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MkUée Tan deraier, la première édition d@06 livra a été ao» «mIIm avec une faveur qui nous imposait le devoir da perlée*
iDwr ootre œuvre. Nous n'avons rien négligé pour la rendra
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ilii{Qclle il a dû, nous en sommes convaincu, la {dus grande rvticde mu succès. Dans cette édition, comme dans b précé* dÉDta, nous QOUâ sommes renlermé dan^ des limites qui nou» OQl permis de ne rien omettre d'esseutieL Un grand nombre et chipiln» oal été entièrement remaniés; de oombreuseg ad* ditioûsel 7U figures oQt été ajoutées *.
Depuii le jour, encore peu êlûigué de nous, où la phj siologia tqmyé lei geôliers de la spéculation, |iOur isangager dann leii foks fécondes de rexpérienee, chacun de ^es pas a été une OQOijQite. Le^ faits d*ubi^ervatton ou d'expérience ont pu étra firibâ mal interprétés, leur véritable signiûcattou a pu étrd aéeoiiiioe ou faussée, ils n*eo constituent pas moins le domaina néfoe de la ^ience.
Parmi les nombreux travaux publiés sur les diverses parties de la phy5ÎoIc»gie« tious avons cherché à mettre en lumière ceux ^ ia reoomiiiaodeût par un intérêt réel et sérieux. Peu sou-
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cicux des doctrines sous quelque nom qu'elles s'abritent ; libre, par nature et par goût, de tout patronage, nous ne reconnaissons en matière de science d'autre guide que la vérité, d'autre arbitre que notre conscience.
Dans Tétude des fonctions nous avons conservé les divisions le plus généralement acceptées. Nous n'attachons point aux classifications plus d'importance qu'elles ne méritent. Les diverses fonctions sous lesquelles on a coutume de grouper les actes de l'économie vivante ne sont que des divisions factices, nécessaires pour l'analyse des phénomènes; toutes les fonctions sont indissolublement liées les unes aux autres, comme les organes qui les exécutent. Pénétré de cette pensée, nous ne sentons nullement le besoin d'introduire des coupes nouvelles dans l'étude de la physiologie.
Nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire, et nous croyons qu'il est fâcheux, de bouleverser le champ à peine défriché de la physiologie. Si nous avions eu un seul instant ce désir, de récents exemples suffiraient poiir nous montrer où peut conduire en biologie Tabus des classifications. S'évertuer à obscurcir ce qui est clair; déguiser sous le masque du néologisme des choses connues de tous, pour leur donner un air de nouveauté ; parler à tout propos de synthèse , et noyer la science dans le morcellement indéfini des idées; ce sont là des tentatives à l'aide desquelles on peut tromper quelques esprits faciles à séduire, et qui ne seraient que stériles, si elles n'étaient nuisibles.
Disciple fervent et convaincu du progrès, nous repoussons de jtoutes nos forces de prétendues réformes, qui, loin de faire avancer la science, ne sont pour elle que des entraves.
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P. BÈRARD. — Cours de physiologie fait à la Faculté de médecine de Paris, en cours de publication; commencé en 1848. Paris.
Livre aussi «remarquable par rérodilion , la méthode et la clarté dés descriptions que par l'élégance de la forme : qualités rares , qui ont depuis longtemps placé son auteur au premier rang dans l'art difficile d'enseigner et d'instruire.
MATTBUca. — Lefons sur les phénojmènes physiques des corps avants, i vol. in-18. (Traduites sur la 2« édit. italienne.) Paris, 1847.
F.-A. LoNGET. — Traité de physiologie.Eû. cours de publication; commencé en 1850.
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L'ouvrage de M. Colin contient un grand nombre d'expériences originales et d'aperçus ingénieux. Au milieu des excellentes choses que ce livre renferme , on voit avec regret quelques appréciations critiques peu mesurées dans la forme et parfois tout à fait inexactes dans le fond.
i.-L. Brachet (de Lyon). — Physiologie élémentaire de l'homme. 2« édit.
2 vol. Lyon, 18o5,
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Ces leçons renferment l'exposé détaillé des recherches expérimentales de l'auteur sur la fonction glycogénique du foie, l'une des plus belles découvertes physiologiques de notre temps.
lIlALHE. — Chimie appliquée à la physiologie. 1 vol. in-8*. Paris, 1856.
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C -F Btrd-^^^ ' — ^ Phytiolog^e considérée comme seienee d 'ehservedifm ( IHe Physiologie aisErfahrungswissenschafi). Traduction française faite sur la ^« ^it de 1835-1838^ publiée en 1837-1840. 9 vol. Paris.
Oarrage très- étendu; riche d'érudition. L'auteur fait de fréquentes inooraions dans 1« damaine psychologique.
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J. MiLLEU.— 'Manuel de physiologie de Vhomme (Bandbuch der Physiologie desMenschenJ, traduit en français, sur la 4« édit.^ en 1845^ et, sur la 5«édit.,en 18ol.
Cet ouvrage, traduit dans tontes les langues, est devenu classique en Europe.
G. V.iLE!m!f . — Traité de physiologie de l'homme fLehrbuch der Physiologie éa Mrnschen), 2« édit. 2 vol. Braunschweig, 1847-1850. — Eléments de pkifsiologie (Ghrundriss der Physiologie), 4* édit. 1 vol. Braunschweig, 1S35.
Ces deux ouvrages n'ont point été traduits en français; le dernier a été traduit en of^ih. Ils se rapprocbeut beaucoup, pour la méthode et la clarté , de nos livres fntçaU. L'auteur, professeur k l'Université de Berne, est l'un des physiologistes les pUu éiniuenti» de l'Allemagne.
^i.-G. Carus. — Système de physiologie, comprenant la physiologie générale, rbistoirc physiologique de Tespèce humaine, celle de Thomme en ftrticulier, et de ses divers tissus (System der Physiologie^ etc., etc.). 3 vid. Leipzig, 1838-1840. Non traduit.
AcBMLPH Wagicer.— Iraii^ de physiologie spéciale (Lehrbuch der speeiel' /m Physiologie), 3* édit. 1 vol. Leipzig, 1845. Non traduit.
RciOLPH WAGinn. » Dictionnaire de physiologie {Handwôrterbuch d^r Physiologie, etc.) 4 vol. in-8'', de 800 à 1^000 pages. Braunschweig. 1842-1853. Non traduit.
UMfrtgeait composé de monographies groupées par ordre alphabétique. A la
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LUDWIG. — Traité de physiologie humaine {Lehrbuch der Physiologie des Mensehen)^ en cours de publication. Le 1*^ vol. et la première moitié du second ont paru. Heidelbcrg, 1852-1855. Non traduit.
C-G. Lehmann. — Traité de chimie physiologique (Lehrbuch der physio' logischen ChemieJ, 3 vol. 3* édition. Leipzig, 1853. Non traduit.
Un abrégé de ce livre, fait par M. Lehmann, a été traduit en français par M. Ch. Drion, sous le tilre de Précis de chimie physiologique animale. 1 vol. in-12, Paris,
Parmi les traités de physiologie publiés dans ces dernières années en Angleterre, nous signalerons :
W.-B. Garpenter. -— Eléments de physiologie humaine (Prineiples of humanphysiology), i vol. 4" édit. Londres, iSo3, ^ ElémenU de physiologie générale et comparée (Prineiples ofphysiology gênerai and comparative), i vol. 3* édit. Londres, 1851.
R.-B. ToDD et W. BOWMAN. — Ànatomie physiologique et physiologie de l'homme (The physiological anatomy and physiology of nmn). Londres, 18^15-1853.
Indépendamment des ouvrages qui traitent de la physiologie dans son ensemble, il a été publié depuis trente ans, sur les diverses parties de la science biologique, un nombre considérable de mémoires et de monographies. A la fm des articles consacrés à chaque fonction, se trouve annexée une note bibliographique dans laquelle nous indiquons les principales sources auxquelles le lecteur pourra puiser.
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NOTIONS PRÉLMINAIRES.
limites de la physiologie*
L'homme n'entretient sa vie que par un échange incessant avec les choses du dehors. Depuis le moment de sa naissance jusqu'à celai de sa mort, il prend dans la nature et il rejette sans cesse dans soD sein les éléments de ses organes. Lorsque le développement do tlionuDe est achevé, il transmet à des parties qui se détachent de hii les propriétés qu'il possède. En d'autres termes, comme tout iHre vivant, l'homme est soumis aux lois de la matière organisée : il se nourrit et se reproduit. La nutritition et la reproduction, tels sont, en effet , les deux phénomènes les plus généraux, les doux fonctions iksêparables de toute organisation.
Aux degrés inférieurs de Téchelle zoologique, la matière organique agit d'ensemble dans ce double but : Tanimal est, dans sa totalité^ on organe de nutrition et de génération. Dans les organismes les plus ctMDpliqués, les premiers linéaments du nouvel ôtro s accroissent comme l'animal dont nous parlons. S'il esl vrai qu'une fois l'évolution tttminée, la préparation des sucs nutritifs et la séparation des germes le ^'accomplissent plus dans toutes les parties et sur toutes les surfaces, mais tendent à se localiser de plus en plus, il n'est pas moins vnique, quels que soient le nombre des organes et la complexité des ittioQs qu'ils exécutent, tout en eux conspire à ce double but.
i^e l'animal soit sensible aux impressions tactiles, qu'il voie, tjtt'il entende, qu'il sente, qu'il goûte, qu'il recherche la société de M semblables, ou qu'il poursuive sa femelle dans la saison des
amours, etc., ces divers phénomènes, ces -instincts nés de ses besoins, où tendent-ils? toujours à la conservation de Tindividu et à celle de l'espèce. A mesure que nous nous élevons dans la série des êtres, nous voyons, avec de nouveaux organes, apparaître successivement de nouvelles fonctions, mais toutes viennent se grouper autour des deux premières. Les changements anatomiques qui surviennent, les actions diverses qui leur correspondent, peuvent être ramenés à des phénomènes de nutrition et de reproduction. L'animal appartient tout entier au physiologiste.
Par les différentes fonctions qui concourent à sa conservation, l'homme aussi est un animal, mais un animal intelligent. Il pense, il réfléchit, il veut ; il a le sentiment du bien et celui du beau ; il résiste à ses besoins et leur commande au lieu de leur obéir ; enfln il supplée à sa faiblesse par sa raison, à l'imperfection de sas organes par son industrie, et s'assujettit ainsi toute la nature.
L'école écossaise a rendu à la philosophie un service signalé : elle a ramené les questions métaphysiques sur le terrain du sens commun. Les réalités matérielles, menacées un instant par les excès du cartésianisme, ont repris leur évidence au même titre que les réalités spirituelles, qui s'en distinguent en nous les révélant. C'est encore cette philosophie qui a posé la distinction des sciences en deux ordres ; distinction qui portera ses fruits. Les unes ont pqur objet l'étude des phénomènes de l'esprit, les autres s'occupent des faits physiques ou naturels. Aux premières appartiennent la psychologie, la grammaire, la logique, le droit, la morale, la poUtique, les beaux-arts, etc.; parmi les dernières viennent se grouper toutes les sciences dites naturelles, c'est-à-dire la physique, la chimie, la botanique, la physiologie, etc. Les unes comme les autres ont,, il est vrai, leurs racines dans l'esprit humain, mais il est évident aussi qu'elles diffèrent essentiellement par la nature de leur objet.
Ces quelques mots suffisent pour montrer que nous ne parlons ici ni philosophie ni psychologie, mais physiologie, ce qui n'est pas la même chose. Nous écarterons donc de notre sujet, comme ne lui appartenant pas, tout ce qui ne rentre pas dans Tétude du corps humain ou de ses fonctions. Il faut l'avouer, cependant, ce travail d'élimination n'est pas toujours facile. Les sciences physiologique et psychologique se touchent par plus d'un point, et les limites qui les séparent ne sont pas nettement fixées.
Ce que la philosophie cherche depuis des siècles, c'est de se définir et de déterminer son objet : pour cultiver un champ, il faut sa-
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foff oà il est Cette quastion, la plus importante qui se puisse poser ;
cette recherche, la première de toutes, ne sauraient être Toeuvre d'un
yiv. Est-ce donc trop de tous les secours que peut fournir la science
delliomme, pour conquérir cette solution, pierre fondamentale de
Téèfice philosophique?
Q est vrai qu'à diverses reprises, des médecins philosophes n^ont neQmoins tenté que d'effacer jusqu'au nom de la philosophie. CelleHsi M» garde rancune ; elle conserve, avec le souvenir de leurs tenta tira, une secrète prévention contre toute entreprise nouvelle. Mais en lésolte-t-il que la psychologie doive repousser à tout jamais la «Mce, pour se refermer dans une méditation solitaire.
QQd que soit le point de départ de la psychologie, qu'elle aborde k problème de la connaissance humaine par Tétude des sensations laptr celle du sujet sentant; qu'elle soit, dans ses procédés, sensuaiiste ou spihtualiste, force lui est de distinguer, alors môme qu'elle it oie, ee qui est pensé de ce qui est pensant. Il n'est (>oint de do<v triie qui se pût faire comprendre, si elle confondait ces deux notions, itil loi faudrait changer jusqu'aux formes du langage. Je n'en appelle ni «a bon sens de tous les hommes, qui vaut bien les médita- IMM» de quelques philosophes, ni au sentiment, la meilleure pierre de loache de la vérité : il e^t des choses qui n'ont pas besoin d'être pnmîées, et les sciences mathématiques elles-mêmes recoimaissent faniomes. Si la philosophie, pour le dire en passant, a si souvent rmcontré l'indifférence, c'est aux efforts inutiles qu'elle a quelque- Ui tentés pour confondre en une seule substance l'esprit et la matière qu'elle doit s'en prendre.
U psychologie et la physiologie .se partagent 1 étude de l'homme. ihisoii commence le domaine de Tune, jusqu'où s'étend celui de Tau- Ire? Tel est le premier problème qui se présente ; et si les éléments 4^Ule solution complète nous manquent aujourd'hui, il est évident fie le concours de ces deux sciences est nécessaire pour reconnaître et poser leurs communes limites. La psychologie, je le sais, ne s'afeotore pas volontiers sur ses frontières ; elle semble redouter ce travail de séparation et s'efforce d'en dissimuler l'importance. Et cependant, comment pénétrer dans cette mystérieuse demeure de l'esfrit, si le seuil qui y conduit nous est inconnu ?
Bttffon écrivait, il y a bientôt cent ans : « Ce n'est qu'en compatinl que nous pouvons juger ; nos connaissances roulent même entièrement sur les rapports que les choses ont avec celles qui leur res- «■UflDtouquien diffèrent, et s'il n'existait pas d'animaux, la nature
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de rhomme serait encore plus incompréhensible. » Cette pensée de Buffon renferme en elle un des problèmes les plus difficiles et les plus attrayants qui se puissent poser, je veux dire la recherche et la distinction des actes intellectuels et des actes instinctifs.
Si nous considérons un instant les phénomènes de la vie dans les animaux, nous ne tardons pas à nous apercevoir que les fonctions de nutrition et de génération sont accompagnées, ou plutôt assurées dans leur fin, par un ordre de mouvements ou de déterminations que Phomme, prenant en lui un terme de comparaison, a quelquefois désigné sous le nom d'actes raisonnes ou intellectuels. Ces actes ne sont pas les mêmes pour tous; ils sont plus compliqués dans les uns, ils le sont moins dans les autres. Il y a entre eux, sous ce rapport^ des différences nombreuses, originaires ou acquises ; mais Ton peut dire d'une manière générale que l'étendue de ces facultés est en raison directe du développement de la masse nerveuse encéphalique. C'est là un fait vulgaire pour le naturaliste, et le résultat d'un nombre considérable d'observations. Or , quel que soit l'intérêt qui s'attache à une semblable étude ( intérêt d'ailleurs incontestable, étude trop négligée), qui donc rapportera cette série de phénomènes à un principe iomiortel et libre? Voyons-nous que, depuis le temps de Pline, et malgré tout l'esprit que leur prête La Fontaine, les bêtes fassent mieux ou autrement ce qu'elles faisaient jadis? Nous ne dirons pas avec Descaries, ou plutôt comme on l'a fait dire à Descartes, que les animaux sont des automates; ce mot entraîne avec lui une idée de mécanique, en harmonie avec les théories généralement acceptées alors en physiologie, inadmissibles aujourd'hui. Mais nous dirons que ce sont des êtres organisés, qui agissent fatalement en vertu de leurs dispositions organiques. Les actes instinctifs de l'animal, auxquels on donne parfois le nom d'actes intellectuels, répondent d'une ma* nière déterminée et nécessaire aux impressions externes ou internes. En un mot, l'animal est ce que le matérialisme prétend faire de Phomme, une organisation en action.
Ceci posé, il s'agirait, à l'aide d'une observation patiente et attentive, de rechercher tout ce qui dans les animaux ressemble, de près ou de loin, aux phénomènes de l'intelligence; et si les divers actes qu'ils exécutent ne sont, comme tout ce qui s'accomplit en eux, que des résultats inséparables de l'organisme vivant, cette recherche pourrait jeter quelque lumière sur la psychologie humaine, en donnant à ses investigations une direction mieux déterminée et en contribuant à circonscrire son sujet. Par cette étude, on arriverait sans
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doole à reconnaître que la psychologie^s'occupe quelquefois de questions qui sont les nôtres, et que franchissant le domaine spirituel, efte confond parfois, parmi les facultés de Tâme, des pouvoirs dépendants de Torganisation, variables et modifiables comme elle, et loxqiiels on pourrait, à plus juste titre, imposer le nom de fonctions, fonctions dont Torgane est le cerveau, et dont les appareils des sens sont la condition nécessaire.
Nul doute que la psychologie ne puisse tirer de grands enseignements de la connaissance des animaux ; mais peut-elle négliger la miété des faits anthropologiques? Entre l'habitant policé des villes eile campagnard relégué, sa vie durant, entre les murs de sa cabane de terre, que de différences morales I et, en même temps, que de ressemblances I Mettre en lumière ce fonds commun que tous les hoaunes apportent avec eux, montrer comment et dans quelles con- (fitionsil se perfectionne ou se modifie, assister à révolution de cette Tîe Doavelle et chercher à en tracer le tableau , tel serait un des premierâ besoins de la vraie psychologie, de la psychologie expériinonlale.
La folie est encore une des sources naturelles auxquelles le physiologiste et le psychologue doivent puiser les éléments du grand trarul de séparation entre le physique et le moral de Thomme. Considérés tour à tour comme des oracles divins ou comme des possédés do démon, les aliénés sont enfin tombés aux mains du médecin , et persomie ne le trouve mauvais. A moins de supposer en effet que lime est malade, ce qui serait absurde, c'est à l'instrument quiéta- Uit ses rapports avec le monde extérieur qu'il faut s'en prendre. Les irions organiques auxquelles se rattache la folie ont été, il est vrai, fifersement appréciées : il y a plus, les uns croient les connaître, iesantresaffirmenttémérairementqu'ellesn'existentpas.Maisqu'importe?Connalt-on mieux l'altération pathologique des névralgies, de l'hystérie, de Tépilepsie? L'aliénation mentale est une maladie; cda nous suffit. Depuis qu'on étudie avec quelque soin les phéno* nènes de la folie, et cette étude ne date pas de loin, on a déjà établi certaines catégories vagues, il est vrai, et mal déterminées, mais qui sont nn acheminement vers un classement plus rigoureux. Ici d'ailkan, il faut le dire, la psychologie a débordé sur nous. Nous l'avons pw pour guide, là où nous devions marcher de concert à la re- Aerchc de la vérité. Nous n'avons pas su secouer, même temponirement, le joug des notions acquises. Nous avons appelé à notre ofcla psychologie et ses explications, et, par une singulière incon*
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séq«eD€e, nous rendons à la science, qui nous mtenroge, les em« prunts que nous lui avons faits.
Parlerai-je d'une étude non moins intéressante, je veux dire celle du développement parallèle et simultané de l'organisation et do Tintelligenoe, de leur période d'état et de leur décadence, depuis le moment de la naissance jusqu'à celui de la mort ?
Une saurait suffire au philosophe, qui veut débrouiller le chaos des facultés, de se prendre lui-môme pour sujet exclusif de ses méditations. Comme le sage de l'antiquité, il porte tout avec lui ; mais, pour diviser ce tout complexe, ce n'est pas assez d'envisager Tédifice dans sa perfection, il faut en observer aussi les matériaux et les mines, et y porter le flambeau do l'analyse, afm d'en illuminer toutes les parties. Revenons à la physiologie.
He Torganlsatl on. — He la Tie.
Les corps répandus à la surface du globe se présentent sous deux états qui caractérisent deux grandes classes d'êtres : les corps inertes et les corps vivants. Quelles que soient les différences qui les séparent, les uns comme les autres sont des composés matériels ; ils sont constitués par des éléments puisés à une source commune. Depuis longtemps déjà la chimie a démontré trop positivement que les éléments ultimes des corps organisés existent dans la nature matérielle pour que nous insistions sur ce point. Ajoutons que cette communauté d'origine de tous les corps est nécessaire dans Tordre de l'univers, destinés qu'ils sont à se transformer les uns en les autres. Cette simple considération suffirait, à elle seule, pour démontrer que la physiologie ne saurait se renfermer exclusivement dans le cadre qu'on a souvent prétendu lui imposer. La matière revêtant successivement la forme vivante, et faisant, à chaque instant, de l'animal un animal nouveau, l'origine et la fin de ces matériaux sans cesse renouvelés no sauraient être des questions étrangères à la science de la vie. Le physiologiste doit accepter ces problèmes, solliciter ou chercher mi-même leurs solutions.
Les minéraux, les plantes et les animaux sont liés entre eux par une série de rapports où règne l'harmonie la plus saisissante. Les plantes, en eiîet, ont besoin, pour se développer et croître, d*eau, d'acide carbonique et d'ammoniaque. Ces substances, la plante les
NOTIONS PRéUMlNAIRBS. 7
tronre dans Tair oii baignent ses feuilles, et dans la terre oti plongent
s» racines : elle emprunte donc les éléments de ses tissus au règne
nmiéral. Les animaux ne peuvent se développer et s'accroître qu'aux
dèpeosde matières organiques; ces matières, Tanimal herbivore
les enpnmte directement aux tissus des plantes, et le Carnivore, in-
dffeetement en se nourrissant de la chair des herbivores. Le végétal
est en quelque sorte le laboratoire où la matière se groupe en sub-
stnioes assimilables pour Fanimal. L'animal, à son tour, lorsqu'il
a utilisé ces substances, les expulse au dehors à un état d'oxydation
td, qu'elles se trouvent, en dernière analyse, transformées en eau,
en aàde carbonique et en ammoniaque. Les animaux rendent au
lèpe minéral ce que les végétaux lui empruntent.
Aiosi se trouve établie et eiftfetentie Tunité de composition entre l« corps inertes et les corps organisés. Toutefois, une différence profoodeet caractéristiqde frappe? fout d'abord Tobservateur. Quelle que soit la nature du corps inorganique, qu'il soit constitué par une subsUfflce indécomposable, je veux dire élémentaire, ou qu'il résulte de Il combinaison d'éléments divers, il est ou tout solide, ou tout liquide, 00 lOQt gazeux. Dans un corps vivant, au contraire, il y a tout à la JHs dessoudes, des liquides et des gaz : la matière existe en lui sous ses trois formes possibles. Ce fait est d'une haute importance. ïl ne suffit pas, en effet, de mettre en relief les différences phénoménales qai séparent les deux règnes de la nature, il importe aussi de signaler les différences matérielles auxquelles elles sont liées.
De la réunion, en un même système, des solides et des tluidos, résultent des parties contenantes et des parties contenues. Le mouvement de composition et de décomposition, ou le double courant du dehors au dedans et du dedans au dehors, qui résume la vie dans sa phssiinple expression, n'est possible qu'à cette condition. C'est aussi celle diversité dans la nature des éléments qui établit entre les différentes parties un consensus réciproque, et fait de ces parties un tout, une individualité, en un mot un organisme. L'organisme, c'est-à dire le siège des phénomènes de la vie, peut ôtre lui-même divisé en un certain nombre de départements ou d'organes ; d'où il résulte que Texpreesion d'organe entraîne nécessairement l'idée d'une matière complexe, et que le jeu d'un organe est inséparable de l'idée de direraté dans les éléments qtfi le composent.
Observés au point de vue dynamique, les corps organisés diffèrent, à beaucoup d'égards, dos corps inorganiques ; mais il est bon ^reawqaer que, sous le rapport de la constitution matérielle, il
n'est pas un corps minéral qui puisse leur être comparé, et que, renfermant dans un espace limité toutes les formes que la matière peut revêtir, celle-ci se trouve en eux dans des conditions toutes nouvelles. Cette réunion, cette concentration sous une enveloppe commune, de solides, de liquides et de gaz, les propriétés particulières à chacun de ces états des corps, colles qui naissent de leur association ou de leur antagonisme, tels sont les fondements saisissables de ces différences, et les premiers plans du tableau comparé des deux règnes de la nature.
L'origine première des plantes et des animaux, aussi bien d'ailleurs que celle des minéraux, est couverte d'un voile impénétrable aux yeux du naturaliste. Tous les faits quo la science a enregistrés , toutes les expériences qui ont été tentées, et elles sont nombreuses, démontrent qu'ils proviennent d'autres êtres organisés, que ces êtres soient vivants ou qu'ils l'aient été. Lorsque les animaux naissent d'un œuf, lorsqu'ils se séparent sous forme de bourgeons, ou lorsqu'une partie séparée du tout reproduit l'animal entier , le fait est évident. Mais il ne Test pas moins dans l'évolution des infusoires , puisqu'elle ne s'opère qu'au milieu d'une substance animale ou végétale en putréfaction. On peut se demander, il est vrai, si, dans ce cas, l'être nouveau s'est développé d'un œuf microscopique contenu dans la matière en décomposition, ou s'il a pris naissance dans cette matière elle-même et sans germes préexistants, aux dépens d une de ces innombrables vésicules élémentaires qui entrent dans sa composition ; mais le fait n'en est pas moins général, savoir que la matière organisée seule engendre la matière organisée.
L'être organisé, qu'on Tenvisage à l'état de germe, à l'état d'accroissement ou à l'état de développement complet, a donc la propriété de réagir sur les éléments qui l'entourent, d'associer ces éléments en combinaisons nouvelles, et de les transformer en sa propre substance. Ces éléments, il les prend à l'état liquide ou gazeux, car ils doivent pénétrer au travers de la trame de ses tissus. Ce pouvoir, du reste, a ses limites. Il est très-développé dans le germe qui s'accroît, et forme ainsi ses tissus ; il est assez borné chez la plupart des animaux adultes, lesquels ne réparent plus qu'incomplètement les mutilations qu'on leur fait subir. Cette propriété, pour s'exercer, a d'ailleurs besoin d'un milieu et d'une température convenables ; et cela aussi bien pour la graine et le tissu du végétal que pour l'œuf et le corps mémo de l'animal.
Les éléments organiques ne sont point divisibles à la manière des
minéraux : ces éléments ont des dimensions assez petites^ il est vrai, mais limitées et définies. Lorsqu'à Taide du microscope Tanatomiste (bîise, en quelque sorte, des parties que lo scalpel le plus délié ne ^l atteindre, il assiste à un curieux spectacle. Le sang, le chyle, la Ijmphe, les muscles, les nerfs, les ligaments, le tissu cellulaire, etc., liquides ou tissus, tout est réductible en un certain nombre d'éléments de forme et de structure spéciales. Dans le sang, dans la lymplke,daDs le chyle, ces éléments existent à Tétat vésiculaire, sous Tappareoce de particules isolées, suspendues dans une eau légèrement saline qui maintient la pureté de leur forme, et la circulation porte ces particules dans tous les points de l'organisme. Les tissus préseate&tde leur côté, comme dernier terme de leur division, un élémaà particulier, une fibre cylindrique qui a, dans chacun d'eux, des dimensions et des propriétés caractéristiques. Si, poussant plus loin Tanalyse, nous cherchons dans l'embryon à assister à l'évolutkwde ces fibres élémentaires, nous voyons de la manière la plus manifeste qu'elles passent en se constituant par une phase comnnme, la phase vésiculaire. Ainsi, l'anatomie du développement ooQs enseigne que toutes les fibres, tous les tissus proviennent d'un âémeiit primitif ; et prenant le mot élément dans son acception la pins rigoureuse, on peut dire qu'il n'y a réellememt qu'un seul élénwot anatomique, la cellule. Depuis l'œuf (l'homme naît d'un œuf, ecnnme la plupart des animaux), qui d'abord invisible à l'œil nu, et simple vésicule élémentaire, s'accroît peu à peu (par multiplication cl transformations de cellules), et plus ou moins complètement, dans Imlérieur de la femelle, pour être ensuite rejeté au dehors, jusqo'aux organes achevés du nouvel être, tout procède suivant les mêmes métamorphoses. Considéré dans la variété do ses parties e(»istitaantes, le corps organisé est donc caractérisé par la forme sphérique (vésicule ou cylindre}, tandis que le minéral est au contraire terminé par des surfaces planes.
Ceci est vrai, non-seulement pour chacune des parties élémen- Uires des corps organisés, mais encore pour l'ensemble même du corps. Ces différences morphologiques dépendent-elles de la composition complexe des uns et de Tunité physique des autres? La forme arrondie, ou la courbe, qui limite les surfaces organiques, panielles ou générales, est-elle en rapport avec leur organisation toute particulière ? Il est permis de le penser. Nous savons, en effet, Y^f ce qui concerne les minéraux, que la forme cristalline est d'autttt plus parfaite que la pureté de la solution cristallisable l'est
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davantage. Chaqno jour, dans les laboratoires de chimie, on peut constatera vérité de cette propositioiil, qui démontre clairement une liaison directe entre la composition et la forme.
Les plantes, qui vivent et meurent aux lieux où elles ont pris racine, s'accroissent d'une manière presque continue, autant du moins que les conditions extérieures de température n'entravent pas momentanément les phénomènes nutritifs, et ne les assujettissent pas à im renouvellement périodique. Les tissus nouveaux s'ajoutent aux tissus anciens, et leur développement n'a guère de limites que dans la condensation et l'imperniéabilité croissante de leur substance. Les animaux, qui sentent et se meuvent, sont assujettis, au contraire, à une sorte d'équilibre organique. Leur développement ne franchit paâ certaines hmites compatibles avec le jeu du système locoinoteur. Lorsque leur développement est achevé,, ils prennent et rendent une quantité sensiblement égale de matière, et maintiennent ainsi eef équilibre nécessaire.
La plante, qui trouve dans l'air, dans l'eau et dans les sels que celle-ci contient, les éléments de ses organes, n'a pas besoin de se mouvoir pour trouver sa nourriture, et c'est en cela surtout qu'elle se distingue de l'animal ; aussi le végétal agit-il sans cesse sur les choses qui l'environnent, et accomplit-il sans relâche sesfoncCionsde nutrition. Le jeu^des fonctions proprement animales (sensibilité, mouvement ) suppose, au contraire, des intervalles d'action et de repos ; ces fonctions sont soumises à des intermittences, ou à une périodicité qui les distingue de» fonctions nutritives proprement dites; ces dernières, d'ailleurs, s'accomplissent dans l'animal comme dans la plante, d'une manière continue. Le système nerveux, et les organes de locomotion (os, muscles, ligaments, etc.], entraînent donc, entre les animaux et les plantes, une différence essentielle. Mais, si les phénomènes de sensibilité et de mouvement sont bien faits pour frapper d'admiration le physiologiste, les phénomènes de^ la vie végétative, communs aux animaux et aux plantes, ne sont pas moins admirables.
La forme constante de l'animal, forme qui persiste toute la vie durant, au milieu du travail de composition et de décomposition des organes, a semblé de tout temps un des arguments les plus triomphants en faveur de l'indépendance d'un principe vital. En vérité, on ne voit pas trop pourquoi. La cristallisation, toujours la môme, de telle ou telle dissolution saline, n'est-elle pas un fait tout aussi ioMplicaUe? etn'esl-il pas tout aussi naturel de rattacher la forme
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des êtes organisés à leur composition spéciale, que de rapporter la
forme da crislal à la nature et à la proportion des éléments qui le
oomposent? Bien que les substances minérales cristallisées ne soient
^wunrises, comme les corps vivants, au travail de la nutrition,
ovàim renonvellement continuel de leurs éléments; cependant, on
t observé parfois des phénomènes qui montrent en elles une ten-
duee tout aussi mystérieuse à reprendre leur forme caractéristique,
Wisqoe ceUe-ci a été accidentellement détruite. Ainsi, on a remar-
(joé, par enemple, que lorsqu'un cristal a éprouvé sur Tune de s,çs
«rètes, on même à l'un de ses angles, une perte de substance peu con-
sidénUe, il reprend sa forme primitive aux dépens des dissolutions
siliKS identiques dans lesquelles on le plonge : d'où il résulte que
li dissolution a donné naissance à un solide qui représente la partie
ihMote, c'est-à-dire un corps irrégulier. Voilà donc un cristal qui,
poor reconquérir sa forme, modifie en quelque sorte à son gré les
kw de la cristallisation. Dira-t-on qu'il est vivant?
PéBéCroBs plus avant. Un phénomène, quel qu'il soit, ne peut être C0IIÇV ifldépendamment de la notion de force. Si cette proposition eslioeniestable dans les sciences physiques, dans la sphère animale eSeesi fijos évidente encore. L'activité spontanée de l'animal, les Unîtes invariables que le développement du nouvel être ne peut ImekHr, Tidentité apparente dans la composition matérielle du cmfs 4«»U vie anime, et dans celle de Tanimal que la mort vient tie frapper, font naître dans l'esprit Tidée d'une force qui anime et retient taniporairement les éléments hétérogènes qui le constituent. (Test i cette force considérée dans les êtres vivants qu'on a donné le oom de principe vital, de force vitale, d'âme animale, d'archée, etc. Si. par ces expressions, on entend désigner Tensemble des propriétés par lesquelles les corps vivants diffèrent des corps privés de vie ; SI on leur donne, dans le règne animal, une valeur analogue à celle qo on accorde au mot attraction dans le système minéral^ rien de mieai. Mais les physiologistes n'ont pas toujours tenu ce langage. Moins sages que Newton, ils ont franchi les bornes de l observation. La force vitale est devenue pour eux une chose distincte et indépendante, ils loi ont donné une existence propre, ils ont eherché ses loe, et la matière organisée, gouvernée par elle, n'a plus été que le théâtre accidentel de ses manifestations.
Si Doas en croyons cette physiologie qui a fait école, le principe ^td estutte essence immatérielle, et la machine humaine ne serait pts^nnreniéeseiilemeBl par l'âme spirituelle ; elle serait encore sou-
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mise à rempire de Fâme animale, Bartliez» dans sou Traiié dt in
science de (' /tomme t ne recule pas devant les conséquences de celle hypothèse, el si Pécoîe de Montpellier, préoccupée des destinées posthumes du principe vital, avoue aujourd'hui son embarras, elle lui conserve néanmoins toutes ses prérogatives, et cherche à placer ses croyances sous la sauvegarde de lautorité.
A cet égard j remarquons que les défenseurs du principe vital ne se sont jamais exi>liqués d'une manière catégorique. Parmi les corps vivants comprennent^ils tous les corps organisés î Pourquoi ne parlent-ils pas du principe vital végétal t Lorsqu'ils écrivent que la force vitale régit la maWhre ùrgùnfséi\ veulent-ils dire que la matière peut être organisée indépendamment de ce principe? Alors ils supposent encore une force de plus* Prétendent-ils, au contraire, que c'est par ce principe qu'elle est organisée, que c'est lui qui Torganisc? Dans cette dernifere hypothèse, ils admeltent nécessairement une mulli* tude innombrahle de forces, car la force qui donnerait à la matière la forme d'un lézard n est [las celle qui Torganiserait comme homme ou comme oiseau. Enfin, dans cette supposition j à quoi bon la nécessité de la séparation des germes pour la propagation des espèces? Comment se fait-il que les espèces disparaissent? Et si vous répondez que les forces périssent avec les individus, nous vous demanderons pourquoi vous séparez des choses que vous reconnaissez inséparables. Que serait-ce d'ailleurs que la mort d'une force? Ne savons^nous pas que rien ne meurt dans la nature?
yetislence du principe vital, comme être ou substance distincte, est une hypothèse insoutenable et inutile. fJans la plante ou ranimai, tout aussi bien que dans les autres corps de la nature, Tidée de force ne saurait être conçue isolée et indépendante d un substratum matérieK
Qu^un corps soit animé par un de ces grands mouvements qui frapïient les yeux, ou que, sollicité en divers sens par d*autres corps, il soit à Vélat d'équilibre ou de repos apparent, il nest pas moins évident qu iln y a pas dans la nature un seul corps immobile. Jamais on n'a observé la matière sans le mouvement : le mouvement el la matière sont inséparables. Sans doute» des philosophes ont avancé que si on ne pouvait observer la matière sans le mouvement, on pouvait cependant la concevoir sans lui* Mais il faut remarquer que^ dans le langage métaphysique^ le mot de matière n a pas la signification du mot corps. Celui-ci est s^monyme de retendue figurée, taudis que la matière, moins la figure, c'est-à-dire moins la divisibi-
Jtlé, n'est qu'une pure conception. En réalité, la matière n'est que la coiledioa des corps, et les corps n'existent que par le mouvement. Lattraction, la chaleur, le magnétisme, Télectricité, phénomènes qoenoos présentent les corps, ne sont ramenés à leur plus simple expression que par des mouvements s' exerçant en deux sens contraires. Or, par la pensée, supprimez ces mouvements, et le monde est anéanti. La matière n'étant plus ni combinée, ni chaude, ni pesante, etc , tout disparaît, tout, jusqu'à Tidée du corps. II ne reste pins qu'une substance sans propriétés, et partant impossible à caractériser. Le mouvement n'est donc pas seulement une propriété des eor^ tcddentelle ou contingente, c'est une qualité nécessaire, sans Uqoellela matière figurée, c'est-à-dire le corps, ne peut être conçue.
La notion de force, que suppose l'idée de mouvement, ne saurait done être séparée de la matière. La force, ainsi que le fait remarquer Kant et que l'avait déjà si magnifiquement exposé Leibnilz, le ^ grand esprit des temps modernes, la force, dis-je, est ce quïl y a de pins essentiel dans la matière. Cela nous explique pourquoi (l'idée de substance n'étant pas distincte par elle-même) la métaphysique a qDelqnefois substitué la notion de force à la notion de matière.
les corps vivants diffèrent, il est vrai, des corps inertes par les pbénomènes qu'ils présentent, et ces phénomènes nous donnent ridée de forces différentes dans ceux-là de celles qui se manifestent dans ceux-ci ; mais rien n'autorise à séparer la matière et la force dans le corps organisé plutôt que dans les corps inorganiques. Tout ce qaon peut conclure de ces différences, c'est que la matière, en passant dans les corps vivants, en devenant vivante pendant un temps limité, ne fait que révéler une de ces deux qualités fondamentales, et nous enseigne qu'il est dans sa destinée d'être alternativement mante et inerte. L'état dévie, dans son expression la plus générale, peut être considéré comme une manifestation de certaines propriétés de la matière soumises à une intermittence d'action; et la force vitale peut être conçue comme une formule laconique, destinée à eiprimer en un seul mot les caractères propres à la matière orga« Disée. La physiologie, qui est la science de la vie, est donc une branche de la physique^ en prenant ce mot dans le sens de son éty- BBologie. El alors même qu'on ne lui accorderait qu'une signification pltts restreinte, ces deux sciences s'appliquant, quoique dans des conditions différentes, à des éléments qui sont les mêmes, se tien- ^t par les liens les plus étroits.
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De la HiétlMide en phfwlelofie.
Toute science naturelle résulte d'un ensemble de connaissances coordonnées dans un certain ordre. L'obserratton des phénomènes, Texpérimentation, tels sont ses matériaux ; la comparaison des faits et celle des résultats, leur interprétation ensuite, tels sont ses procédés. L'homme a observé, il a expérimenté, il a comparé, il a interprété; il observera, il expérimentera, il comparera et il interprétera encore. Les destinées de la science sont celles de Tesprit humain, et, comme lui, elle marche à la conquête d'une perfection sans limites. Une science est donc une chose non finie et qui ne peut Tétre, et tout système scientifique qui s'annonce, en dépit de Ta venir, comme le tableau complet et délinitif do la connaissance humaine, n'est qu'une œuvre éphémère que le temps doit détruire.
Du moment où cette vérité s'est fait jour, les sciences ont réalisé un immense progrès. Alors seulement elles ont distingué clairement leur objet. En écrivant cette devise sur leur frontispice, « Tout par l'observation et par l'expérience, » les sciences physiques ont conquis en môme temps leur existence scientifique et leur évidence, car elles embrassent à la fois le passé, le présent, l'avenir, et posent ainsi les fondements d'un édifice impérissable. Or, depuis cinquante ans que les sciences physiques, ses sœurs, sont constituées, comment la physiologie a-t-elle procédé? Examinons.
La physiologie expérimentale procède de Bichat. Quelques atteintes qui aient été portées à sa doctrine, il n'en est pas moins constant que la direction qu'il a donnée, que les voies nouvelles qu'il a ouvertes sont celles que la science physiologique a suivies, qu'elle suit encore de nos jours. Cette doctrine, ces principes, quels sont-ils?
Jaloux de donner à la science qu'il étudie la certitude qui lui manque, et possédé du désir d'introduire dans fétude de la vie la révolution que le génie de Newton vient d'opérer dans les sciences physiques, Bichat conçoit la pensée d'une reforme. Il fait remarquer combien la marche des physiciens diflère de celle des physiologistes. « Les uns, dit-il, rapportent tous les phénomènes qu'ils observent à quelques propriétés de la matière, telles que la pesanteur, l'élasticité, Taffinité; les autres, au contraire, ne sont pas encore remontés des phénomènes qu'ils étudient aux propriétés qui les engendrent. »
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Une première ijuesUoo domine donc la physiologie teat entière, je yeux dire la recherche des proppé^s de la matière vivante. Rien de mieux; mais arrivé à Tapplication, Bichat néglige foute une partie du problème, et cette recherche consiste pour lui dans l'opposition constante qu'il s'efforce d'établir entre les forces physiques et les forces physiologiques. Pour doter la matière de sqs propriétés vitales , il met dans Tombre ou il sous-eatend toutes les autres. Là tendent ses efiortSy et c'est pour exposer ces propriétés qu'il entreprend ses expériences et compose son immortel traité d'anatomie générale.
Le but que Bichat s'était proposé, Ta-t-il atteint? Malgré tant d'observations profondes, tant d'expériences ingénieuses, exécutées avec na trt infini, la doctrine physiologique, telle qu'elle est sortie de ses mains, n*a pas ce caractère d évidence qui est pour Tesprit humain le signe irrécusable de la vérité. Les résultats que Bichat espérait de ta méthode n'ont donc pas répondu à son attente. A l'exemple des QOTateurs et des esprits systématiques, il a cru pouvoir parcourir et tenner à lui seul le cercle entier de la science. Erreur séduisante, MiiTeQt volontaire, mais toujours convaincue d'impuissance.
Phjâologiste à la manière des anciens philosophes qui ont cornmeocë par s'attaquer de prime abord aux questions insolubles, il n'a pasénié recueil sur lequel tant do fois la curiosité humaine a échoué. & n'est que plus tard, ce n'est que peu à peu que, éclairé par les exemples du passé, Thomme reconnaît le côté inaccessible des choies. Ce n'est pas sans peine qu'il abandonne les hautes régions où MO esprit s'élance et plane sans entraves^ et qu'il se résigne à gravir lentement cette pente des causes premières dont le sommet se dérobe k nos regards.
forain, mettant en relief les différences dynamiques, on voudrait ea faire sortir les bases d'une méthode propre, et rattacher les phéooœènes de la vie à un ordre particulier de forces en lutte perpétoelle avec la matière. Tant d'efforts n'aboutissent qu'à des hypothèses. Parce que la forme plan caractérise les minéraux, çt la forme courbe le règne organisé, en résulte-t-il qu'on ne puisse comparer filtre eux les corps vivants et les corps inorganiques, et que les procédés à l'aide desquels nous pouvons aborder les premiers doivent essentiellement différer de ceux qui nous conduisent à la connaissance des autres ? Mais, à l'aide de la ligne droite, le géomètre ne uleule-t-il pas les courbes les plus étendues et les plus diverses ? Sans doute, il ne s'abuse pas sur l'identité mathématique de ces deux u^es, il sait que leur rapport le plus approché n'est exact qu'à
Tinfini; mais y a-t-il pour cela deux géométries? Ainsi doit faire le physiologiste. Depuis le jour où rhomtne a jeté pour la première fois les yeux sur les objets qui l'environuent, il sait que les corps virants et les corps inertes ne sont pas identiques ; mais la science n'a pris naissance que lorsqu'il a cherché à dénouer Ténigme de leurs rapports.
Avant de rien connaître, pourquoi poser entre les sciences naturelles, qui ont pour objet Tétude des phénomènes physiques, et celles qui s'occupent des phénomènes de la vie, une barrière infranchissable? Les animaux et les végétaux placés à la surface du globe no sont-ils pas, de même que les autres corps de la' nature, soumis à rinfluence des milieux et des agents nécessaires à toute existence matérielle? Ce n'est pas en supposant connu ce qui est le but définitif de nos recherches, ce n'est pas en fixant à priori le centre d'une circonférence dont la courbe est inconnue, que nous pourrons limiter celle-ci, car elle dépendra sans cesse du point où nous serons placés. Mais c'est en bornant notre ambition à découvrir peu à peu quelques-unes des parties de cette circonférence que nous pouvons espérer d'en déterminer les limites dans la suite des temps, et acquérir ainsi sur le point central des notions de plus en plus approchées de la vérité. Abordons le problème de la vie par ses côtés accessibles. Procédons du connu à l'inconnu, et ne supposons rien à Pavance.
Si nous observons les animaux dans tous les moments de leur existence, un premier phénomène nous frappe par son universalité, phénomène nécessaire et qui fait l'animal ce qu'il est dans l'ordre de la création : c'est que tous les matériaux de son organisation existent en dehors de lui. L'être organisé est lié étroitement avec les corps inorganiques ; c'est par eux qu'il entretient sa vie, c'est par eux qu'il existe. Nous pouvons concevoir im monde physique sans êtres vivants ; il est impossible de se Ggurer les êtres vivants isolés du monde physique. En effet, l'idée de vie suppose implicitement un réservoir où ces êtres puisent les matériaux nécessaires à toute existence matérielle. Au lieu donc de placer au seuil de la science cette question : Qu'est-ce que la vie dans son essence? question aussi insoluble en physiologie que celle de la substance en métaphysique, cherchons d'abord à résoudre celle-ci : Comment le^ animaux vivent-ils et quelles sont les conditions de leur existence?
La physique et la chimie nous donnent sur les corps des notions dont on aurait mauvaise grAce à nier la certitude; car s'il en était
NOTIONS PRÉUinNAIRESL 17
, il faudrait douter de toute science et désespérer de jamais rien oumattre. Si donc le premier but que doit se proposer la physio* lûgie consiste dans Tétude des relations que Panimal vivant entretient troc les choses naturelles, il en résulte que les sciences physiques et chimiques doivent être considérées par le physiologiste comme ses auxiliaires les plus puissants, comme ses instruments les plus parfaits, puisque c'est par elles que nous connaissons les propriétés, et par conséquent le mode d'action des corps extérieurs. Â diverses reprises, la physiologie a cherché, et aujourd'hui encore elle cherche à repousser ces sciences de son domaine. En cela elle se montre d'une grande inconséquence. Tout ce que nous savons d'une manière positive, ne le devons- nous pas aux secours qu'elles lui fournissent? Retranchez de la physiologie l'optique, l'acoustique, la phonation, les phénomènes chimiques de la digestion, de la respiration, des sécrétions, la mécanique des mouvements digestifs, respiratoires, locomoteurs, circulatoires, l'étude physique des courants nerveux ; que reste- t-il? un inconnu qui revient sans cesse, qui n'explique rien, qui, aveu continuel de notre ignorance, loin de décourager et de retenir l'observateur, doit l'exciter au contraire et rengager avec plus d*ardeur dans les seules voies qu'il lui soit donné de parcourir. La physiologie a beau s'en défendre, ce qu'elle connaît, elle ne le sait quà l'aide de la méthode que les autres sciences emploient dans Tétude de la nature. Qu'il observe les modifications passagères qui suniennent dans les animaux ou qu'il dirige ses investigations sur les phénomènes de composition et de décomposition qui s'opèrent en eux, le physiologiste est tour à tour physicien, mécanicien, chimiste. Ce qui abuse la physiologie, c'est qu'elle mélange les questions. Ne sachant pas ou ne voulant pas avouer son ignorance sur les hits psychologiques, elle s'engage avec une sorte de prédilection dans le vague domaine des hypothèses. Que la physiologie entre franchement dans sa véritable voie. Loin de se rétrécir, le champ de Tobservation s'agrandit au contraire à l'infini, les limites qu'on loi trace au hasard disparaissent, ce qui est vrai aujourd'hui l'est encore demain, et la physiologie progresse sans cesse, ce qui est Feasence de toute science constituée.
Dirai-je que trente ans de recherches entreprises dans cet esprit ODt plus fait pour la science que deux siècles de discussions stériles ? rappellerai-je les découvertes nombreuses dont la physiologie s'est enrichie depuis cette époque et dont elle s'enrichit tous les jours? Chacun le sait, cette vie nouvelle, ce mouvement qui travaille au-
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jonrd'hui toutes les écoles, et l'école de Paris en pArtfenUer, n'est qae la conséquence de TimpuMon féconde communiquée par les sciences physiques. Il faudrait être aveugle pour ne pas le reconnaître.
Sn rain quelques voit s'élèvent encore qui invoquent la tradition et Tautorité, et cherchent à défendre la science contre ce qu'elles appellent des entraînements irréfléchis. L'école de Tobservation et do Tetpérience ne s'en laisse pas imposer par les formes du langage, quelque séduisantes qu'elles soient. Pour elle, l'éloquence des mots n'est rien devant Téloquence des phénomènes. Quand eUe fait on pas en avant, elle sait d'où elle vient et où elle va, et elle ne reconnaît d'autre logique dans les sciences que la logique irrésistible des ftiits. Une doctrine qui proclame aujourd'hui « que l'homme n'est portion de rien d , que les milieux à l'aide desquels il entretient sa vie ne sont que « des conditions de sa conservation ou de son bonheur, et non des éléments constitutifs de son ôtre >•, enfin, que « ses rapports avec l'univers touchent à des questions trop ardues pour qu'on ne doive pas les éviter » 5 une telle doctrine est en contradiC' lïon flagrante avec l'esprit de la science moderne et avec ses progrès, et elle ne tend à rien moins qu'à transformer une science humaine en utie sorte de dogme révélé.
JDlTlftlon du mw^tié
La physiologie de l'homme comprend l'étude des phénomènes biologiques qui s'accomplissent en lui, depuis le moment de sa naissance jusqu'à celui de sa mort. Tout ce qui, dans lliomme, concourt à sa conservation propre et à celle de son espèce est du domaine de la physiologie. En d'autres termes, c'est à Tensemble des divers phénomènes, dont le double but se résume dans la conservation da rindividu et la propagation de l'espèce, que doit s'appliquer Tetprcssion de vie; et la physiologie est la Science de la vie.
L'organisme est le théâtre d'un grand nombre d'actions ou de fonctions, que le physiologiste isole par la pensée, pour les circonscrire et les étudier au moyen de l'analyse, quoi qu'elles soient indissolublement liées les unes aux autres comme les organes qui les exécutent. C'est ainsi qu'en les envisageant dans leurs résultats, il les groupe tout d'abord en deux sections principales : l'une comprend tous lesphé-
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I qui entrêtieniient et carMtérisenl la trie individuelle ; Paittre, tonsceux qui affiorent la perpétoité de Fespèce. Le physiologiste nes'arrftte pas là. JL'étude de ces deux grandes sections comprend des actions complètes, lenr accomplissement exige le concours siandtané on successif d'un grand nombre d'organes ou de systèmea d ergiBeSy et les actions partielles qui eoneoureât à la résultante finale sont isolément examinées par loi comme autant de sQjets d'é^ tnle M do fianeiwnâ.
Les pàénofiièiies de la me indwiduelte^ en eflél^ peuvent Atre ^l^ fîMléi SMS deux points de vue principaux. Les uns consistent dan^ \t formation et la transformation incessante des parties dont le corps dellioHiikie est composé; les autres sont relatifs aux rapports que rtnftme entretient avec les choses extérieures, rapports de eonvo* •aoee ou de disconvenance qui préparent les premiers.
Âiasi^ d'mie part, les fonctions nutritives, auxquelles Bichat a d0BBé le nom significatif de fonctions de la vie ùrgtmquè ou végt^ Mne, d qui comprennent la digestiany Vabsarption, la circulatùmy hmpmrîon^ les sécrétions^ la nutritim proprement dite ;
D'autre pirt^ les fonctions de retation, ou de la vie animedej c'esi« Miro las sensationSy qui comprennent la vue, Vouie, Yodoratj lé ^tj le tonteker ; les ntouvements, qui comprennent, au point de vue dmmiquet la hcomaiion et ses modes variés, la voix et les exprès^ 90BS da tangage mimique, et, au point de vue statique, la station et les diverses attitudes. Aux fonctions de relation ajoutez encore ïhmenmtion, c'est-à^ire Tensemble des phénomènes de TactTon ner^ ▼eose, envisagée en elle-même et dans ses rapports avec la plupart des aatres fonctions de l'économie, tant animales que végétatives. Les fonctions relative à la vie de Fespèce, ou fonctions de «/^'Tr^réiH ^, exigent dans Tespèce humaine le concours des deux sexes. Elles peuvent être également partagées en un certain nombre de subdiv)^ liofls, telles que Yovnlation, la copulation, la fécondationy la gestadân, k ketaiumi etc.
Si nous comparons entre elles les fonctions de la vie individuelle et les fonctions relatrves à la vie de l'espèeC; ou fonctions de gênératioD, nons remarquerons que cette division n'est pas seulement JvtîMe par la fin différente vers laquelle tendent ces fonctions, mais elle l'est encore, alors que nous les envisageons en elles-mêmes et dans leurs caractères spéciaux. L'exercice des unes est permanent et cantinu, depuis Tinstant où l'homme existe jusqu'à celui oii il cesse 4'ensler : elles commencent et finissent avec loi. Les autres, au
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contraire, sont temporaires, limitées, elles apparaissent et dispa* raissent à certaines époques ; elles peuvent manquer, sans compromettre la vie de Tindividu. ' Les premières trouvent, dans tous les moments de la vie, leur raison d'être dans Teiistence même des organes , les secondes ne se manifestent en eui que dans un stade déterminé, qui correspond à leur évolution complète, et pendant lequel leur activité se développe, se ralentit et s'éteint.
En faisant abstraction pour un instant des liens qui réunissent ces deui ordres de fonctions dans le même organisme, nous pouvons donc considérer cette division comme une division physiologique naturelle.
Quant aux divisions secondaires que Tanalyse physiologique a introduites dans Texamen das phénomènes de la vie^ elles sont beaucoup moins rigoureuses. Les fonctions dites nutritives ne sont pas, en effet, nettement distinctes des fonctions de relation. Les forces qui font passer le bol alimentaire de la bouche dans le pharynx etToesophage, celles qui favorisent dans l'estomac le mélange des aliments avec les sucs digestifs déposés à sa surface , celles qui déterminent par Tampliation de la cavité thoracique un vide que Tair atmosphérique remplit aussitôt, etc. ; ces différentes forces, dis-je, sont sous Tempire du système musculaire : ce sont des phénomènes de mouvement. L'élude des fonctions de relation, qui renferme celle des mouvements, ne comprend donc pas tous ceux qui s'accomplissent dans Torganisme. £n vain on dira que, parmi les mouvements, ceux qui sont en rapport avec la vie végétative sont soustraits à Tinfluence de la volonté, tandis que dans les fonctions de relation la volonté les commande. Si cela est vrai d'une manière générale, que d'exceptions I Les muscles du thorax, de l'abdomen et du cou^ que nous pouvons à tout instant mouvoir dans des directions et avec une intensité subordonnées à notre caprice ou à nos besoins, n'agissenl-ib pas sans cesse dans les phénomènes mécaniques de la respiration, el pendant la veille et pendant le sommeil, sans que nous en ajroot conscience? L'acte de la défécation, classé dans les fonctions nutritives, n'est-il pas, à moins de circonstances anormales, effectué par la cx)ntraction volontaire des muscles abdominaux et du diaphragme? Dans Tacte si compliqué de l'accouchement, ne voyons-nous pas un grand nombre de muscles tour à tour volontaires et involontaires 7
Si, négligeant les caractères tirés de l'intervention ou de la nonintervention de la volonté, nous cherchons à séparer, d'après le but vers lequel ils tendent^ les phénomènes du mouvement nutritif des
pMDomèoes du mouvement de la vie animale, il est évident, d'après kl eiemples que je viens d'indiquer, que la limite est tout aussi AfficSe à poser.
A aesare qu'on pénètre plus avant dans Texamen des fonctions iniDlives, Tenchalnement qui retient et unit entre eux les différents actes de la nutrition est de plus en plus intime, et les subdivisions proposées pour en saisir tous les détails deviennent de moins en moins tnoichées. Les phénomènes de la digestion ne se terminent pas dans ktnbe digestif. Les substances alimentaires, introduites dans Téco- Boinie k Faide de l'absorption, n'ont pas, au moment où elles pénètrent dans les vaisseaux, subi toutes les transformations successives <pi'dks doivent parcourir. Les changements commencés dans le tube digttlif se continuent d'une manière évidente dans le système dos ▼aittetox de l'absorption. Le sang, régénéré par l'arrivée de ces produis Boaveaux, n'est-il pas à son tour profondément modifié au BMNDentdeson passage au travers du poumon, et de nouveau transtonié m sein du système capillaire, dans les glandes et dans la trame l (fetoBs kl tissus?
I La pUiMHiiènes essentiels de la digestion, c'est-à-dire la transfor- I mifioD ds aliments en matériaux assimilables, ne peuvent donc p» être rigouretisement localisés.
Depuis les expériences de Barry, et depuis les redoutables accideali déterminés par l'introduction de l'air dans les veines béantes, qui ignore que le sang, comme l'air atmosphérique, est attiré sans cem dans le vide déterminé par Tampllation de la poitrine ? Les ^eots musculaires qui opèrent l'agrandissement de la cavité thoradfiie ooficourent ainsi à un double but : ils sont liés à la respiration etàladrcalation.
Ln phénomènes chimiques de la respiration s'arrôtont-ils dans le ponoum t Non. Pour étudier d'une manière complète les transfornalioiisdasang, ne faut-il pas franchir toute l'étendue du système cireiilaioîre, afin d'observer dans les vaisseaux capillaires généraux laoQotre-partiedes phénomènes dont les capillaires pulmonaires ne um oBrêsai que la première phase ? Les phénomènes des sécrétions M l'exercent pas non plus en entier au contact du tissu glandu- Ure, etc., etc.
n ne faut donc pas, en physiologie descriptive, s'abuser sur la vikur des mots; il faut se souvenir que les phénomènes de la vie, Im entre eux par des rapports nécessaires, ne peuvent être groupés Hdtnés en fonctions distinctes que d'une manière approximative.
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S'il eM utile, nécessairo môme, pour pénétrer le mécanisma compliqué de Torganisation, de rassembler sous un certain nombre de chapitres les nombreux phénomènes qu'elle présente à robservatioo, il ne Test pas moins d'étudier dans leur ensemble, et dans leurs rapports réciproques, tous ces actes qui ne sont isolés que dans nos livres. La physiologie de nos jours est bien pénétrée de l'imporiaoee de ces rapports, et c'est un de ses mérites.
irmi.
DIGESTION
. — - dItIsIob. — La digestion est cette fonction à Taide de liqnelle réconomie répare ses pertes incessantes. La digestion prépare, au moyen des aliments, les matériaux de réparation dont Tabsorption s'empare pour les porter dans le torrent de la circulation. le nutrition consistant dans la série des transformations successives fv'épnNiTeQt les substances nutritives depuis le moment ds leur eBtrée dans Forganisme jusqu'à celui de leur sortie par la voie des sécrétions et des exhalations, la digestion peut être considérée comme le premier temps de la nutrition.
Tendis que les végétaux vont chercher, à Taide d'organes extérieurs iracines, feuilles) dans la terre ou dans Tair, les éléments de leurs tissus, l'homme et les animaux portent en eux une cavité où sont reçues et élaborées les substances alimentaires. Dans Tbomme et les animaux supérieurs, la cavité digestive est représentée par on long canal ou tube digestif. Ualiment, introduit dans la bouche, percoort saceessivement les diverses portions de ce conduit, se trouve . foumts. chemin faisant, à l'influence de liquides variés qui le fluidifient, le transforment, et le rendent propre à être absorbé. Les perties non modifiées de Taliment teintes par la bile, et auxquelles Tieunent se joindre quelques produits excrémentitiels de la muqueuse intestinale, sont rejetées au dehors, sous le nom de matières fécales. Les phénomènes de la digestion sont de deux ordres. Les uns ont pour but de faire cheminer Paliment dans toute retendue du tulie ^imtif, do présenter ses diverses parties aux sucs digestifs et aux 4iver» points de la surface absorbante de l'intestin, et, enfm, d'ex- Neer le résidu non 4igéré ; ce soot des phépomènes de mouvement ;
ils constituent la partie mécanique de k digestion. Les autres ont pour but de modiûer et de métamorphoser l'aliment pour le rendra absorbable, en un mot, de le digérer; ils constituent la partie essentielle de la digestion, ou la partie chimique.
Les divers actes de la digestion peuvent donc être groupés sous ces deux chefs : phénomènes mécaniques et phénomènes chimiques de la digestion. Mais, avant d'entrer dans leur étude, nous devons d'abord examiner les aliments en eux-mêmes, aûn de mieux saisir la nature des altérations qu'ils éprouveront dans le sein des organes digestifs. Nous devons aussi consacrer quelques mots à deux sensations particulières qui précèdent Tingestion des aliments, et qui en assurent le retour régulier : nous voulons parler de la faim et de la soif.
SECTION L Faim et soif.
Faim. — La faim se fait sentir^ en général, à des intervalles réguliers, qui coïncident avec la vacuité de Testomac etTabsorption des produits digérés. Le besoin des aliments concorde avec la fin du travail digestif précédent. Cette sensation, d'abord assez agréable, ne tarde pas à devenir douloureuse quand elle n'est point satisfaite. Une foule de conditions peuvent influer sur le moment où elle se produit, et aussi sur son intensité. L'habitude a, sur le retour périodique de cette sensation, une influence que chacun connaît.
On peut dire cependant, d'une manière générale, que le renouvellement du besoin des aliments est en rapport avec l'activité ou la rapidité du mouvement nutritif. Les enfants le ressentent plus fréquemment que les adultes, les convalescents plus que les gens bien portants. Les enfants et les convalescents n'ont pas seulement à réparer exactement leurs pertes, il faut encore qu'ils gagnent en poids : l'un parce qu'il crott, l'autre parce qu'il regagne ce qu'il a perdu. L'exercice développe le sentiment de la faim, et la vie sédentaire le diminue, parce que l'un accélère le travail de la nutrition, et que l'autre l'entrave. La sensation de la faim, qui se renouvelle en moyenne, chez Thomme, deux ou trois fois dans les vingt-quatre heures, est plus impérieuse dans les animaux, qui ont une circulation plus active, une température plus élevée que la sienne, dont la
nttbrition, en un mot, fonctionne pins rapidement : les oiseaux, qui
ne peoTeni supporter un jeûne de vingt-quatre heures, sont dans ce
ctt. Ceux, au contraire, dont la circulation est lente, dont la cha-
Vev n'est que peu ou point supérieure à celle du milieu ambiant,
et dont les sécrétions sont rares, ne ressentent que de loin en loin la
9«ation de la faim : tels sont les reptiles, qui peuvent rester des
mois sans prendre aucune nourriture. La sangsue emploie près d'une
année à digérer le sang dont elle s'est remplie.
La température ambiante a une influence analogue sur le besoin dn iHments : une température basse exci^ Tappétit, et uno^fcfpipéntare élevée le rend languissant. Qu4!V^|i^mpérattû^)^ baiM, rhomme doit lutter, en effet, )iAltt^|^antité des aliments contre le froid extérieur : les aliments prodi^ént de la chaleur dans lenn métamorphoses successives. ( Yoy. Clmleur animale, § 165 et SQÎrants.)
•e iB umaMUm de M l|fi% et de son siège. -< La sensation de la /!m est de Perdre des sensS&ons internes ou des besoins. Le sentiment de U taim, ou le besoin des aliments, est intimement lié avec Tensemble des phénomènes de la nutrition. Aussi le besoin des aliments est-il une impulsion instinctive, bien plutôt qu'une véritable sensation. Il ne faut point nous étonner, dès lors, si tous les efforts qm ont été faits pour locaUser le siège de la sensation de la faim sont restés jusqu'ici infructueux. Il est vrai que lorsque la faim n'a pas été satisfaite à son heure, nous éprouvons une sensation vague et indéfmissable dans la région épigastrique, laquelle se^<çhange souvent en une véritable douleur. Mais où est le siégo précis de cette sensation? est-il dans l'estomac? et s'il est dans lestomac, est-il dû aux frottements de la membrane muqueuse ou à une constriction doolooreuse des fibres musculaires de la tunique charnue ? Le fait est loat à fait incertain ; car, s'il en était ainsi, la distension do l'estomac derrait calmer instantanément la sensation de la faim, et il est constant que le sentiment douloureux persiste encore quelque temps après l'ingestion des aliments. Le sentiment de douleur locale dont nous parlons n'est d'ailleurs qu'un phénomène accessoire dans la sensation de la faim. Lorsque la privation des aliments se prolonge, le sentiment de douleur dans la région épigastrique disparaît : peut- OQ dire que la sensation de la faim n'existe plus? Mais cette sensa- <ioo, au contraire, devient tellement dominante alors, que toutes les
autres s'anéantissent devant elle, et qu'elle se transforme à la longue en un véritable délire furieux.
C'est parce que beaucoup de physiologistes comparent, à tort, les sensations de la faim avec celles des organes des sens, que Ton a cherché à fixer son siège organique, ainsi que le nerf chargé de transmettre à l'encéphale ses impressions locales. Destinés à nous mettre en rapport avec les c^rps extàieurs et à nous en faire connaître les qualités physiques, les organes des sens ne pourraient disparattre ou être séparés du système nerveux, sans que les sensations quIhUMPi donnent neu^parussent en même temps. Au contraire,
^'^^Hl^ alimeiriBBhfte encore, alors même que Testomac est séfMwlBE^ centre^^^lp P^ ^ section des nerfs pneumogastriquesy ainsi que laplment les expériences de H. Sédillot sur les ehieos. On a dit, il est vrai, que les animaux dont les pneumogastriques sont coupés ne continuent à manger que pour satisfaire le sens du goût. Les expériences de M. Lcaj^répondent à cette objection. Des animaux auxquels il ^^^^^■BHI ^^ ^^i^ jy^ pneumogastriques et les nerfs du goût ont contq|Jprse nourrir
Placera-t'on le siège de la sensation de la faim dans le nerf grand sympathique, resté intact dans ces expériences? Mais tout concourt à prouver que le grand sympathique, en rapport surtout avec les phénomènes de nutrition, ne transmet point aux centres nerveux, dans rétat physiologique, les impressions des organes dans lesquels il répand ses filets.
La sensation de la faim est une sensation de besoin attachée au sentiment instinq|if de la conservation, dont le siège réel doit être placé dans.V^stème nerveux central, au même titre que la sensation du besoin de respirer. C'est, en effet, en agissant sur les centres nerveux que certains agents ont le pouvoir d'amortir ou d'anéantir cette sensation ; tels sont, par exemple, le tabac el l'opium. Les maladies du système nerveux central causent souvent des sensations trompeuses de faim, alors que Tesiomac ne se trouve pas dans l'état de vacuité; d'un autre côté, il est des aliénés dont la lésion profonde du système nerveux anéantit la sensation de la faim, au point qu'ils jeûnent avec opiniâtreté. Le début de presque toutes les maladies est caractérisé par une diminution notable, et quelquefois par l'absence totale de la sensation de la faim (anorexie). Dans ce dernier cas encore, cette sensation est gouvernée parle sentiment de la conservation.
CBAT. I. DIGESTION- 27
.-» Toutes les causes qui diminuent la proportion dos parties liquides de l'économie éveillent la sensation de la soif. La chaleur ambiante, qui favorise Tévaporation cutanée et pulmonaire, augmente la soif ; les exercices violents, qui activent la sécrétion de la stteur» ont le même résultat. La soif est vive dans le flux des hydropisies, elle est vive aussi dans les évacuations exagérées de la polyurio et du diabll» sqpré, ainsi que dans les hémorrhagies abondantes.
L'nnTiél|jE|i|Ja apif non satisfaite devient extrêmement doulou- TeQseJ^|riHip||||^^ ont toujours plus souffert de la soif
qoe de ||Hp^ des aliments est compliquée
de iàlvjffwIfIfÊimSt ta^MiMst bien plus rapide.
ringfitiiyi de sabstancoi^riiiitfi dans l'estomac développe le sentiB(ntde(i soif, parof iip^lfb^besoin, pour être dissoutes, d'une cataine DffODorttortÉfMMhMjteBrmi un afflux de liquide dans le tube digestif 9 an travers dS^^mbranes intestinales, et diminuent aioH les proportions de Feau du sang. Les substances qui irritent ïetUmUf telles que le poivre et les diverses épices, y déterminent égiiemeot un aCDux de liquide et mettent le sang dans les mêmes ODodiliooft.
U sensation de la soif est liée à u^ cerliÉ^ état du sang caractérisé par la diminution de sa portion Mg^lge. On calme la soif en liiunt parvenir de Teau dans le sang, «Itaae par d'autres voies que par les voies digestives. On lit dans V Histoire des voyages et découttrUsd^uM le Nordj par Forster : « Un vaisseau allant de la Jamaïque
■ CQ Angleterre souffrit tellement d'une tempête, qu'il fut sur le point « de couler à fond. L'équipage eut aussitôt recours à la chaloupe... « Bientôt ils furent vivement pressés par I4/S1/. Le capitaine leur « conseilla de ne point boire d'eau de mer, plice que l'efl'et pouvait
• CD être extrêmement nuisible. II les invita à suivre plutôt son exem-
• pie, et sur-le-champ il se plongea tout habillé dans la mer, ce qu'il
• fit constamment ; et chaque fois qu'il sortait de Teau, lui et ceux « qui suivaient son exemple trouvaient que leur soif était apaisée
■ pour longtemps. Plusieurs personnes se moquèrent de lui et de
• ceux qui suivaient ses conseils ; mais elles devinrent si faibles, i qu'elles périrent bientôt... Quant au capitaine et à ceux qui, comme
• lui, se plongeaient plusieurs fois par jour dans la mer, ils conserve-
• rent leur vie dix-neuf jours, au bout desquels ils furent recueillis ' par un vaisseau qui faisait voile de ce côté. » (T. I*% p. 341, 1788.)
De la seBMition de la soif et de son siège. — La Soif est une sensation interne, analogue à celle de la faim, et tout aussi obscure dans sa cause prochaine. Lorsque la proportion de Teau du sang est diminuée et la soif vive, les sécrétions s'amoindrissent, et les membranes muqueuses, ordinairement lubréfiées par le mucus, tendent à se dessécher. Or, la sensibilité des membranes muqueuses est très-obscure, pour ne pas dire nulle, sur tous les' points du système muqueux autres que ceux placés à Tentrée dejjvbi^digestives. C'est donc en ce point (bouche, gorge, pharynx) ^ètêlfeÉé'iAppor-tons la sensation do la soif, parce que')||^us avoii9 o^sonscience de leur état de dessèchement. Âjouton^t'Tqâe le counmt d^alr de Tinspiration et de Fexpiration contribue encore, en favorisant Tévaporation, à rendre en ce point les menabrtner plus sèches. lie dessèchement des membranes muqueuses niÉst, toatefoU^ qu'un phénomène secondaire qui tient à Fétat du sang.'La sensation de la soif, liée à ce dessèchement et à cette irritation locale, a vraisemblablement sa source dans la notion irréfléchie et instinctive de Tétat du sang, c'està-dire dans les centres nerveux.
Les expériences faites spr les animaux ne sont pas de nature à nous fournir, sur ce point, 4fes éclaircissements suffisants. Les chiens sur lesquels on coupe lesn^s à^ pharynx, tels que les glosso-pharyngiens et les pneumogastriques à la région cervicale, continuent à boire après leur repas; ce qui tendrait à prouver, en effet, que la soif a une autre source que la sensation de sécheresse du pharynx. Mais M. Bérard fait remarquer avec raison que ces expériences ne sont pas décisives, parce qu'après la section du pneumogastrique à la région cervicale, il^jjeste encore dans le pharynx des filets pharyngiens du pneumogastrique.
section' IL JiUmnito.
Sebeuuiees aifanenteirefl« — L'honmie fait usage, dans son alimentation, de substances animales et végétales. Mais la viande, les végétaux et les fruits que nous mangeons, Teau, le vin, les liqueurs alcooliques et aromatiques que nous buvons, renferment, outre leurs
DIGESTION
. _ ! ' : : L'S tell OS qufi du cblorure de sodium
iiiiiiio^ du phosphale de cliaui. et tpielquo^ autres sels. Les
mlimeiitaires contiennent oncofe, et dans des combinai-
m» en soufre, du pbosphore, du fijr, etc, L*homme fait
f aussi, mais daos de petites proportions, d'aliments rai-
91 m«lières mmérales que rhomnie consomme ainsi avec
L ses boissons sont diistiiiécSf tout comme les matériaux
«|uùqa» proprement dits, au renouvellement dos parties solides
tii|iido de rorganisme, car les tissus et les humeurs contiennent
*vièmi composés minéraux. Parmi les substances tirées du règne
Màitû^ le m\ looi! un grand r6le dans la préparation des aliments,
|Mfi*ea fflvorûianl la séerétion des sucs digestifs, en réveillant le
«oiHiaU de la £«oîf, et en eitcitanl à l'introduction des boissons, il
ei m Cuvant utile de k digestion et de l'absorption. Lesûnimaus
npémuseol, Ain^i que Thommo, un goût prononcé pour le sel» et
klftOlogeitl avec avifiité.
Uialilanea% minérales jouent, dans les phénomènes de la dipiin, oa rdle important, mais è elles seules elles sont incapables Aalreteir la vie. Les peuplades qui, pour Iromper le sentiment 4ifa bJiD, iotrodtttsenl de la terre dans leur estomac» ou qui, pour littfflaxiisalion du goût, consomment des argiles aromatiques, ^ t'<i rrlifanl point d'avantage sous le rapport de la nutrition, lors- ^ ev matièîes ne renferment pas en m^me temps quelques priii- , Si lessubstancas organiques suffisent, au conlrairei itlei k rcnlrelien de la vie, cest qu*elles renferment natu* ieti eàïes une certaine proportion de matières minérales. (itm aïolt pour qu'un aliment soit comptei, il faut qull coutienne \ les éléaieiits qui font partie de nos tissus.
i #«« cnlb«tAiieci» ait nie-Il ttUrc«. -^ Les substances oiga^* sipis elbes^mèmas ne sont pas toutes propres à la nutrition. îl est Oe eemliliciii indi2${iensabiequ'L41es doivent remplir : il taut qu elles MknâMAïUaiilaiis Tes sucs digestifs. 11 est des parties animales tout ttuliaM}|ible9fidani»€es liquides : telles sont les substances cornées, IsfoUs, ka ûn^es, les écailles; ces substances sont rejetéus telles V'diisealété avalées. Les végétaux présentent égalcmenl un grand onlrt ée partieamsolubles dans les liquides du tube iligestif : telles iMk partie Uglteim du végétal, les enveloppes dos graines, les
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résines, etc. Dans les exGrémentsj|^)l|P(^ni a fait usage d'une alimentation "^^^IfjMgl^.^n^^Va l'^yflp ^^ loupe on du microscope, nne q^jf^p^pikridérable de p^^Barcelles alimentaires non altérées. Chez^^^J^eA)iyores, dont iHRiirriture végétale n'est pas, comme la nAlni|jlréalablement divisée par la préparaticm ea« linaire et par la cuisson, les débris végétaux composent presque entièrement le résidu de la digestj^, et on peut les distinguer fad'lement à rœil nu. > ^
Un certain nombre de gftines, protégées par une enveloppe résistante, traversent, sans être altérées, les organes digestifs de Toiscau et sont rejetées par lui avec ses excréments, c'est-à-dire au milieu dos conditions les plus favorables à leur développement ultérieur. C'est ainsi, bien plutôt que par Faction des vents, qu'on peut se rendre compte de ces miffrations, souvent si lointaines, des végétaux.
AUaMBte ^C^Pib MiiM«ie« i— Les aliments d'origine animale dont l'homme fait le plus fréquemment usage sont : les viandes proprement dites ou de boucherie; telles que la viande de bœuf, dé mouton, de veau et de porc ; la volaille, telle que le poulet, le fi^ geon, le dindon, le canard et l'oie; le gibier, tel que le faisan, la perdrix, la bécasse, le chevreuil, le lièvre et le lapin ; les poissons de mer et les poissons d'eau douce ; les mollusques et les crustacés, tels que Thuître, la moule, Técrevisse et le homard ; quelques substances très-composées, telles que le lait et les œufs ; d'autres, d'une c4)mposition plus simple, telles que le beurre, la graisse, le miel, etc.
Les viandes comesdbiei diffèrent très-peu entre elles quant à leur coni position, et très-pou aussi de la cliair humaine. La chair du poisson, qui n a pas la couleur de la viande de boucherie, offre néanmoins la même composition : elle est seulement un peu plus aqueuse.
Les viandes sont essentiellement constituées par Tasseroblage de libres et de fibrilles musculaires , réunies entre elles par des là* melles de tissu cellulaire contenant une proportion plus ou moins considérable de cellules adipeuses. 1^ viande est parcoarue par des vaisseaux et des nerfs, et humectée par un liquide albumineux et légèrement salin.
L'analyse suivante, due à Berzelius, donne une idée de lapro|)ortion de ces divers principes.
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LA CBAia M Boeinr.
Fibre diarnoe (ûbrine) ^L,- • ^ -
fnn rédQcttbk en gélatine (tissu cellA|Pr intermusculaire). . .
Alknine ^
SikfeUBees solnbles dans l'eas et qui ne se coagulent point par l'é- MniioB, coarae l'albomloe (créatine, créatimne, acide luosique^ aôée bctiqne el ids toloMea) . .
StUlaiea flolubles dans l'alcool
IIEIBLIDS.
AjoiAiis à cette analyse une' proportion variable de graisse, in- IcriMMe entre les principaux faisceaux musculaires et juscpie autour dei âénients les plus déliés des muscles. Quand on fait bouillir la mnde dus l'eau, la graisse, en vertu de sa légèreté, vient se ras^ Kmbler en partie à la surface du liquide ; mais pour extraire complHeiiwnt la graisse des muscles, au milieu desquels une grande partie rote emprisonnée, il faut traiter la viande par les dissolvants éekgnme (alcool cbaud et étber).
Le§ mift des diverses espèces animales dont Thomme fait usage dais 800 alimentation sont essentiellement constitués par deux onhes de sabstanceSi de composition et de propriétés différentes : dB matières aEoMes et des matières grasses, auxquelles il faut joindre une assez grande proportion d'eau et quelques principes nfins.
Les matières azotées des œufs comprennent l'albumine ou blanc de r<p«f , la vitelline, matière azotée qui existe dans le jaune, la matière colorante du jaune et les membranes du blanc et du jaune. Les matières grasses consistent principalement en oléine, en margarine rt en cholestérinc.
Le blanc tie l'œuf (albumine) constitue les deux tiers du poids de l'œuf. Cette matière est contenue dans un réseau membraneux transparent eitrêmcmcnt fin, qui donne à la masse un aspect géiatiniforme. Pour dissoudre le blanc ;d'œuf dans l'eau, il faut briser le r«eau des memtnranes à Taide du battage. Le blanc de l'œuf contient 12 ou 14 pour 100 d'albumine solide ; le reste est constitué [•ar de l'eau et des sels.
Le jaune constitue le tiers de Tœuf ; il est formé par les matières »wvs signalées plas haut, tenues en émulsion par la vitelline. Il ^oBtient aussi une petite proportion d'eau et de sels.
Le lait des mammifères et celui de la femme contient 80 à 90 par« ties d'eau pour 100, une substance azotée (la caséine), ime substance grasse (le beurre)^ une matière sucrée particulière (le sucre de lait), et des sels divers (V. § 421J|>
AUneBU d'ortgine Téséuiie. — Les aliments d'origine végétale les plus répandus sont : la farine des céréales, telles que le firoment, le seigle, Torge, le riz, le maïs, le sarrasin; quelques autres farines extraites de plantes diverses, telles que la fécule de pomme de terre, Tarrow-root, le tapioca, le sagou, la farine de châtaignes; les légumes, tels que les haricots, les pois, les lentilles, les fèves et les pommes de terre; les herbes potagères, telles que le chou, le choufleur, la carotte, le navet, la laitue, Tasperge, Tartichaut, le céleri ; les herbes proprement dites, telles que Toseille, le chicorée et les épinards; les fruits charnus, pulpeux, à noyaux, etc.; enfin des matières plus ou moins abondamment répandues dans diverses parties des végétaux, telles que Thuile^ Je sucre, la gomme, etc.
La farine des céréales renferme un grand nombre de principes. On y trouve une certaine proportion d'eau, des principes organiques azotés, tels que du gluten (celui-ci forme la majeure partie des prin* çipes azotés), de Talbumine, de la caséine ; des substances organiques non azotées, telles que de la fécule, de la cellulose, de la deztrine et de la glyc^se ; des matières grasses, des sels minéraux.
Les blés durs sont plus riches en gluten et en autres matières azotées que les blés tendres. Le tableau suivant, dressé d'après les analyses de H. Payen, représente la composition moyenne des blés de provenances diverses.
100 GBAMM ES DB BLÉ BBNPEBlIElfT :
Eau i5rM.
Maliëres azotées (glateu, etc.) . . • . i3>25
AinidoQ ou fécale 60,68
Dextrine et glycose 5,48
Cellalose 2,66
Matières grasses 1,68
Sels 1,25
Le seigle, Y orge et Vavoine renferment sensiblement les mêmes proportions de matières azotées que le blé. Le mats se distingue par la
I des matières grasses (le maïs contient environ 5 pour 100 grssees).
U ns M la pins pauvre des substances alîmeniaires tirées des cMdB, iait en sobsUnces azotées, soi! en matières grasses (analyses kWL Briecmiiot et Payen).
100 «BAlfllB» ]>B mz COHTIBÏfîrEHT ;
EAU. •«.■......... oiTitamu
lUtffeKiiiâlées. . 0.44
Fécale 85,ia
Datrlûe ei matiërt» analogues , . , 0^0
Gètlolose. ........... 1,05
btières grasse. 0^76
Seis, .,..,.,. 0,75
Ufmm^ qm forme la base de la nourriture des peuples de FOcciéa^ «il fabriqué ivee la farine des céréales. Tantôt la farine du UlfiDlra mib dam sa fabrication, tantôt on y ajoute de la farine
4Biâ^ild*orge, et mémo de la farine d'avoine et de sarrasin. Un
ipfûfmi^ itns les années de dbetle, d'y introduire de la fécule ifepOTaide lerr^. Par ce procédé on augmente la quantité du renéÊÊtad; mis l'augcnentation porte spécialement sur un des prin- (fii ië U hrine (recule) , et rélémeot le plus essentiel (gluten) se Ilifi Aninué dans ses proportions relatives.
PlB«r fabriquer le paiifj on ajoute à la farine environ 50 pour 100 èwo poids d*eau, et on forme ainsi une pâte dans laquelle on inbidnl la lefain ou la levure [1/4 d& kilogramme pour 100 kilopBDeide paie), aGn de déterminer la fermentation. Celle-ci a poiralTcA dû transformer une portion de la fécule de la farine en éobjneel en glycose; la glycose elle*niCme donne naissance, par WB fatoatitation plus avancée, à une petite proporlion d'alcool ot fiàdo earboniqQe. Ce gaz, emprisonné dans la pâte, la distend lUtktmikver. Quand ce travail e^st suflisamment avancé, on place les liÊtm daas xm four dont la température a été élevée à 1250 degrés «■Iîp«<ks9 au moins. La surface, saisie et solidifiée par earaméliwtàm (formatiOQ de la croate), empêche rintérieur de se dessécher ^,
Uimaarnssau^ dont on fait généralement usage en Algérie, n'est fH da Mé dur concassé et desséché après décortication. Le cous- WÊÊitm^ eomprenant la totalité des éléments du blé, est un aliment llfecocDplot qua la riz et surtout que les fécules.
Les p&mfneB de terre m distinguent des cér<^ales par la faible proportion des matières azotées, lesquelles ne représentent guère que la Tingtièmo partie de la fécule.
100 GRAMMBS DB POMVBg DB TEBBB COlfTIBNNBNT :
Eau 74franini6i
Matières axotéei 1,6
Fécule 20
Dextriae et glycose 1^00
GeUuloee 1,64
Matibres grasses ... 0,11
Seta 1,56
Les fèvesj les pow, les haricots et les lentilles, qu'on désigne souvent sous le nom générique de légumineux, constituent des aliments plus riches encore que les céréales en matières azotées.
100 6BAMIIBS DB
EAU
higroscoplque.
MATItBBS
azotées.
r^CCLB,
dexlrioe et giK ose.
CFL- LCLOSB.
MATIlKBBS grasses.
IBU.
FèTe9 contiennent Haricots — Pois — Lentilles —
Les légumes herbacés^ ou légumes à feuilles et à racines comestibles, renferment, au miUeu de la cellulose qui forme la charpente de leurs tissus, des sucs dans lesquels existent en dissolution des matières dextrinées, des sucres, et aussi des principes azotés en proportions variables.
Les fruits charnus ou sucres constituent, en général, des aliments peu nutritifs. Leur charpente celluleuse contient des principes sucrés. Les matières azotées sont ici rudimentaires; on y trouve souvent des principes acides de nature variée.
CompoAicion den sdimente. — Toutcs les substances que nous venons d*énumérer, à l'exception toutefois du beurre, de la graisse, de rhuile, du miel et du sucre, offrent une composition complexe. Prendrons-nous tour à tour chacune de ces substances, pour l'envisager dans ses rapports avec les phénomènes de la digestion f Mais
l'ualfw de ses transformations dans le tube digestif nous entraînefiit i des répétitions continuelles. Les substances alimentaires pré* M&iBDt des principes communs, sur lesquels les sucs digestifs agiront (Time façon identique. Ainsi, la viande de boucherie renferme, par nemple, de la fibrine, de Talbumine, de la gélatine, de la graisse, etc. Il folaille, le gibier, le poisson, renferment également ces mêmes priBcipes. Le lait et les œufs renferment de l'albumine, de la caséine, de li graisse, etc. Lafarine renferme du gluten, de la fécule, das matières grasses, etc. Emanerons donc les principes immédiats en lesquels sont réductibles les aliments animaux et végétaux; et lorsque, dus la partie consacrée aux phénomènes chimiques de la digestion, wm aurons fait connaître l'action des sucs digestifs sur chacun de m principes, il sera facile de constituer l'histoire complète de la digestion de Tun quelconque des aliments.
Les frwmpe$ immédiats tirés des animaux ou des végétaux peuvent êlR divisés en deux groupes, qui diffèrent essentiellement Tun de Vmtra toaa le rapport de la composition, et aussi eu égard au rôle fjQÏls ran{dissent dans les phénomènes de la nutrition. Les uns renfieniMBC de l'azote, les autres n'en contiennent point. Les premiers Mt dei composés quaternaires : ils sont constitués par du carbone, dellivdrogène, de Toxygène et de Tazote. Les autres sont des composés ternaires : ils renferment seulement du carbone, de Thydrogène etderoiygèpe. Les principes immédiats azotés et les principes immédiats non azotés existent dans les aliments d'origine anjmale et dus les aliments ((^origine végétale ; mais les principes azotés domitest dans les animaux, et les principes non azotés sont bien plus itedints que les autres dans les végétaux.
HiBilpf Astftés. — On donne souvent aux principes immédiats \ d'origine animale le nom de matières azotées neutres, ou de r aikuminoides, parce que la composition chimique de toutes Ml snbslances se rapproche sensiblement de celle de Talbumine. PrmcipeM immédiats ûMotés d'origine animale : l^ Yalbumine existe pPHqiie à Pétat de pureté dans le blanc de Tœuf ; on la rencontre MB dans la substance nerveuse; elle fait partie du sérum du sang, h cfayte et de la lymphe, et on la trouve par conséquent dans tous les tissus de Tanimal, imprégnés qu'ils sont par le
L*tlbamine est à l'état de dissolution dans les liquides animaux.
La chaleur la coagule vers 60 à 70 degrés centigrades. Quand on chauffe le sérum du sang ou même le sang dans sa totalité^ il m prend en masse par la coagulation de Talbumine qu'il contient. Li présence des alcalis peut retarder beaucoup la coagulation de l'albumine .
L'albumine peut être précipitée de ses dissolutions aqueusetptf la chaleur, par Talcool, par les acides énergiques (en particulier Tfr cide azotique), par le tannin et par quelques sels métalliques. ÏM acides peu énergiques, tels que l'acide lactique et Tacide acétîqpM^ ne la précipitent point.
2o La fibrine forme la base des muscles et la partie spontanéoMl coagulable du sang. La fibrine, en se solidifiant quand le sang eâ extrait de ses vaisseaux, emprisonne les globules du sang dans Ml réseau et détermine la formation du caillot.
La fibrine, débarrassée des globules du sang ou de la matière colorante des muscles, se présente à Tétat de filaments solides, élailh quas, blanchâtres. La fibrine a sensiblement les mêmes propriétés qm l'albumine coagulée.
La fibrine étant un peu plus riche en oxygène que Palbuminet et peut Fenvisager comme un premier degré d'oxydation de celle-ci. Ia fibrine a une grande affinité pour Toxygène : elle décompose instantanément Feau oxygénée.
La fibrine des muscles se distingue de celle du sang par la faciliii avec laquelle elle se gonfle dans Feau acidulée.
3"* La caséine est la matière azotée du lait : elle y est à Fétat de ditsolution. La caséine ne se coagule point par la chaleur^ mais elle m coagule sous l'influence des acides peu énergiques (acide lactique, acide acétique). Ce double caractère la dislingue nettement de Talbumine.
4'* La gélatine et la chondrine peuvent être considérées conune ém dérivés des matières albuminoïdes. Elles diffèrent des précédentiBi par un écart assez grand dans la proportion des éléments qui In composent. Cela tient peut-être à leur mode de préparation; ce sont, en effet, des extraits obtenus à Faide de Feau et de la chaleur.
La gélatine est le produit de FébuUition prolongée du tissu cellu* laire, des tendons , des ligaments, des membranes fibreuses , du derme cutané, du derme muqueux, des membranes séreuses, delà partie organique des os. Il suffit de 2 parties de gélatine Hj^yonf^yi dans 100 parties d'eau pour que celle-ci se prenne en geUe par le refroidissement.
CILiF. I. lUctisnnN.
I* timici et les sels de platine prt^cipitent abondammeEt la gela* fm4e9m di^^solutîotis.
U fàmérme^ nu gelée de cartilage, est le produit de rébuUition |nloii|ÉK de^ cartilages, U faut 5 ou 6 parties de chondrino sut VÊpÊtûad^emu pour iju'elle se prenne eu gelée. La chondrine paraît fkmypfMbée do ralbumine que la gétaynu ; die précipite par les tifa aiiiéfViEi qui ne précipitent point la gélatine.
Armlleiir ossiûcdtioDt les os (c'est-à-dire les cartilages qui les pré-
ikÉBQAXil réductibles en cboDdrine. Après rossîQcatiou, la base
) de l'os a changé de nature ; elle n*est plus réductible en
i, maiâ en gélatine.
t txiraiis obtenus à l'aide de rébullitionde la viande dans
indépendamment de la gélatine el de la chondrine,
tU partie essentielle du bouillon (Yoy. § 13),
Arwijpai immééiûtf azotés ft origine végétale : 1« la fibrine végétait,
«fl^in, €sista dans un grand nombre de graines, ut en particu-
fcf Aua ki graiûes de céréales. Cette substance joue un rôle im-
fltettef les propriétés nutritives dos diverses farines. On consi-
AiV iligéDèralf que la propriété nutritive d une farine croît en
Mndiitcte du chiffre du gluten (Yoy. §9). La fibrine végétale existe
ma éÊSM toat€s les parties tendres des plantes. Lorsqu'un suc vé-
fÉiI Mt aliandonoé à Jui-^m^mB, le précipité qui s'y dépose sponia-
mÊfmimi de la fibrine; 2* Yalbumine mgétale existe dans les graines
éariÉfii^ al atissi dans lo suc des végétaux^ L'albumine ^ égétale,
lÉAb dansTeau, ne se coagule pas spontanément comme la librine ;
m»^ cmmna ralbumioe ^male^ elle se coagule lorsqu'on expose
liane Téfélal & la chaleur; 3' la caséine végétale, nommée aussi lé-
ffmmtt parce qu'elle existe abondamment dans les poîjs, fèves, len-
atiB, huicxtU, etc. Soluble dans l'eau comme l'albumine, elle en
I Cl? rjireUe ne se coagule pas par la chaleur ; mais, comme
auimale, elle se coagule par les acides faibles.
i« ojfofé^^ — Les principes immédiats non azotés fTari- • sont : i* la graisse^ abondamment répandue non-seutaMfllâOtts la [leau et dans lesrephs des éfiiploons, mais encore au liiiMi des articulations dans le sens de la flexion, dans le système mrrem, dont elîe est 1 un des éléments constitutifs, dans les cavités •UoDiîne», dans lo tissu spongieux des os et daos le tissu cellulaire A»|Q«sqfw toates les répons du corps j i^ le beurre, qui existe dans
le lait de la femme et dans celui des animaux ; S** le tuere onàno/, qu'on rencontre dans le lait (sucre de lait), dans le foie et dans le sang ( 4° le miel^ production sucrée des abeilles.
Les principes immédiats non azotés d'origine végétak sotitc 1^ Yamidon, ou la fécule, matière abondamment répandue dans l0É régétaux, et formant en majeure partie la substance de la pomnM de terre, la graine des céréales, et celle des légumineuses, telles qtts pois^ haricots, lentilles, fèves, etc. (Yoy . § 9] ; 2*> la dextrine, traïuCormation de la fécule, qui d'insoluble est devenue soluble, sans cbmh gement dans sa constitution chimique. On la trouve dans toutes ks parties où existe la fécule, à une certaine période du dévelopt)6meal de la plante pu de la fermentation du grain ( S"" le sucre^ qui existe sous divers états dans la plante, états qui correspondent au sucre de canne et au sucre de raisin ou glycose. On trouve le sucre daal pres(iue tous les fruits, dans la racine et dans la tige d'un grand nombre de végétaux ; A» la gomme et divers mucilages. La preitiièie découle des arbres, ordinairement d'une manière spontanée. Las mucilages se développent autour de certaines graines sous l'apparence d'ime masse visqueuse et filante, qui a la plus grande analogie avec les gommes ; 5^ la pectine y ou principe gélatineux des fruits: 00 Tobtient sous forme do gelée, en faisant bouillir le jus de ces flmils dans des conditions particulières ; C"" Vkuikf qui existe dans beat» coup de graines et dans quelques tubercules.
Les principes non azotés, qu'ils soient d'origine animale ou d'origine végétale» peuvent être classés en deux groupes. Le preailv groupe renferme Tamidon et ce qu'on peut considérer conmie les dérivés de Tamidon, c'est-à-dire la dextriiie, les sucres de diverses natures (sucre do canne, glycose, sucre animal, miel), lagonune, la pipeline. Le second groupe renferme les matières grasses (graisses animales et végétales, beurre, huile).
L'amic/onoula fécuk est le principe alimentaire le plus important du règne végétal. L'amidon forme la majeure partie du pain; il entre dans la composition do tous les aliments végétaux, dont il constitue l'élément nutritif le plus abondant (Voy. § 9).
La fécule est constituée par de petits grains placés sur la limile des objets visibles à l'œil nu (0"-, 1 de diamètre). Ces grains, de fonne ovoïde, sont composés de couches concentriques emboîtées; Us sont renfermés dans la trame celluleuse de la plante, de la même manière que les vésicules adipeuses sont contenues dans les vacuoles du tissu cellulaire.
CttâP, h 0IGE.STION*
I est tBâûlable dans F eau ; mais lor^u^on la fait bouîlltr |ii««e lii]tiJdo« los grains sa désagrègent* la fécule se goiifte, roliRi& mt oeriaiaâ proportion d'eau et forme une sorte d% gelée ou i^mêÊ coonuo m»iis l«> nom dWà/[Mi>.
ii #«ilatioi] aqueu&e d'iode t^oloro Tamidonen bleu. L'iode ont un
lÉiÉf if oiieHitr^iiioHensttMUlo [jour reconuatlre des traf es d'amidoD.
tiMloo $e tratiâforme aisément en une matière gommeuse, la
iÊXtnm^ qui a la ma me oompositioD, mais qui n'a plus les mêmes
p^ôllés» L'amiflofi était insoluble, k detinne ^st soluble. Cuite
taBbraulioti peut s'0|iérer de diverses uiauières : soit eu cliaufîani
labcakà (eu au sur dm plaques de tôle, suil ea la traitaut par les
lÉÉBite*' en la soumettant à Faction fermentescible de la
êtÊtmw - -^t> germé. Sous les mêmes inJluences, la deitnne
Tlimlmii se modifîet et elle ub représenta en quoique sorte qu'une
ihmlmiiilliiiii lie la traniifonïiatîondo l'amidon en sucre. Le sucre
tmUmf ou la glycose» dilRTe du ranu^Jon par la liia tien d'une cer-
IM ^oAliilé d*otygène Êtd'h|drogën6 dans les propartions de Feau^
Un JÉras #i«crfi que nous avons énumérés se rencontrent dans
« ^aai aomljre df? plante;^. Tantôt le sucre se présente à létal de
«9f Acaittif, c'^t-à-dir^ de suci^ cristal lîsable en beauic cri^taiu
(licre ctoili)* On peut t e:itraire à cet état de la canne» de la bette-
j&t du pftlma'j, de lérabld^ du melon, de« châtaignes^
» dalles, dat cocoi» ete* Tantôt le sucre n'a qu'une cristallisation
n ; cm le désigna généralement alors som le nom do
Ca mcT^, ipà'^n rencontre dam le raisin et dans les fruits
HlMtigiade beaucoup dt végétaux, diffère du sucre de canne par
ai fouroir sacth^n fiant, qui est moindre, et aus^i par sa compo-
Éam (il conlieni un atome d'eau de composition en plus). la ëucre
ttflul doit être rangé dans cette dernière classe.
1m dtsBolutiott^ tU^ sutTO de canne, essayées au saccliarimetre,
m le pUn de poiansaliou de la lunuère vers la droite. La
e, au contra ire, le dévie vers la gauche. La glycose réduit la
Usa^ù do Frommherz ; c'est-à-dire qu'en plaçant une disse-
1 dû glfCOio dans une liqueur composée d^nn mélange de sul-
rjji aiirrc^ de tartrate de potasse et de potasse , la glyeose a la
bé de décolorer la liqueur en précipitant de roxjdule rouge
C'est là un caMt'Ière précieiu en physiologie. Cette pro-
permet^ eo efltet, de reconnaître des traces de sucre dans les
ft^uy qui en eontiennenl, quand on procède avec les pré-
ifittBvraaUea*
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Le sucre de canne se transforme très-facilement en glycose. 0 suffit pour cela de faire bouillir une dissolution de sucre de caime, à laquelle on a ajouté une faible proportion d'un acide minéral. L*ébullition prolongée peut conduire, à elle seule, au môme résolttt» La même transformation a lieu dans les phénomènes de ladigestkio. Sous quelque forme, en effet, que le sucre soit introduit dans Vécth nomic, c'est toujours à Tétat de glycose que les voies digestîves le livrent à Tabsorption.
Les gommes ont exactement la composition de la fécule, et elte sont solubles dans Peau comme la dextrine. Elles diffèrent, surtout au point de vue chimique, de la fécule et de la dextrine en ce qui, chauffées avec de Facide azotique, elles donnent de Tacide madqoe et non de Facide oxalique, comme la fécule et la dextrine. Le suen de lait se comporte à cet égard exactement comme les gommes.
Dans la trame celluleuse des firuits verts et dans beaucoup ds racines, on trouve une substance particulière désignée sous le nom de pectosef analogue à la fécule par son insolubilité. La pectose se transforme facilement en une substance soluble, ou en pectifie, i Taide de Feau acidulée et de la chaleur. Pendant que le fruit mûrit, la pectose se transforme en pectine sous Finfluence des acides nar turels du fruit.
Les matières grasses d'origine animale sont généralement solides à la température ordinaire ; mais elles sont liquides à la températme animale, et c'est à cet état qu'elles se présentent dans l'estomac des animaux à sang chaud. Les huiles végétales sont généralement liquides à la température ordinaire : telles sont l'huile d'olive, de noix, d'oeillette, de colza, d'arachide, etc. Il n'y a guère que l'huile de palme qui soit solide, et encore sutQt-il d'une légère élévation de température pour la liquéfier.
Les matières grasses se préparent soit par expression, soit par l'ébullition des substances dans lesquelles elles sont en quelque sorte infiltrées ; en vertu de leur légèreté spécifique, elles se rassemblent alors à la surface du liquide. Quand, dansun but d'analyse chimique» on veut extraire la matière grasse d'une substance qui n'en renferme que de faibles proportions, on la tient pendant un certain temps en digestion avec de l'éther. L'éther est le dissolvant par excellence des corps gras. La graisse dissoute dans l'éther est mise facilement à nu par Févaporation de Féther.
La plupart des graisses sont formées par la réunion de plusieurs principes inmiédiats. Ceux qu'on y rencontre le plus généralement
aiAF. L DIGESTION,
Ml: It fUterme , Voiéine et la margajnm* Les recherches Je M. Che* ntri <nt montré qu'on pouvait considérer ces principes comme maldriodeâ organiques [ackie stéuriquef acide oléique^ acide mar* fyipU iiûis à une bas© commuiie désignéo sous le liooi de gh/cê- FÎT, La «li4mne, Toléine et la margarine sont donc de véritables «ÉâTRiiuqu^ insotublef» ou plutôt non miscibles à reau.
Lu Ottlières grasses liquides et les huiles sont susceptibles d'être iÊÊUmiméeÊ, c'esl-À^dire qu'on peut, en les autant dans l'eau avec MlÉMi^iihstances visqueuses {mueUagesJiquides alhuuiiueux), les ênmm particules d'une finesse estr^me» qui restent plus ou moins ta|)S9pB oo sQspeQsJon dans la mBSue liquide.
ûiailièfes grasses sont également su-sceptibles d'être mponifiées^ ecM-iire ifae^ quand on les traite par de^ lessives de soude ou de |iliae* la base organique ^glycérine) est mise en liberté, et les tain i «aikeenl i Talcali pour former des stéarates, des oléates et fawprales de soude ou de potasse. Les stéarates, les oléates et têiiaHMiUii de j^oude ou de potassa constituent des $amm. Les coqv pis qm étaient insolubles sont devenus solubles, car les sanm éf potasse et do soude sont solubles, ainsi que la glycérine, Itfttw libre*
Ut êifwtsm matières grasses diffèrent les unes des autres par la frfMoee addllionneUe de quelques autres principes qui leur doniMtlMr caracU*re spécial C'est ainsi que lefcwrre, par exemple, â%aidamiiiefit de la margarine et do Toléine, renferme encore de hfqwtM, de la caproïoe, de la butyrine. (les derniers principes mUf de mêjne que les premiers, constitués par la réunion d'acides p» (iodes caprique, caproïque, butyrique} avec ime base orga-
— Quelle que soit la nourriture sobde dont 1 homme bam isiff , il est évident qu'il introduit avec cette nourriture une fnade quantité d*eau dans son estomac. Le pain^ la viande, leslé- IHii frab ou accommodés, les fruits, contiennent, eu égard à leur pu», itoe quantité d'eau variable, mais qui remporte néanmoins ■r fa» poids de la substance supposée complètement desséchée. Cilte ifBaolité d'eau n'est généralement pas suffisante cependant fisri^iirer les pert^ liquides de réconomie, et on y doit joindre f^Ê^ des l>oissons. L'homme, d'ailleurs, ne consomme pas soule- ■iBl.dei fruits et des végétaux verts, comme quelques animaux
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qui no boivent point ; ses aliments sont communément moins richas en eau.
Les boissons dont Thomme fait usage sont ou de Peau, ou du vin^ ou de Teaif et du vin mélangés, ou do la bière, ou du cidre, où diverses autres boissons fermentées. Il fait encore usage parfois de boissons aromatiques, telles que du thé, du café ou du chocolat.
Los eaux dont Thomme fait usage sont des eaux de rivière, de source, de puits, de citerne, de pluie. Une bonne eau doit être firalche, sans odeur, limpide, sans saveur, dissoudre lo savon et bien cuire les légumes secs. Les eaux de source et do rivière sont générale* mont préférables aux eaux do pluie et de citerne, à cause des propor« tiens variables de matières minérales et de gaz (air et acide carbonique) qu'elles contiennent. L'existence dans Teau d'une certaine proportion do substances salines (carbonate de chaux, chlorure de sodium, etc.) contribue donc à la rendre plus saine. Cette proportion peut s'élever de 25 à 50 grammes ^ pour 100 litres d'eau, sans que Foau cesse pour cela d'être potable. Quand la proportion des sels et surtout celle du sulfate de chaux est trop élevée, les eaux sont diiei alors crues , séiénitetises ou gypseuses : elles ont une saveur dés* agréable, elles dissolvent mal lo savon (il se forme un savon à base de chaux insoluble) et elles cuisent mal les légumes secs> parce que le sel se dépose sur la surface des graines et forme une incrustation qui s oppose à leur hydratation et à leur ramollissement.
Le vtVi, ou le jus fermenté du raisin, est de toutes les boissons alcooliques la plus importante, en France tout au moins. Le vin contient un grand nombre de principes dont les proportions sont très-variables, suivant la provenance, la culture, l'exposition, la lempéralure de l'année de récolte, et aussi suivant lo degré de fermcnlalion, et par conséquent suivant le procédé do fabrication. Lo sucre contenu dans le raisin, ou la glycose (Voy. § 12), se transforme par la fermentation en alcool, qui reste dans le vin, et en acide carbonique, qui se dégage en tout ou en partie.
Les vins de Bordeaux, do Bourgogne et de Champagne contiennent de 8 à 15 pour 100 d'alcool (les vins d'Espagne et de Portugal en contiennent jusqu'à 25 pour 100). U y a en outre dans le vin
1 II y a dans Teau de Seine 25 grammes de matières salines pour 100 litres. H y a dans Teaii de la Marne et dans l'eau des sources d'Arcueil 90 grammes de matières salines pour 100 litres d'eau. Le carbonate de rhaux forme la majeure piftie ém principes salins dus l'etii de la Mtme. Le sulfate de chaux domine dtw les eus d'Arcueil.
CHAP. K DiOESTID^i.
b quâiiiité d'eau, plusieurs matières azotùes, dm huiles mmïMÊÊ^ des ttiaitèr?^ coloranles, dm ma lieras gra^f's et dos sels.
Im fins routes difît^n^Dt des blaiics [lar la matière coloraiito, par l»ftai liarle |*ro|>ortioa de tannia, et par uuo proportion plus imy»4 iobsUjices âJ&olée8. Les vins mousseux diffèrent des autres, fÊOB ^*oti relienl dans leur intérieur lo gaz aeide carbonique, un l»«itâot ea bouteille avant k Hq de la fermeutatioQ, ou Inon aijotttaal dans le tiq, aumotueat de la mi^e en bouteille, un sirop ëwmttt 4Êt^mé h prolonger la fermentation.
Ulîirf est la boiâsou la plu» répandue on Angleterre^ en Alie- «fM H d&à't 1&& dtirt^rseii contrées du Nord qui ne produisent pas
UIAs^ est une lioiâsan fermeotée dont la basa est Torga germé. lâlsBMiit&tiDo dy grain, déterminée |3aruû ferment (que tagermilÉÎMi éèfdo|ip€» dans le grain), favorisée par fadditEon de 1 eau et firkÀaisiir^ donne aai^sance à de l'alcool par la transformation Ue l'wèyiiiiglycose et par la métauiorphosa de la glycose. On ajoute kttoéliafi iiiie décoction du houblon, destinée h donner iila bière li0i«rlk tois amiTc eX aromatique qui la caractérise. Au moment é k fanoeûlâtioû de la glyco^e» U ^%^i en outre lormé de Tacide (tiÊÊm^ : une |iartie du gaz acide carLiontque s'est éc1ia[>pée, une pAfiroiwrlion est restée dans la liqueur. Quand k bière est mise aloolâlla avant que k fermentation ait complètement cessé, on Êàmï dot bières chargées de gaz, ou bières mousseuses*
Ll bière fonfcrme donc une grande quantité d'eau, une faible lioporlioci d'alcool, de matières azotées, de prlneipos amers et aroalJfiiM ei de sels, une notable proportion do dextrine, de glj cose («lefiibslaiicas congénères.
[Im tiirt, bomôn babituelle des habitants du nord*ouest de k est lo produil de k fermentation du jus de la pomme ou d(>
[l» cidres varient suivant k nature des fruit**, leur maturité, la
do k fer' •n, et suivant qu'on ajoute ou non do Tcau
tjisde potnni u [>ar eipressîon,
Ll oïlrc cDu&ieot une grande quantité d'eau^ une proportion d'aïnol (éiiénieo I ' - élevée que ïa bière, dey matièn*s azotées,
k la dexlrîoe, ..Jycfvse, une ou plusieurs huiles essenlielles
fébil^, des matières grasses, des sels. On peut fabriquer des cidres
U(c, ^^^ - ,--,- , rbs torréfaction et pakérisatipu} de k
graine du fruit du caféier : 100 grammes de poudre de café traités par un litre d'eau bouillante abandonnent à Tétat de dissoluti<m environ 20 ou 25 grammes de matières. Ces 20 ou 25 grammes contiennent environ 10 grammes de principes azotés (caféine, légnmine, etc.) ; le reste est constitué par des matières grasses, des produits dextrinés indéterminés, des substances minérales, une huile essentielle aromatique. Associé au lait, le café constitue un aliment très-nutritif. En effet, 1/2 litre de lait et 1/2 litre d'infusion de cafi renferment 49 grammes de matières azotées (5 pour le café, 44 pour le lait), environ quatre fois plus qu'une égale quantité de bouillon.
Le thé ^, en iisage en Chine et au Japon depuis un temps immé* morial, a été introduit en Europe vers 1650 par la Compagnie des Indes. Le thé est un arbuste de la famille des aurantiacées, dont les Chinois récoltent les feuilles et les font dessécher. En Angleterre seulement, on consomme annuellement plus de 25 millions de kilogrammes de thé. En France, la consommation ne s'élève pas à un quart de million de kilogrammes. Pour Finfusion, on emploie environ 20 grammes de thé pour 1 litre d'eau. Ces 20 grammes abandonneol à l'eau bouillante, sous forme de produits solubles, environ 5 grammes de matières. Ces 5 grammes contiennent des principes azotés (théine, etc.], des matières dextrinées, du tannin, une matière colorante, une huile essentielle, des sels, etc.
Par leur arôme agréable, le café et le thé agissent conuno condiments en stimulant l'appétit; ils occasionnent d'ailleurs une consommation de sucre.
Le chocolat a pour base l'amande torréfiée et pulvérisée du fruit du cacaotier, à laquelle on incorpore pendant le broyement une certaine quantité de*sucre. L'amande du cacaotier est très-riche en matières grasses (beurre de cacao) ; elle en contient près de 50 pour 100 de son poids. Le cacao contient en outre 20 pour 100 de matières azotées, un principe aromatique, de la fécule, de la dextrine, de l'eau et des sels. Consommé à l'état soUde, ou cuit et mélangé avec le lait, le chocolat constitue un aliment très-riche en principes nutritifs.
Le bouillon de viande est composé de toutes les parties que l'eau bouillante enlève à la viande. Le bouillon de bœuf, mélangé avec du pain ou des pâtes diverses, c'est-à-dire des féculents, est en
' La coutume de f^ire infuser dans Veau les feuilles d'une plante aromatique paraît n'avoir eu, en Chine, d'autre objet, dans le principe > que de masquer le mauvais goût des ^u^.
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ifini ées aUmeiDU l^s plus répaudus, 1 kilogramme de bouil- Im fmterme tnoj^Dnçmofl^JIS grammes de matièros dissoutes, sans mafkBt I«i matiîîres gra?sses qui «uniagent (à l'état liquide*, quand k%MÉkm es! chaud, à lï^lat solide, quaM il est froid). Sur les llfnBiEiea de mati^râs dissoutes, 10 provienuent du sel employé, IpvfkmieQl des légumes^ li provîennetit de la viande. Les pringi|itt ïïuHlàA qtie 1â viande abandonne à Toau par une cuisson pro* iv|ép «ml : la g<élaline, la créatine, la créatinîne, Taeide inosique, kwwiidilte- La fibrine insoluble se durcit par la cuisson, s'imprèfM ém matières gélatineuses et graisseuses^ et constitue le bùuiilL VilimgitDe, solidifiée par la chaleur, se rassemble sous forme d^é- «Biàli partio supérieure du lîriuide. L'albumine, profondément I dans lo morceau de bœuf, s y coagule mollement et reste AU bouilli*
liiénuii^t toutes les hoissons, t'eau elle-même est dans ce ras, mniinaail «o dis.^lutiou ou eu sui^pension des matériaux solides. UcMcotttietit» eti elTett un certain nombre de sels (chlorures^ carbo- HÉHHfltbtes), et les autres boissons renferment^ indépendamwmUèamh^ dos substances a^otées et non azotées; de sorte que kiMMi» M)nl aussi de véritables aliments, La distinction entre kntaenls «solides et les aliments liquides n'a d'importance réelle ^m pobil de vue des phénomènes mécaniques de la digestion, et ■firliailier des actes do la préhension et de la déglutiliou ; sous lias te autres rapports elle est inutile^ car il n'y a qu'une différence fcpliR au raoius. Le lait, par exemple, ne €onstitue-t*il pas un aliloi hiàn plus réparateur^ au point de vue de la digestion, qu'une «lalidaUitue?
iUBai.^9#sUiitï Tén*tAi— L*homme qui ferait un usage ftrgime animal |iourrait-il entretenir convenablement sa t? Nou^ pouTous répondre oui, car les faits le prouvent surabon- U n'y a d'ailleurs aucune difficulté à concevoir que ! qtii rit de la chair et du sang des animaux {la nature de Tatel celle de rindividu qui le consomme étant identiques) trouve 4iaiSûfi aliruentation les matériaujc de renouvellement de ses tissus, la feriit4l de m^rne s'il faisait un usage eiclusif du régime véfltol? Lcs^ faits répondent également par raflirmalive. Mais il faut cependant que les personnes qui se sont astreintes au ré- \ tégMX piïnilant un certain temps, ou pendant loute leur vie.
comrao Hallor on rapi)orlo des exemples, se sont fait remarquer par le peu de développement de Ténergie musculaire. Voici un fait qui conflrmc pleinement la remarque de Haller. Les ouvriers employés aux forges du Tarn ont été pendant longtemps nourris avec des denrées végétales. On observait alors que chaque ouvrier perdait en moyenne, pour cause de fatigue ou de maladie, quinze jours de travail par an. En 1833, M. Talabot, député de la Haute-Vienne, prit la direction des forges. La viande devint la partie importante du régime des forgerons. Leur santé s'est accrue tellement depuis, qu'ils ne perdent plus en moyenne que trois journées de travail par an. La nourriture animale a fait gagner douze journées de travail par homme.
Les hommes peuvent donc entretenir leur vie, soit à l'aide du régime animal, soit à Taide du régime végétal. Il est vrai que ce régime exclusif, dont s'accommodent quelques organisations, est loin de convenir à toutes ; mais enfin il est rigoureusement possible. N'oublions pas que le régime végétal comprend, ainsi que le régime animal, des principes immédiats azotés et des principes immédiats non azotés, et qu'il n'y a entre ces deux régimes, au point de vue de la composition, que des différences de proportions. C'est pour eette raison que Thomme a pu modifier, non-seulement son propre régime, mais encore celui de certaines espèces animales ; qu'il a nourri des herbivores avec de la viande et des carnivores avec des Tégétaux. Le cochon, qui vit de glands, supporte le régime de la viande, et le chien peut être nourri presque entièrement de pain.
La quantité des principes azotés contenue dans les végétaux étant peu considérable, les animaux qui suivent le régime végétal suppléent à la faible proportion des matériaux azotés par la masse de nourriture ingérée.
Las herbivores, tels que le cheval et le bœuf, consomment par jour une quantité de nourriture solide et liquide qui correspond, en moyenne, au dixième ou au douzième du poids du corps. Le chien ot le chat, qui sont carnivores, ne mangent par jour, en moyenne, pour s*entrctenir à Tétat de santé, qu'une quantité de viande équivalente au trentième do leur poids. C'est pour cette raison eneoie que le tube digestif <ies herbivores l'emporte, pour la capacité, ma celui des carnivores.
L'homme est omnivore : il peut vivre de tous les régimes 5 mab celui qui lui convient le mieux est celui dans lequel il associe le régime de la viande à celui des végétaux. Son système dentaire, qui
à la fois les canines du Carnivore et les molaires de Therbhore ; son tube digestif, qui tient le milieu, pour la longueur, entnœhii du chien et du bœuf, le prouvent non moins clairement que sabahîtades dans tous les temps et dans tous les lieux.
KaaiHi é^wKm végliiie 4 la fols «soté et non «xoté. — Uhommo ItHnTTe de la chair des animaux ou des diverses parties des végâten, mais à la condition que ces deux régimes comprennent à la bis des principes immédiats azotés et des principes immédiats non taféi. remploi exclusif de ces principes est impropre à l'entretien lelaTie.
Pèar ce qui concerne Tadministration des principes non azotés, kseipériences de H. Magendie sont formelles. Des chiens nourris foit rrec du sucre, soit avec de Thuile d'olive, avec de la gomme, me da beurre, ont succombé dans une période moyenne de trente ioDis. Ln expériences de MM. Tiedmann et Gmelin ne sont pas moins eondnantes. Des oies nourries avec du sucre, avec de la gomme et avec de l'amidon, succombent du seizième au quarantedoqiiièmejour.
Les principes immédiats azotés, administrés seuls, entraînent les mêmes résultats. Une oie nourrie par MM. Tiedmann et Gmelin avec do blanc d^oeuf (albumine) cuit et haché périt le quarante-sixième jow. Des chiens nourris soit avec de la fibrine, soit avec de Talbuminc, soit avec de la gélatine, soit avec ces trois substances réunies, succombent également. Dans le dernier cas ils ont vécu, il est vrai, plus de trois mois, mais ils ont fini néanmoins par mourir. Seul, le ghten, ou fibrine végétale, a paru pouvoir entretenir la vie des ttimaux. Mais des recherches ultérieures ont appris que le gluten, tel qu'on le prépare en malaxant la farine sous un filet d*eau, est Mo d*étre de la fibrine végétale pure au point de vue chimique. Ce ^tttm contient encore de la caséine et des matières grasses.
Lorsqu'une substance alimentaire contient à la fois des principes tzotéset des principes non azotés, peut-elle servir à entretenir la vie ionqQ*eile est seuk administrée aux animaux ? Oui, lorsque la proportion des principes azotés est suffisante par rapport à celle des pnocipes non azotés. Ainsi le pain, la viande, donnés seuls, peuvent «attire à Tentretien de la vie. Les os nourrissent le chien. Les pois, Ittkotilles et les haricots, donnés seuls, suffisent à enlrctcnir la vie <in animaox : ils contiennent, en effet, une proportion élevée de
principes azotés. Le riz ^ entretient aussi la vie des animaux, mai ils paraissent se moins bien porter. Les pommes de terre, donnée seiûes, n'entretiennent point la vie des lapins : les pommes de terr contiennent environ deux fois moins d'azote que le riz. Les carottes les épinards, les choux, qui contiennent dix ou douze fois moin d'azote que le riz, sont dans le même cas, et Ton ne nourrit les Ift pins avec ces substances qu'à la eondition d'y ajouter du grain oi du son. D'ailleurs, dans toutes les expériences tentées à ce sujet, en a remarqué que les animaux ont plus ou moins souffert de ces ré gimes exclusifs.
La variété des substances alimentaires contribue aussi, indépoi' dammentde leur composition propre, à l'entretien de la santé, ht besoin de la variété dans l'alimentation est analogue, chez l'honmie, au sentiment instinctif de la faim et de la soif. En général, le sucR flatte le goût; mais pour peu que l'administration des boisson sucrées se prolonge, elles sont bientôt désagréables. L'usage long* temps soutenu d'une même nourriture, quelle qu'elle soit, devionl promptement insupportable.
AUmenta plastiques-- JJUmeiita respiratoires—- Ce qui est im«
portant dans la considération des substances alimentaires, c'est bien moins de savoir si ce sont des substances animales ou des substancea végétales, mais bien plutôt si ce sont des principes azotés ou des principes n9n azotés, La réunion de ces principes est indispensable à la constitution de l'aliment, d'où qu'il provienne. Remarquons d'ailleurs que, dans toutes les substances dont l'homme se nourrit, ces deux principes se trouvent toujours associés, et que ce n'est que pai l'intervention de l'art que nous les séparons. Ainsi, dans l'œuf, k blanc est constitué par de l'albumine à peu près pure, mais le jaune contient une grande quantité de matière grasse (substance non azotée). Dans le pain ou la farine, nous trouvons du gluten, substance azotée, et de l'amidon, substance non azotée. Dans la chair, indépendamment de la fibrine et de Talbumine, qui contiennent de l'azote, il y a aussi des matières grasses qui infiltrent le tissu cellulaire intermusculaire, etc., etc.
n faut que les aliments contiennent les principes immédiats osih-
t Le riz est la céréale la moins riche en matières azolées (Voy. § 9); ansai lêi populations qui en font un usage presque exclusif en consomment à'énormes ^ tués, on bien elles le mélangient avec des karis au poisson.
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iàfftnB^iÊB nos tissus contiennent ûë Vûjsùie^ et que les phénomc'nos flùdilâoiQ, en rertu desquels nos organea se nourrissent et se I, ne peuvent s'accomplir qu'aux dépens des aliments. il est \rm, peuvent em prunier à lair les éléments de tasi algues, mais L'homme et les antmaux vivent d'une manière lÉB dllèrtnte. L'homme, qui respire l'air atmosphéricpie , ne lui mftfMti ni Cârboiie^ ni azote, car la quantité d'acide carbonique fÂespOB esl toujours beaucoup supérieure à celle qui est contenue év rtîr amlnaut. Il ne lui emprunte pas non plus d'azote, carTair iqilé {HT lui en contient aussi un léger ex ces « L'azole nécessaire tkTèpcritioû de ses tissus^ Thomme 1q puise donc nécessairement itm tel ilimeuts.
CtOHM rexpérience prouve, d*un autre câté, que les principes
■■^-^ft*** tïiaiéê ne suffisent pas à euic seuls pour entretenir la vie,
Wêê fkrroos eo conclure que les principes non azotéa \onfini aussi un
Jjiipèritl dans Torganisme, et qu'ils ont leur destination particu-
^Bft* tufe que les premiers (principes azotés) paraissent destinés
^■i iteUfiâaD des tissus, dont ils rappellent la composition, les
^p« (^Ûeipes non azotés], réductibles par une véritable combus-
te €■ iode carbonique et en eau à Taide de Toxygëne introduit
dois ToigmDÎsme par la respiration, paraissent être, au contraire,
l0iliitériaiudû la cbateur animale. Delà le nom d'aliments plas-
ripia dûimé aux principes immédiats azotés, et celui tïaiifnents re$-
fàwt$ireÊ éonné aux principes immédiats non azotés. Nous revien-
^ plus lard sur celle distinction, et ce n'est pas le Lieu d'insister
flUKUcnt sur ce point (Voy. § 198 et suivants). Cependant
I igooieroDS que les alimmispimtiquei sont plus immédiatement
irm à l*eûtn3tien de la rie que les aîiments respiratoires^ parce
a à cot effet, dans réconomie, un produit accumulé qui peut
pendant im certain temps les éléments de la combustion,
les aliments respiratoires font défaut dans l'alimentallou»
Im'it t'est la graisse. ,
riences rapportées plus haut montrent aussi que radmî-
I exclusive des aliments plastiques soutient plus longtemps
riûBal que radministration exclusive des autres. Les substances
W^faisont des sobsUmcesquatcmaireB ^ ; elles peuvent, dans une cer-
^nm mesure et par une Iransformation chimique dune partie de
&, donner nais'vance à une certaine proportion de substance
I» tifJmflrfie, oiydène , iiol^.
hydrotarkonèe^ ou combustible, lorsque celle-ci fait défaut dans lai aliments ; tandis que le contraire n'est pas possible, c'est-à-diro quitta substance non azotée ne peut engendrer une substance aiotée.
Héllnltlon physlologlqne de l*allmeiit. — Il résulte de tOUt C6 qui précède qu'un aliment est une substance qui ^ introduite dans Tappareil digestif, doit fournir les éléments de réparation de nos tissas et les matériaux de la chaleur animale.
Proust est le premier qui ait posé sur son véritable terrain la question qui nous occupe. Il fait remarquer avec raison qu'à une certaine période do la vie, le lait est la nourriture exclusive de rhomo)6 €t des mammifères. Le lait est donc pour lui le type de l'aliment II contient deux ordres do substances organiques : do la caséine et un pev d^albumine (matières azotées), du beurre et du sucre (matières non azotées). Tout aliment doit donc réunir ces deux principes. Nous ferons remarquer encore que Tœuf des animaux ovipares est constitué par des principes azotés (albumine et vitellino) et par des principes non azotés (graisse du jaune). Or, c'est aux dépens de ces substances que vont se développer successivement le tissu cellulaire, les vaisseaux, les os, les muscles^ les cartilages, les plumes et les poils du nouvel être; et, pendant que ces phénomènes s'accomplissent, Tœuf respire au travers de son enveloppe calcaire. L'œuf contient donc en luimêmo les éléments de ses tissus et les matériaux combustibles de It respiration.
Envisageant la question à un point de vue plus circonscrit, nous pouvons donner de l'aUment une définition moins générale. Toute substance alimentaire pour pénétrer dans l'organisme s'introduit par la voie du sang, soit directement par la veine porte, soit indirectement par les chylifères et la veine sous-clavière. L'aliment doit, par conséquent, faire partie constituante du sang lui-môme pendant un temps plus ou moins long. Nous dirons donc : toute substance identique à Tun des principes du sang, ou capable d'être transformée par la digestion en l'un de ces principes, est un aliment *.
Préparation dea «iiofteiita. — L^homme consomme rarement les aliments que lui fournissent le règne animal et le règne végétal sans
* Carbone, hydrogJîne, oxygène.
• Le sang renferme de l>au, des sels, des matières azotées (globules, fibrine, albamine^ principes extractifs), des matières non agoiéet (matières grtuet al sam).
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kifomellre par avance à un certain nombre de préparations. L'art
calioaire, art hygiénique, est destiné, dans le sens le plus général du
nal, à fiavoriâer le travail de la digestion. Il consiste essentiellement
kiaMder entre elles les substances alimentaires, et il transforme ainsi
èf aliments incomplets en aliments plus complets: C'est ainsi que la
fiade, les pommes de terre et la plupart des légumes, substances peu
liehes en azote, sont mélangées avec du bouillon, avec des jus de
viiDde on avec du lait, qui leur donnent des propriétés plus nutri-
tifiv. Les divers condiments que l'homme ajoute à ses aliments,
teb que le poivre, le sel, la moutarde, etc. , les boissons excitantes
tel il fait usage et les divers assaisonnements acides (cornichons,
citoiQ, vinaigre, etc.) agissent dans Pestomac de manière à favo-
ner la aéorétion du sue gastrique, ou à venir en aide à Faction du
m gutriqne lui-même.
SECTION ni.
kned iiiécanif|iie(i «le la digestiop.
des alimenta •oiides. — L^homme porte les alimotsàsabouche au moyen du membre supérieur. Les diverses pièces dont se compose ce membre sont disposées de telle sorte, que ieor mouvement de flexion dirige naturellement la main vers la bouche. Dans la plupart des cas, lai été s'incline légèrement sur la colonne vertébrale et se dirige vers Talimcnt.
Lorsque Taliment est disproportionné par son volume avec la cavité dans laquelle il doit être introduit , nous le divisons soit à Taide de la main, soit à Taido de moyens mécaniques appropriés. Quelquefois les dents interviennent à cet eiïot : la substance, saisie et pressée entre les mâchoires, est tirée on sens contraire par le membre supérieur, dans le but d'opérer cette division préliminaire. Lliomme peut aassi saisir directement ses aliments avec la bouche ; naisses dents verticales et la saillie du nez et du menton rendent ce mode de préhension, si commun chez les animaux, assez difQcile pour lui ; aussi n'y a-t-il recours que dans le cas où le libre usage de ses membres lui fait défaut.
PMhcMUa 4m aitmento u^aides^^Ce mode de préhension est ihf compliqué, et la plupart du temps la pression atmotpliérique
L'enfant qui tette saisit avec ses lèvres le mamelon de sa nourrice, puis il Opère le vide dans l'intérieur de la cavité buccale, et k pression atmosphérique qui s'exerce à la surface de la mameUe, chasse le lait dans la bouche. La bouche de Tenfant joue donc le r61e d'une pom^é aspirante. La bouche, en effet, représente le corps de pompe , et il y a dans la bouche un organe mobile, la langue, qui la remplit alors entièrement, et qui, agissant à la manière d'un piston par des mouvements d'avant en arrière, complète le jeu de pompe ou de ventouse. Pour que le vide puisse s'établir dans It bouche, il est évident qu'elle doit être parfaitement close en ar- .rière. Le voile du palais, appliqué sur la base de la langue, interrompt toutes communications entre la bouche et le pharjmx ; aussi le passage de Tair continue librement par le nez pendant la succion. La respiration ne cesse, pour un instant, que lorsqu'il y a dans la bouche une quantité de liquide sufGsante. L'enfant en opère alors la déglutition : après quoi, le voile du palaisintercepte de nouveau la communication entre la bouche et le pharynx, et la sucdon recommence.
L'homme se sertie plus souvent, pour introduire les liquides dans la bouche, de vases appropriés à cet usage. Quand il boit à l'aide d'un verre ou d'une tasse, l'introduction s'opère par un mécanisme tout à fait semblable au précédent, à la condition que ses lèvres soient complètement baignées par le liquide. En vertu de la pression atmosphérique, le liquide pénètre dans le vide que lui préparent incessamment la langue et les parois contractiles de la bouche. Cest encore en vertu de la pression atmosphérique extérieure et du vide préalablement formé dans la cavité buccale que le liquide pénètre dans la bouche d'un homme qui boit couché sur le bord d'un ruisseau, et les lèvres immergées dans l'eau. Les chevaux, les bœub, boivent exactement do môme : l'ouverture de leur bouche baigne complètement dans l'eau, ou du moins les commissures qui ne baignent pas sont complètement fermées.
Lorsque l'homme boit à l'aide d'un verre, et que les lèvres ne sont pas exactement baignées, on entend un bruit ou gargouillement qui indique qu'il y a de l'air attiré avec le liquide dans Tinlérieur de la cavité buccale. Le môme phénomène se produit aussi lorsque le contenu du vase est insuffisant pour baigner les lèvres. Il se produit encore lorsque nous cherchons à introduire dans la bouche, à l'aide de la cuiller, un liquide chaud : de là le bruit qu'on fait presque toujours en mangeant le potage. Dans tous ces cas , le mécanisme
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ÉfMwdaction des boissons difTère de celui de la succioti.
Il ne sa I Tid# dans U booche, car il y a inspiratioûj c'est-à-dire mÊa/L4*mt ters les potimons; par conséquent, la cavilé buccale Mitufcmiéc en arrière par le voile du palais. Le vide n'emtaul ftmiask la bouche^ la pression atmosphérique n'inlervient pas ici, tmim coadiliotis acluelles, les liquides sûut hmès, c'ust-à-diro |lli sont eatralûés dans la bouche à Taule d*un courant d air 0ÊÊÊamm par un mouvement li'insptration)^ dont la vitesse estacmi i rmTerluro delà bouche par lo rapprochement des lèvres, kkfudeQ*esl pas imiutidiatement porté dans le pharynx, car le imusI d'air TeiitraiJierajt aussi dans le larynic ; en vertu de sou pAi 3 no rassemble dans les parties déclives de la bouche. Dos ■umuuits de déglutition lo font passer successivement dans le fèiTix, lorsque la quantité accumulée dans la bouche est sufïîaile. On oonçolt néanmoins que, dans raction de humer, il arrivo fUifMtoqa'uDe certaine portion du liquide pénètre anormalement ÉBiDnlkietir du larrux» où elle dotuiê lieu à de la sufTocation et léidhrli de toux.
A al mÊa des cas ou les liquides sont direolement versés dans la letche. Toutes les fois que la bouche^ largement ouverte^ reçoit la dflkr, le contenu de celle-ci y est sioiplement versé. La mémo ÙÊm a lieu encore lorsque, la bouche grande ouverte, nous rece- »tilkhqiiide oud'une bouteille ou d'un verre, lorsque^ en un mot, •m bitroiis« comme Ton dit, à la régalade. Dans ce dernier cas, ftt pli» quo dans les autres modes de préhension, le liquide ne fMtre d'emblée dans le phar^Tix, comme on pourrait le croire. Le wib du palais s'applique alors contre la base de la langue, et ferme «ainère la cavilé de la bouche. Cette cavité, ainsi fermée, se remliitdTibofd^ et le liquide ne parvient dans le pharynx que par un i mém do mouvements, par des mouvements de déglutition.
^^ BMtiejtaonp — Les aliments mtroduits dans Hnténeur de la ca- ^Blté tmccale sont soumis à Faction des mâchoires et des dents , La mas- ^BciUiiii a pour but de diviser les aliments solides. aJln qu'ils puissent Hkmittaqué» plus facilement par les liquides du tube digestif, non- ^walement dans llntérieiir de la bouche, mais dans toutes les par- ^Hifii4b rioleslio. La viande et les matières az^otées sont plus facile- ^bal digéfées dans restomac^ lorsqu'elles ont été préalablement \ à l4 mastication. Les digestions artidcielles, faites à Taide
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dn sac gastrique et en dehors du corps de ranimai , ont démontiez en effet) que le travail de dissolution ou de digestion des substanoal animales marche plus rite, lorsqu'elles sont divisées en fragmorti très-petits.
C'est surtout pour les aliments tirés du règne végétal queU maa^ tieation est indispensable. La plupart des matières nutritives qie oontiehnent les végétaux sont renfermées dans des enveloppes « m général réfractaires aux liquides digestib. Ces enveloppes doivent être brisées par les dents, pour livrer passage à la matière alimoiH taire^ Les animaux qui vivent de végétaux (de grains et de fouiragai, par exemple) mâchent plus longtemps leurs aliments que les car^ nivores, dont l'appareil tnasticateur puissant est disposé surtosi pour saisir et déchhrer la proie. Les vieux chevaux, dont les deais sent usées, seraient menacés de périr par insuffisance d'alimentatiok| si Ton n'avait soin de diviser le fourrage et de broyer le grain.
La cuisson, à laquelle l'homme soumet la plupart du temps ki aliments végétaux, contribue pour sa part à rendre le travail de la mastication plus efficace^ car elle ramollit ou fait édater les eov^ loppes insolubles des diverses fécules. Hais elle a besoin néanmoins d'être secondée par le travail de la mastication, et il n'est pas rai« de rencontrer encore entiers des pois, des lentilles et des hariools dans les matières fécales des vieillards qui ont perdu leurs denltx
La régularité des fonctions digestives dépend, plus souvent qa*Oi ne le pense, d'une mastication complète. Les personnes qoî ontdes digestions difficiles en connaissent bien Timporiance.
La mastication a encore un autre but chei l'homme, c'est de prét>arer Taliment à la déglutition. Il est des animaux qui avalent leor proie tout entière ; l'homme, au contraire, ne peut faire passer l'a* liment dans son gosier qu'à la condition de le diviser en un eoiain nombre de fragments, proportionnés, par leur volume, aux voies qu'ils doivent parcourir.
La mastication est opérée par les dents : les dents, supportées par les mâchoires, se meuvent avec elles : les mâchoires sont mises en mouvement par des muscles. Les joues, les lèvres, la voûte palatine et la langue jouent aussi un rôle important^ et concourent, chacune à leur manière, au résultat.
Bêle é«fl éeato.— Les dents sont constituées par des masses dures, résistantes, destinées à diviser et à broyer les substances alimentai-
rMii»^ ks eboct et l«s pressiom qui en ré^ullçiit mÏBBt dou* iMMBiollt re«0Olt$ |iflr rindividu. Ce n'esl pas à dire cependant fàimémlBmimi itmimblm. Eik^ ont, au eoQtrairâ, la propriété jlitf^, iiiéfn# àrec tm© certaine délîcalesstu le degré de tempejgtoi te JobiUJioet iniroduit^^ dans la bouche. Les dents «oqI ffmwmk e^i 0flbl« dans Jour myïté iEilérleuro, d'une pulpû ceUii* àmpiiitQOil sefi tiÊr&£<?tisilifsde la branche maxillaire inférieure HéB la Qinqiiîèiiifl paira. Les donts senleut égatement bien le ^^jtfeiolidilé dea matières sur iesquellos elles agissent, ^t pro« fUlBiiiAiit ilnsd l'énêff îe d^ ractiou musculaire aux résisianced ^'tU« OBI à Tttîncre*
S II |ii«asiao dei; dents d6 1 arcade maxillaire supérieure contre
mBméÊ rartadotJiaiinaire inrérieure,au contre la substance solide
«rkfOiUo elles agissent, n'eslpas douloureusement ressentie, cela
lÊÊÊÊk km modod^Artioulatioi). La<lenl, pressée perpendiculaire-
■■i ttaira TiUTéole^ n a aucune tendance à céder dans cette di^
VMftt mg elïe forme uno sorte de pyramidf->, dont la basô éraséo
iilMilihiKi, et <{ui ne peut point l'onfonocr dans une cavité pïm
fiMrpIrife. La dent no (lourrait céder el couiprimerdoulounnise-
MMli pilJpe nerreuie qu'à la condition de faire éclcitor Talvéole,
On» cMI doiie pas s'étonner si la majitlication est douloureuso
tqui iranlmt. Dam cf» dernier ca^, la dent n'est plus ri-
ni etutiraHuée pnr lo bord al?éolairo : lorsquidle ^%%
^«mtue la inaiillalre, die eède^ s'enfonce^ eteomprioâe dou*
[iffnt la pulpe nerveuse.
Lipafti6> libro ih^ la dent, ou la t(>ur(?7i«e5 est enveloppée de toute
ptrt ^UDi! sukstancci protectrice ou émail, Cetle sul^tanco, citlr*^-
MOMBt fénstanlB. protéine len denu contre fusure, que le jeu des
Hidmif Ci \m m ^t^ les autre"* lend à auir^ner à la lon^e* L*é-
■ëltilcepend^...* ^... i^^méral, impuissant à lutter contre les causer
^à MHidiiil à le détruire. A un certain âge, la surface triturante
I ff/k presque toujours plus ou moins privée de ta couche
!sir lMft«aABp dii dents de mammifères, l^mail ne m borne ^m àwfr de lacôuninne; Fémail forme en quelque sorte
êsr^: ^^^m répai.^setir de Ti voire, de manière que si
fta f : H horizontales sur les dents de cMl© espèce,
ti4»cbim i ! T km dej* lames d'ivoire et des lames d email.
taïkaN qur jr - ^-.tl4*nl relie dîspositioTî sonl désiiînces sous h* nom I rtmpoiée»^ par opposilicm aux dunts de rhouimo et aux dents
analogues aux siennes, et qu'on nomme dents iimpkê. Oa oïmem des dents composées chez la plupart des animaux herblToreSy chei lesquels le broiement est à peu près le seul mode de division des ilî* ments. Cette disposition rend évidemment Tusure des dents phn lente, puisque les replis de Pémail entrent de champ dans répaissenr de la couronne. Malgré cette disposition protectrice, Fusure de la couronne des dents n'en est pas moins un fait naturel chez lesmininants et les solipèdes. Il est vrai qUe la racine continue à crottie el se porte au dehors, pour suppléer en partie la couronne détniit». C'est pour cette raison que l'inspection des dents fournit sur Tégs approximatif de ces animaux des renseignements assez précis.
La forme des dents est appropriée à leurs usages. Les n'ont point, à proprement parler, de surface de mastication. Ce i des lames qui coupent, en se rencontrant, à la manière des ciseaux. Les canines n'ont point chez l'homme d'usage bien caractàriséj car elles dépassent à peine le niveau des autres dents. Elles joueil cependant un rôle dans la mastication des substances élastiques (tendons, ligaments], très-réfractaires à l'action des mftchoires, ai perforant et en dissociant ces substances. On se sert encore des dents canines pour briser des corps résistants. La dent canine étant pointue^ la pression qu'elle exerce est énergique, parce qu'elle est concentrée en un point, au heu d'être répartie sur une surface, comme pour les molaires. Les molaires présentent de véritables surfaces de mastication; ce sont elles, à proprement parler, qui mâcAmihm aUments.
HoaYementa des BiAchoires. — Les dents sont mises en mouvement par les mâchoires, avec lesquelles elles sont solidement articulées. Chez l'homme, la mâchoire supérieure fait corps avec les os de la tête, et ne peut être mue qu'avec la tête elle-même. La mâchoire inférieure, au contraire, s'éloigne ou se rapproche de la mâchoire supérieure à l'aide d'une articulation mobile. La cavité articulaire, qui reçoit le condyle du maxillaire inférieur, est creusée sur l'os temporal, derrière la racine transverse de l'apophyse zygomatique. Cette cavité, plus grande que le condyle articulaire du maxillaire qu'elle reçoit, permet à ce condyle de se déplacer dans les divers mouvements de la mâchoire. La direction des condyles du maxillaire inférieur est intimement liée avec la nature des mouvements que cet os peut exécuter. Chez l'homme, ces condyles ne
ni horizontalement, comme chez les carnassiers, ni dans leaeos «ntéro-postérieur, comme chez les rongeurs ; ils ne sont point BOft plus constitués par des surfaces à peu près planes, comme chez les nminants ; chez Thomme^ la direction et la forme des condyles de toutes celles dont nous venons de parler : l'homme est k la ibis herbivore et camivore, non-seulement par ses dents, iseocore par ses mftchoires ( Voy. § 58). Le omdyle articulaire de la mftchoire inférieure de Thonmie est oblique de dehors en dedans et d'avant en arrière : cette obliquité est telle, qu'elle est bien plus voisine de la direction transversale que de la direction antéro-postérieure.
La michoire inférieure, par son élévation et son abaissement, déles divers changements qui surviennent pendant la mastidans les dimensions verticales de la bouche. La mâchoire j fixée à la tète, est immobile. Mais il est aisé de se conmoen^ en observant attentivement une personne qui mange, qu'à àiaqoeiBoaTeinent d'abaissement de la mâchoire inférieure correspond, du eMé de la tête, un mouvement de flexion en arrière sur le eon, de manière que le maxillaire supérieur est entraîné en haut, née k tète tout entière, par im mouvement qui s'exécute dans l'articulilkm de la tête avec la colonne vertébrale. Ce mouvement de totalité de la tète, qu'on peut supprimer à volonté, ne concourt fiiUems que pour une faible part dans l'écartement des mâchoires, iraqoe entièrement déterminé par l'abaissement du maxillaire in- Krieor. Le maxillaire inférieur peut encore exécuter d'autres mou- Tements que ceux d'abaissement et d'élévation : il peut être porté à èoite ou à gauche, il peut être attiré en avant et ramené en arrière. Les dents molaire n'exercent^ en effet, leur action triturante qi'à la condition de frotter leurs surfaces de mastication les unes coolie les autres.
Les mouvements de l'os maxillaire inférieur présentent plusieurs pntiealorités assez remarquables. Lorsque la mâchoire inférieure sibaisse, le centre du mouvement n'est point, comme on serait Ma de le supposer, dans l'articulation temporo-maxillaire. Il est 9é de s'assurer sur soi-même, en plaçant son doigt en avant du ooodait auditif externe, que le condyle articulaire du maxillaire infiâm abandonne la cavité glénoïde et se porte en avant, à mesure ^ k menton s'abaisse en se portant en arrière. Le centre du mouraient n'est donc point dans l'articulation. Le mouvement a lieu ttlour d'un axe fictif ^ qui traverserait les deux branches montantes
Fig.l.
A, cODdyle artlcolalra d« l'o« maxillaire Inférieur.
B* Mflté flèaoTde. te eondyle ItbeDdonBe deu le noD-
veneot d'alMifiement de la mâchoire.
C« pohilda maillltire In fèrleorcorref pondant à PaieftoUf
du noufement.
D, B, areidea denUtrei anpérienre et Inférieure.
du maxillaire inférieur au niveau du trou dentaire inférieur ( Vcfy,
iig. 1, C). Autour de cet axe comme centre, la partie supérieure de la branche montante du maxillaire décrit un are de cercle en ee dirigeant en avant^ tandis que la partie du maxillairs sous-jacente à Taxe ieliC dont nous parlons exécvie un arc de cercle en contraire. La distance t prise entre Taxe du i vement et les dents iaal^ sives remportant de lieancoup sur la distance dé cet axe au eondyle articolaini il en résulte que Taredi cercle décrit par les denfl incisives est plus grand que celui qu'exécute le coiidyle articulaire* Aussi, pour un écartement de 3 centimètres entre les incisives D E, la course du eondyle en avant (c'est-à-dire de B en A) est de 1/1 centimètre environ.
On a souvent cherché pourquoi le centre du mouvement de k mâchoire inférieure, transporté hors de l'articulation, correspond précisément au niveau du trou dentaire par lequel s'engagent Ici vaisseaux et les nerfs dentaires inférieurs. M. P. Bérard a fourni à cet éî?ard une explication, basée sur la connaissance anatomiquè des parties, que l'oxpéricnce sur le cadavre justifie pleinement. Oi sait qu'infi(»pendamment de la capsule d'articulation qui retient assez Iftchcment le eondyle articulaire du maxillaire inférieur déos la cavité glénoïde du temporal , d'autres ligaments accessoires^ placés dans le voisinage^ contribuent à la solidité do Tartictilation. Tels sont les ligaments stylo-maxillaire et sphéno-maxillaire. Or, le ligament sphéno-maxillaire^ qui s'insère en haut à Tépinc du sphé^ noïde, vient se terminer en bas, en s'élargissant, à la lèvre épineaA du trou dentaire inférieur. Lorsque la mâchoire inférieure est tirée par en bas par ses muscles abaisseurs, le ligament sphéno-maxillaire inextensible transporte le centre fixe du mouvement au niveau de son insertion au trou dentaire, et dès lors le eondyle articulaire de
hyse sygomatique (Voy. fig. 1^ A). Au lieu de correspondre à irfaoe articulaire concave, comme Test la cavité glénoïde, lo le vient donc se mettre en rapport avec une surface convexe, • il Test lui-mâme. Les accidents de luxation seraient dès lors tenis dans tous les mouvements de la mâchoire, sïl n'existait 'articulation un ménisque ou cartilage interarticulaire , telledisposé que, dans tous les mouvements do la mâchoire, le le se trouve toujours correspondre à une surface concave , mfeme qu'il est en rapport avec la racine transverse de Tapo- B f^gomatique. A cet efTet, le ménisque est biconcave. Dans de fepos de la mâchoire inférieure, il est couché obliquement la partie antérieure du condyle articulaire et la partie postéî de la racine transverse de Tapophyse zygomatique. Lorsque choire s'abaisse^ le condyle articulaire se porte en avant^ et en s temps qu'il roule sur la surface concave du ménisque qui le de, ee ménisque lui-même glisse, par sa face concave opposée, i ftdne de Tapophyse zygomatique. Le ménisque interarticuaocompagne par conséquent le condyle articulaire dans tous oments de son déplacement, et lui présente toujours une surxmcave de réception. Le mouvement du ménisque interarlicuest d'ailleurs associé à celui du condyle par le muscle ptéry^ ea externe, qui non-seulement s'insère sur lo col du condyhî, tassi sur lo ménisque lui-même. Ce muscle entraîne donc à la n avant et le condyle et le ménisque.
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s'insère d*une part au bord supérieur de Tos hyoïde, et de rautrt aux tubercules inférieurs des apophyses géni. Le mylo-hyoïdMB s'insère d'une part au corps de Tos hyoïde, et de Tautre k la ligna mylo-hyoïdienne du maxillaire inférieur.
Dans les mouvements d'abaissement peu prononcés de la in4* choire, l'os hyoïde, sur lequel les muscles abaisseurs de la mAchoira prennent leur point fixe, est simplement fixé par les muscles aoufhyoïdiens. Quand l'abaissement est porté très-loin, l'os hyoïde art attiré en bas d'une manière très-manifeste par le raccourcissemattl des muscles sous-hyoïdiens, c'est-à-dire du stemo'hyoîdien^ du no-thyrotdien et de YomoplatO'hyoîdien.
Le muscle ptérygoîdien externe (Yoy. fig. 3, p. 63) agit aussi les mouvements d'abaissement de la mâchoire inférieure, ainsi qpl nous l'avons dit, en tirant en avant le condyle articulaire et le car» tilage interarticulaire.
Quant aux puissances qui agissent sur la télé pour la faire flécirir légèrement en arrière sur le cou en même temps que la mâchoni inférieure s'abaisse, il est probable que ce léger mouvement n'eal j^ produit par les muscles de la région postérieure du cou, tels qnek splénius, les complexus, les grands et petits droits postérieurs dek tète. Ce mouvement est produit très- vraisemblablement par le imta postérieur ^ du muscle digastriqucy qui prend en ce momoil sot point fixe, comme les muscles abaisseurs de la mâchoire inférieon^ sur l'os hyoïde. On objectera que le muscle digastrique esl Wk muscle bien faible, en comparaison des muscles extenseurs de la tête ; on dira aussi qu'il s'insère à peine à 1 centimètre en arrike de la ligne qui passe par le centre des condyles do l'occipital, on, m d'autres termes, que le bras de levier par lequel il peut agir sur k tête pour la mouvoir dans l'articulation occipito-atloïdienne est Mi^ court. Mais cette objection perd beaucoup de sa valeur, quand en réfléchit que la tête est sensiblement en équilibre sur la colonne vertébrale, et qu'il suffit d'une force même très-faible pour la fléchir en avant ou en arrière.
Le ventre antérieur du muscle digastrique est, par excellence, k muscle abaisseur de la mâchoire inférieure ; il est placé le pins fil* vor&blement à cet effet, c'est-à-dire le plus loin du centre du mon» vement; il agit presque seul dans les mouvements peu prononcés d'abaissement, comme le sont la plupart des mouvements de k
* Le ventre postérieur da muscle digastrique s'insëre d'une part k los hyoïde, il de Tantro dan^Ja rainure digastrique de Tapophyse mastolde.
CHJkP, L mCESTfOPT.
I. n est permis de penser que Fautre partie du muscle, \ son verilrc postérieur, conspire également au m*ime Lut, fm-Mm h rouverture de la bouche. C'est en effet dans les moufWBk modérés de La mastication que le mouvement de la této en iPincfll le plus prononce.
Uê Bn»cl«5« élevât teurê de la mâchoire sont beaucoup plus puis- ■•ti<|ielesabAtssietirs, I^et abais^eurs n; ont qu'une faible résifïtance InÉBOtpcHir rtntmîner par en bas la mâchoire, qui, abandonnée à «iprapre |iaid^, a une tendance naturelle à s'écarter de la mâchoire «pèriiiiir. Les éléiratetîrs, au contraire» doivent non-seulement AiW h mArhoîre^ mats encore l'appliquer avec force contre la màiàU^ jeurc, et vaiocre des résistances souvent considéra-
Htt. Uï» .i.i^:..les élévateurs de la mâchoire inférieure sont : le feapml» ie mif^sefer, le ptérygoïdien interne,
ùkmfonl (fig. 2, A) s'inst^e en haut dans toute retendue de Il fane iffnpomle, et en bas à Tapophyse coronoide du maxillaire WtèAittr. — Le masseter (tlg» % B^ C) s'insère en haut au bord iiliimireli la face interne do rapophyso xygomatique, ainsi qu'au Iflif ÉAîaiir do l'as th la pommette, et en bas à la faee externe du WÊÉtkm inférieur, depuis Tangle jusqu'à la partie moyenne de la InDchit boriîODtale de cet os.— Le ptérygoïdien interne (Voy. ûg. 3, |tU, c ,,,.:.,. „n jj^ut ^aijg j^ fosse ptôrygoïdo, cl en bas à la face WÊmt' itlaire inférieur, dans le voisinage de Tangle de cet os.
Dus ks c0orts de la masittliûci, em mizscles^ ainsi p^eiltaeiledele voir, agismtL U plupart du tenîps msm lûin Je la résistance ^ttlk doivent raîocre. LorsfM des rorjH r^xisianl:^ *ont ^fkvèiaitre les indsives, par «Wipli^, le bras de levier de g^ fa réfèkmtt est repréjsenl/î iurliifi^anco qui séparerait Aeci rmtkàim menées Tune fir Jes inetsiTes, l'autre par kpoûairoppm\ e'Gst'à-dire
: jUvÏ
1 f »-ft^ifc <}«• tlirc que 1*^ t^^nirv d^s mouvements de Xa. mâchoire mférieure
. ir it'ttn âte fictif qut IravcrsftraU vers leur partie moyenne les por-
iitMt» tle Voê matilblre Infi^Heur. Mais le point d'appui du levier, repré-
62 LIVRE I. FONCnONS DE HUTRITION.
par l'articulation tomporo-maxillaire. Co bras de levier a une 4 grande longueur. Lo bras de levier de H puiêsance^ compris entnk point d*application do la force (insertion des muscles élévateurs fm Tos maxillaire inférieur) et le point (Tappui, ne mesure que la dih tance qui séparerait deux verticales abaissées» Tune k 2 centii environ en avant de Tangle de la mâchoire inférieure, et Fi par Tarticulalion temporo-maxillaire. Le bras de la puissanoe < par conséquent moins grand que celui de la résistance. C'est là v disposition assez défavorable sous le rapport mécanique. La | sauce considérable dos muscles élévateurs do la mâchoire inférieps en atténue les effets. Lorsque nous voulons briser entre nos < dos corps solides, nous les introduisons aussi loin que possible { les dents molaires, afin de diminuer lo bras de la résistance il augmenter ainsi les effets de la force.
Les muscles élévateurs de la mâchoire inférieure, le tempord» le masseter et le ptérygoïdion interne, sont des muscles épais, qui*' «i égard à leur longueur, comprennent un grand nombre de &bM charnues * . Leur contraction est assez énergique pour que nous fnàh sions, à Faide des mâchoires serrées les unes contre les autres, i lever des corps pesants et briser des substances extrêmement : tantes. Certains hommes présentent parfois, sous ce rapport, une puissance extraordinaire.
Indépendamment des mouvements d'élévation etdesmonvBBUBtt d'abaissement, la mâchoire inférieure exécute encore des moaTemenis latéraux , des mouvements d'arrière en avant et d'atMml ai arrière.
Les mouvements latéraux de la mâchoire inférieuro^ cheE Fhommev sont assez bornés. Lo maxillaire inférieur n'est pas, comme chei quelques animaux herbivores, porté tout d'une pièce k droite et à gauche. L'articulation temporo-maxillaire de l'homme ne permet pas au condyle d'un côté de se porter en dedans, tandis que le condyle du côté opposé se porterait en dehors. La forme de la cavité ^é* noïde s'oppose à ce mode de déplacement. Voici comment ce mou» vement s'exéoute. Lorsque Farcade dentaire inférieure se porte d'oB côté, le condyle du coté opposé est tiré en avant par la contraction
scnlé par Vos maxillaire inférieur, n'en est pas moins toiyours au point oii le ooa« dyle s'appuie sur la surface résistante de l'os temporal; seulement ce point dfappmi tst à chaque inttant variable, k cause du mouvement en avant des coadylet.
* La force des muscles est subordonnée au nowhbre des fibres motenûirM, dM* cune d*eUM ayant la forée prepre, qui est une partie de la forée fetale.
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iplérywûïdi«t!exlernB(Voy. ûg, ajikLo condyladiuiôté
la mânhoîrc oat à peu prèa immobile tlaniî sa cavité arti-
'Ikns ce iiioiivemeoi tie latéralité de la mâchoire, Iqs maiil-
' décrit par cou- '^^^ *-
l on vifi dis ccrclfi autéa fim ili^ condjles* itunsqn© iîuelsV atraifiiit da révo- Ifèi- légèrement idelMirs, Li^ muscles 6tiorn6â sont lu i|Hli par excollence M antenMiits ém latéra- j^ fi» igisstmt allcrnatiîlestnouTf^montH ^i Mu» H k louche '* L« hkIi piirTgoïdien interne^ nladtaielm ohUqijt^ de sei fibres {Û^. 3, A), agit aussi, mais plus Wèiiiiii» dans lo mouvemaat de latéralité, on se corUraclanl du Êèm oUn «put le ptéfjrgmdîf'ii etierne.
ttiJif b mottiremcQl ^ mmntûù la mA(!hoiro inférioure, l'arcade éMiii loférmm^ plac^ée normalement un peu en arrière do la sut^tmt^m mt4 de niveau avec elle, ou peut raAme la dt^passer en «■II. La a»iitfi£tioB simuUflTi^e df^s deU3C muscles ptérygoïdiens Ql^ac» déiarmiiMii» mouvement. La contraction simultanée des tel (ilAiTgoidtpm internes y ooniHime égalem^mt. La mSchoirôj pMUye<n ' ^ -*' - -- V nst rt^ placée dan<î sa position imtu- ^lèê^ ni pii m arrière par la cessation d'action
^ (KÛssanœ^ musculaires i[iij ravaient portée en avant, et aussi pt lai Abre§ po^ttTieures di^^ museler» temporaux et par la couche inhade ém rausdes maftselers (Voy, fi^. % p. 61).
Lti iliver* mouvemants de la mâchoire, déterminés par le jeu des mmÈcl^ . * ,..i .rdomiés, par rintermédiaire de^ agents musculai- «i» â :*îS nerfs. Les muselés temporaux, les raasseters,
IttfiléfjrBoiilien» mteriieset eiiernes^ la muicle digastrique (le vêu-
^ tt mméc p^érygiMm ej^tem^ i'mhm Û*um (larl sar 1» fice £iit«rn(ï tk l'iUe
» 4r ripofkbXM* plèrYj^olile tX sur La j;iartîc inférieure de )ii Uce latérak du
■ ,it iTwitiT irart ik U fiartlr anUrJeure du col du eomiyle du mûsillaîre
il M fkra-^nHItoRe lûlêrtrtJciiliire de raiitculalîoii leroporo-mftïlUalre.
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ire antérieur), le muscle mylo-hyoïdien, sont animés à cet effet par le lierf maxillaire inférieur. Les recherches anatomiques et les vivisections ont prouvé de la manière la moins équivoque que la partie du nerf maxillaire inférieur qui va se répandre dans les muscles correspond à la racine non ganglionnaire, ou racine motrice du nerf de la cinquième paire ou trijumeau; c'est pour cette raison que la racine non ganglionnaire du nerf de la cinquième paire, ainsi que la portion correspondante du nerf maxillaire inférieur qui se rend aux muscles, est quelquefois désignée sous le nom de nerf masticateur. Le muscle génio-hyoïdien reçoit ses filets nerveux du nerf hypoglosse, qui est aussi un nerf de mouvement. C'est aussi un nerf do mouvement, le nerf de la septième paire ou nerf facial, qui anime le ventre postérieur du muscle digastrique. Enfin, les muscles soushyoïdiens reçoivent leurs rameaux nerveux du plexus cervical.
WLAle ûem Joaes, '«• lèTres et de la laafiie*— Les muscles des lèvres et iesjùues, qui comprennent une grande partie des muscles de la face, agissent en même temps que les mâchoires dans les divers mouvements de la mastication, et replacent sans cesse sous les arcades dentaires les parcelles alimentaires que la pression des dents fait déborder dans la gouttière demi-circulaire qu'elles circonscrivent. Les lèvres agissent aussi, nous l'avons vu, dans les divers modes de préhension des aliments solides et liquides. Les lèvres sont pourvues à cet effet d'un muscle orbiculaire destiné à fermer l'ouverture de la bouche, et de muscles insérés comme des rayons sur les divers points de la circonférence de Touverture buccale, et qui agrandissent cette ouverture. Ces divers muscles, en agissant simultanément, ou tour à tour, peuvent aussi donner à l'ouverture de la bouche les formes les plus variées.
La languey qui sert k Tarticulation des sons, à la préhension des aliments et aux actes mécaniques de la déglutition, no reste pas inactive dans les mouvements de la mastication; elle en est en quelque sorte le régulateur. C'est elle qui place l'aliment sous les arcades dentaires, qui va chercher celui-ci dans les diverses parties de la bouche et le ramène à chaque instant sous les mâchoires ; c'est elle qui rassemble les parcelles alimentaires éparses en une petite masse disposée à la déglutition. Elle écrase aussi contre la voûte palatine les substances d'une faible consistance,préalablement ramollies par la salive.
Les mouvements de la langue sont des plus variés, et en rapport
aTec les muscles nombreux qui entrent dans sa composition. Indépendamment des muscles génio-glossesy hyo-ghsses et stylo-ghsses, qui ont des points d'insertion fixe aux os et qui forment une grande partie do «es fibres longpitodinales et transversales^ la langue a encore des fÊm propres dirigées longitudinalement, transversalement et obli- (juement, qui prennent leur point d'insertion fixe soit au derme muqaeuxy soit au plan fibro-cartilagineux médian, placé perpendiculairement dans la partie centrale de la langue. A Taide de ces muscles diversement dirigés, et qui parcourent toute l'étendue de la langue ou seulement des fractions de la langue, celle-ci peut être portée en avant, en arrière, en haut, en bas, sur les côtés; elle peut éprouver, dans les diamètres verticaux, longitudinaux, horizontaux, des changements considérables, soit de totalité, soit partiels. La langue, liée à Fos hyoïde par le muscle hyo-glosse, peut aussi ôtre entraînée dans sa totalité, et d'une petite quantité, par les mouvements de cet os.
Les mouvements des muscles des lèvres et des joues sont sous la dépendance du nerf de la septième paire, ou nerf facial, par Vintermédiaire dei*rameaux sous-orbitaires, buccaux et mentonniers. La membrane muqueuse qui tapisse la face interne des lèvres et des joues reçoit ses filets sensitiis de la cinquième paire de nerCs, ou trijumeaux, par rintermédiaire de la branche maxillaire supérieure (lèvre supérieure) et de la branche maxillaire inférieure (joues et lèvre inférieure). La paralysie du mouvement des lèvres et des joues n'entrave pas d*une manière absolue la mastication, mais elle la rend plus difficile. La paralysie du sentiment, ou Tabolition de la sensibilité de ces mêmes parties, entraîne des effets analogues. L'aliment n'étant plus senti par les joues, celles-ci remplissent mal leurs fonctions et se présentent parfois sous les dents, quand celles-ci s'appliquent les unes contre les autres.
Les mouvements de la langue sont sous l'influence du nerf hypo- 0osse, lequel épuise ses filets nerveux dans les fibres musculaires de cet organe. La section de ce nerf entraîne la perte des mouvements de la langue. La sensibilité de la langue, en rapport, dans sa portion libre, avec le nerf lingual, branche de la cinquième paire, joue aussi son rôle dans la mastication. La langue, qui va chercher dans toutes les parties de la bouche les parcelles alimentaires pour les placer sous les surfaces triturantes des dents, doit sentir ces parcelles pour les diriger convenablement et assurer ainsi l'accomplissement régulier de la fonction. Sa sensibilité la préserve également contre la rencontre des arcades dentaires.
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Béciatitlon. — Les aliments, divisés par les dents et humectés par la salive, passent do la bouche dans le pharynx, du pharynx dans l'œsophage et de Tœsophage dans l'estomac. C'est à la succession des actes musculaires qui ont pour but le transport de Taliment de la bouche dans Festomac qu'on donne le nom de déglutition.
La déglutition peut s^exercer sur les solides et sur les liquides. Les aliments solides sont d^ailleurs, la plupart du temps, réduits en une pâte demi-liquide, susceptible de se mouler sur le canal à parcourir. Par les mouvements de déglutition, on peut encore faire parvenir de petites quantités d'air dans l'œsophage et jusque dans l'estomac. La salive, mélangée aux aliments et avalée avec eux, l'eau et los boissons diverses dont nous faisons usage, et la plupart des aliments contiennent aussi de petites proportions d'air ou d autres gaz.
Les divers mouvements en vertu desquels Taliment est avalé s'enchaînent et se succèdent avec une grande rapidité. Afin de les mieux saisir, il n'est pas inutile d'introduire dans leur étude quelques divisions artificielles. Dans un premier temps, l'aliment fmrcourt la cavité de la bouche et s'avance jusqu'à ses limites postérieures, c'està-dire jusqu'à Tisthme du gosier, borné en bas par la base de la langue, et sur les côtés par les piliers antérieurs du voile du palais. Dans un second temps, l'aliment, à sa sortie de la bouche, parcourt lepharynxy qui s'avance au devant de lui pour le recevoir. Dans un troisième temps, {'hMim^ui parcourt t(Bsophage']\x%q\xk l'estomac.
Le premier temps de la déglutition est seul soumis à Tinfluence de la volonté. Les deux autres temps sont involontaires, et le bol alimentaire chemine sous ce rapport dans le pharynx et dans l'œsophage, comme il chemine dans toutes les parties du tube digestif. L'aliment, une fois parvenu à l'isthme du gosier, est saisi par le pharynx par une sorte de mouvement convulsif ou spasmodique, et l'aliment traverse cette cavité presque instantanément. Il résulte de celte instantanéité que le conduit toujours béant du pharynx [conduit commun à l'appareil de la digestion et à l'appareil respiratoire), se trouve libre entre chaque effort de déglutition et peut livrer passage à Tair inspiré. Dans lœsophage, le mouvement de l'aliment, involontaire aussi, est beaucoup plus lent que dans le pharynx.
Premier temps, — L'aliment, divisé par les dents et insalivé, est ramené des divers points de la cavité de la bouche, à l'aide de la langue, des lèvres et des joues, sur la face dorsale de la langue. Alofi
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là bouche se ferme, et la langue s'applique successivement de sa pointe vers sa base sur la voûte palatine, contre laquelle elle presse le bol alimentaire. Pour employer une expression vulgaire, la langue fait gros dos d^avant en arrière, et le bol alimentaire se trouvd ainsi chassé de proche en proche jusqu'à l'isthme du gosier.
Pour que le premier temps de la déglutition s'accomplisse régulièrement, il faut nécessairement que la langue, qui en est l'orgailô essentiel, ne soit pas paralysée. Il faut aussi qu'elle existe, car on a TU Tabsence congénitale de la langue. Dans ces divers cas, il devient souvent nécessaire de pousser le bol alimentaire avec le doigt jusqu'à llsthme du gosier, où les mouvements involontaires du pharynx s'en emparent. Il faut aussi que la voûte palatine, contre laquelle presse la langue, ne présente point de solution de continuité, car alors les aliments passeraient dans les fosses nasales. Lorsqu'il existe une perforation de la voûte palatine, on remédie à ce grave inconvénient patVapplicâtlon d'un obturateur.
Dans le premier temps de la déglutition, l'aliment est donc pressé entre la face dorsale de la langue et la voûte palatine. Mais la voûte pilatiiie n*6st osseuse que dans la partie antérieure de la bouche ; eUe est membraneuse en arrière et constituée par le voile du palais. Or, cette portion membraneuse de la voûte palatine ne peut offrir à U langue, qui s'applique contre elle, une résistance sufflsante qu'à la condition d'être tendue par les muscles péristaphylins externes^ et en même temps tirée par en bas par la contraction des musclés placés dans l'épaisseur des piliers antérieurs du voile du palais, ou floss(hstaphylins. Les muscles glosso-staphylins se réunissent supérieurement sur le voile du palais , en se fixant sur la membrane fibreuse qui forme la charpente du voile du palais. En bas, ils se perdent sur les côtés de la langue^ au milieu des fibres des muscles sljloglosses.
L'aliment est parvenu à l'isthme du gosier, mais il n'est pas encore dans le pharynx. Il survient alors dans le plancher charnu de la bouche sous-jacent à la langue, principalement constitué par les mybhhyoldiens jXxne contraction énergique, qui, agissant à la manière d'une sangle, applique avec plus d'énergie la base de la langue contre la voûte du palais, et détermine le départ du bol alimentaire, ou K» entrée dans la pharynx. Ce mouvement, parfaitement décrit par M. Bérard, est des plus manifestes, et facile à sentir sur soi-même. Il Élut ajouter que quand la contraction du plancher inférieur de la I sttrriêfil pour faire passer le bol alimentaire dans le pharynx,
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les mouvements de celui-ci ont lieu d'une manière simultanée : ii s'élève, et il accommode son canal au passage de Taliment.
Deuxième temps. — L'aliment parcourt le pharynx avec une grande rapidité. Préalablement élevé par les muscles qui s'insèrent autour de lui, le pharynx représente, au moment où il reçoit l'aliment, un canal très-court, dont tous les orifices^ autres que celui de l'œsophage par en bas , sont fermés. Aussitôt que Taliment est parvenu dans ce canal par la contraction de la base de la langue et du plancher inférieur de la bouche, les forces musculaires qui avaient élevé le pharynx cessent d'agir, celui-ci reprend sa position et ses dimensions verticales. Le bol alimentaire, en quelque sorte saisi par la partie inférieure du* pharynx, venue au-devant de lui, se trouve ainsi à l'entrée de l'œsophage lorsque le pharynx retombe , et le second temps de la déglutition est terminé.
Quel est le mécanisme de Télévation.du pharynx pendant le second temps de la déglution? Comment les orifices du larynx et des fosses nasales, que le bol ahmentaire doit éviter, se trouvent-ils fermés sur son passage? Examinons ces deux points.
Le pharynx n'est pas ékvé dans l'acception rigoureuse du mot ; car ce canal, fixé par en haut à l'apophyse basilaire, n'est pas susceptible d'être déplacé dans sa totalité. Quand on dit que le pharynx s'élèvey cela veut dire que son extrémité inférieure, mobile, est soulevée^ et qu'elle tend à se rapprocher de son extrémité supérieure, immobile. On pourrait dire tout aussi justement qu'il se raccourcit dans le sens de sa longueur.
Le pharynx,inlimementliéauxcartilagesdu larynx et à Tos hyoïde par ses muscles constricteurs inférieurs et constricteurs moyens, se trouve soulevé par l'action des muscles qui entraînent par en haut l'os hyoïde et le larynx. Le mouvement des cartilages du larynx est facile à apprécier, en plaçant le doigt sur le bord saillant du cartilage thyroïde (pomme d'Adam). Ce mouvement étant aussi l'indice du soulèvement de l'extrémité inférieure du pharynx, il est aisé de constater sur soi-même que ce soulèvement est très-prononcé dans les mouvements de déglutition.
Les mouvements du pharynx sont facilités en arrière, sur la partie antérieure de la colonne cervicale, par un tissu cellulaire filamenteux très-lâche, dépourvu de tissu adipeux. La peau du cou, sous laquelle glissent en avant los hyoïde et les cartilages du larynx, est doublée par un tissu cellulaire de même nature.
Le pharynx est principalement élevé par les muscles qui élèvent
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Vos hyoïde et le cartilage thyroïde. Ce sont les muscles digastriques (ventre antérieur), \es génio-hyotdienSy les myla-hyoîdiens^, les stylokyMens^y les thyro-hyùidiens^. Les muscles stylo-pharyngiens * agissent aussi directement sur le pharynx dans ce but ; et les muscles intrinsèques du pharynx (constricteurs) y en prenant leur point d'insertion fixe sur le raphé médian postérieur et en tendant à ramener fenrs fibres obliques à la direction horizontale, contribuent aussi au raccourcissement du conduit.
L'ouverture du larynx, toujours béante dans le pharynx pour le passage de Tair, se trouve fermée au moment du passage du bol alimentaire. L'agent de cette occlusion est Fépiglotte. Au moment où le pharjmx est soulevé pour la déglutition, le larynx, soulevé aussi^ est porté en même temps en avant. L'épiglotte rencontre la base de la langue, gonflée en ce moment, et cette lame cartilagineuse se renverse sur Touverture supérieure du larynx par un véritable mouvement de bascule.
Uouveitiire des voies respiratoires ne se trouve pas seulement garantie par répiglotte, il y a en même temps dans Tintérieur môme du lajynx, comme Texpérience sur les animaux Ta démontré, occlusion des lèvres de la glotte. Cette occlusion des lèvres de la glotte, coïncidant avec les mouvements de déglutition, est une barrière, la plupart du temps inutile ; car ni les aliments, ni les boissons ne pénètrent ordinairement dans les parties supérieures du larynx ^. Lorsque par hasard cette introduction anormale a lieu, Tocclusion momentanée des lèvres de la glotte empêche le bol alimentaire de pénétrer plus loin, et il est expulsé par des efforts de toux. M. Hagendie, ayant enlevé Tépiglotte à des chiens, a remarqué
1 Les Boscles digastriques (ventre antérieur]^ les génio-byojldiens et les roylohyoldicBS, aiBsi que nous Vatons vu, sont abaUseurs de la mâchoire inférieure, quand Os preaieBl kiir point fixe sur l'os hyoïde. Us sont élévateurs de l'os hyoïde^ au coitratre, quand ils prennent learpotnt fixe sur la mâchoire inférieure.
* Le BOide stylo-hyùHé^en s'insëre d'une part à la partie postérieure de l'apophyse itYlûlde da teoporil, et de Tautre au corps de l'os hyoïde.
' Le muscle thifro-hyoédien s'insëre d'une part sur la portion externe et sur la grande corne de l'os hyoïde^ et d'autre part à la ligne oblique du cartilage thyroïde.
* Le muscle stykhpharyngien s'insëre d'une part à la base de l'apophyse stylolde da temporal, et de l'autre il s'épanouit sur la paroi musculaire du pharynx^ entre les ctistrietenrs moyen et inférieur et la membrane muqueuse du pharynx.
* Il est question ici de cette portion du larynx comprise entre les cordes vocales «rouvertore supérieure du larynx, bordée par les replis arythéno-épiglottiques. Cm cette portion du larynx qu'on désigne souvent sous le nom de vestibule sus-
que le bol alimentaire ne pénètre que rarement par déglutition dans les voies aériennes. Le fait se conçoit aisément, attendu que le \à- Tynn, dans les mouvements de la déglutition, s'engage profondément ^us la base de la langue, qui, de son côté, se projette en arrière. De pette manière, l'ouverture des voies aériennes se trouve alor» protégée assez efQcacement. Cette protection n'est cependant tout à fait efficace qu'autant que Fépiglotte vient la compléter. Che^ les chiens privés d'épiglotte, s'il est vrai que les aliments solides ne s'engagent qu'exceptionnellement dans les voies respiratoires, il n'en est pas de même des boissons, qui y pénètrent alors assez facilement.
L'ouverture des voies aériennes est donc triplement protégée contre rintroduction des aliments. La base gonflée de la langue (sous laquelle vient se cacher louverture supérieure du larynx dans son mouvement en haut et en avant) forme une espèce de plan incliné qui éloigde le bol alimentaire du trajet respiratoire. L'épiglotte agit comme obturateur par excellence du larynx. La glotte enfin vient suppléer l'épiglotte, quand celle-ci se soulève dan$ des actes intempestifs de respiration ou de phonation.
Le voile du palais joue à l'ouverture postérieure des fosses nasales le même rôle que l'épiglotte à l'ouverture supérieure du larynx. C'est lui qui oppose aux aliments un obstacle à leur retour par l'ouverture postérieure des cavités nasales. Ce n'est point toutefois par un mécanisme analogue à celui de l'épiglotte qu'il atteint ce but, c'est-à-dire qu'il ne s'applique point directement sur les ouvertures postérieures des fosses nasales ; ses insertions ne lui permettent pas de se renverser ainsi. H remplit son rôle en se tendant à peu près horizontalement, tandis que la paroi postérieure du pharynx s'avance vers lui et l'embrasse. De cette manière, le pharynx so trouve séparé en deux parties, qui ne communiquent point entre elles. L'une, sus-jacente au voile du palais, correspond aux fosses nasales (portion nasale du pharynx ou sous-basilaire) ; l'autre, sous-jaccnte au voile du palais, ou portion buccale, se termine par en basa l'œsophage. Cette dernière partie du pharynx est seule parcourue par les aliments.
Le rôle que joue le voile du palais comme obturateur des fosses nasales en arrière est mis en évidence par la paralysie du voile du palais. Cette paralysie entraîne le reflux par le nez des aliments et des boissons au moment de la déglutition.
Les mouvements du voile du palais, pendant le deuxième temps de la déglution, peuvent ôtre observés en partie sur soi-mômei à
r«de d'une glace. Comme il faut, pour voir au fond de la bouche» déprimer la langue avec son doigt, les conditions de la déglutition sont on peu changées ; on peut acquérir ainsi, il est vrai^ quelques Dotkxis assez satisfaisantes^ mais elles ne sont ni complètes ni rigoureuaefflent exactes. Le rapprochement de la paroi postérieure du pbaiynx ne peut d'ailleurs pas être observé ainsi. Des observation3 plus rigoureuses, et qui ne laissent rien à désirer, ont été faites sous ce rapport par MM. Bidder et Kobell. Sur un jeune homme de vingtdeux ans qui avait perdu Tos maxillaire supérieur d'un côté, ainsi que l'os jugal, et dont on pouvait voir le voile du palais par sa face sapéri^ire, M. Bidder a constaté qu'à chaque mouvement de dégliitition le voile du palais, incliné naturellement par en bas, se rap* prêchait du plan horizontal. On pouvait voir aussi chez ce jeune homme la paroi postérieure du pharynx s'avancer à la rencontre du voile du palais. M. Kobelt a bien vu également ce mouvement de la paroi postérieure du pharynx chez un soldat cpxi avait reçu au cou UB profond coup de sabre.
Dans le mouvement d'occlusion en vertu duquel le voile du pa-r lais et le pharynx forment ainsi un plancher musculo-men^braneux, pour empêcher l'aliment de pénétrer dans la partie nasale du pbtnmi et de là dans les fosses nasales, il f^ut remarquer encore le rôle que jouent les muscles contenus dans les piliers postérieurs di4 voile du palais, ou muscles pharyngo^taphylins *. Les mouvements de cet muscles, sur lesquels Dzondi a fixé l'attention des physielogistesi sont des plus remarquables. En même temps que le voile du palais se tend, les deux muscles pharyngo-staphylins, en se contractant, marchent à la rencontre l'un de l'autre, de manière à diminuer tellement l'espace qui existe entre eux, qu'il disparaît presque. C'est te qu'il est facile de constater dans un miroir. Ces muscles contribuent par conséquent puissamment, pour leur part, à séparer la partie nasale du pharynx do sa partie buccale. La paroi postérieure <1q phar}'nx, qui s'avance en avant pour concourir à cette occlusion, D'à plus, pour la compléter, qu'à s'appUquer contre l'espace resté libre entre les deux piUers postérieurs ».
* Lm BQsdef pharyngo-staphylins se fixent par en haut sur la membrane fibreuse lu krmt la charpente du voile dn palais. Ses fibres se portent en bas sur les côtés ^pbaryax, sar lequel elles s'épanouissent^ et elles vont enfin se terminer au bord Nriehear du cartilage thyroïde.
' l'bol alimentaire passe donc, dans l'acte de la déglutition, dans l'espace com- ^ dire let deux piUêr$ antérieurs (isthme du gosier); mais il î^e passe point entre
Le voilo du palais exécute les mouvements dont nous venons do parler à Taide des muscles membraneux qui entrent dans sa composition. Son mouvement d'élévation est déterminé par la contraction du péristaphylin interne * ; le péristaphylin externe ^ entraîne par sa contraction la tension du voile du palais, à Faide de son tendon réfléchi sur le crochet de Faile interne de Tapophyse ptérygoïde. Quant à la luette, dont le rôle est sans doute de compléter Tocclusion entre la partie nasale et la partie buccale du pharynx, en venant s'interposer dans Tangle de rencontre des deux piliers postérieurs contractés, quant à la luette, dis-je, ses mouvements d'élévation et de raccourcissement sont sous la dépendance du muscle palato-staphylin '.
Les mouvements par lesquels le pharynx rapproche sa partie postérieure contre le voile du palais sont déterminés par la coniraciion des muscles qui diminuent Taire de ce conduit, c'est-à-dire les constricteurs ^. A cet effet, les constricteurs prennent leurs points d'insertion fixe en avant : le supérieur sur les apophyses ptérygoïdes, le moyen à l'os hyoïde, et l'inférieur au cartilage thyroïde.
Le voile du palais reçoit ses nerfs de sensibilité du maxillaire supérieur, branche de la cinquième paire. Le péristaphylin externe reçoit son filet moteur de la branche motrice de la cinquième paire, par l'intermédiaire du maxillaire inférieur. Les autres muscles du voile
les deux ptliars postérieurs. Ceux-ci font partie à la fois du voile du palais et dn pharynx, et ils coDtribuent k la formation du plancbernusculo-membraneux sous lequel glisse l'aliment pour descendre dans le pharynx.
I Le muscle péristaphyUn mteme s'insëre en haut k la face inférieure du rocher, près delà trompe d'Eustache; en bas ses fibres deviennent horizontales et se perdent sur la membrane fibreuse du voile du palais.
* Le muscle péristaphyUn externe s'insëre en haut k la fossette scapbolde de l'aileron interne de l'apophyse ptérygoïde et 4 la grande aile du sphénoïde ;.eo bas il se réfléchit sur le crochet de l'aile interne de l'apophyse ptérygoïde. Devenu horizontal , il se perd sur la membrane fibreuse du voile du palais.
* Le muscle patato-staphyUn est une petite bandelette musculaire placée snr la ligne moyenne et étendue de l'épine nasale, postérieure k la base de la luette.
^ Les constricteurs du pharynx sont au nombre de trois. Le constricteur supérieur s'insëre à l'aileron interne de l'apophyse ptérygoïde^ k Taponévrose buccinato- pharyngienne, et k la partie la plus reculée de la ligne myio- hyoïdienne; en arrière , les deux parties du muscle se réunissent sur un raphé médian. Le constricteur moyen s'insëre aux grandes et petites cornes de l'os hyoïde; en arriëre, les deux parties du muscle se réunissent sur le raphé médian. Le constricteur inférieur s'insëre k la ligne oblique du cartilage thyroïde, k la surface qui est en arriëre de cette ligne, et sur les cétés du cartilage cricolde; en arriëre, les deux parties du muscle se réunissent sur le raphé médian.
do ptlais reçoivent les leurs dugangUoasphéno-palatiaetdu plexus pharyngien.
La membrane muqueuse du pharynx et les muscles du pharynx reçoirent leurs filets sensitiCs et leurs filets moteurs du nerf glossopharyngien et du nerf pneumogastrique.
Tnmiime /em/».— Le bol alimentaire, arrivé au commencement de rcnophage, chemine dans ce conduit comme il cheminera dans les autres parties du tube digestif, en vertu du mouvement péristaltique. Le mouvement du bol alimentaire dans Toesophage est favorisé par répaisseur de la tunique musculeuse de ce conduit. L'œsophage est remarquable #1891 par Tépaisseur de Tépithéhum (épithélium pavimenteux stran^i), qui revêt sa membrane muqueuse : ce conduit se trouve ainsi protégé contre la température souvent élevée des boissons, ou ofetreles aspérités dés aliments incomplètement divisés par les dents. La pesanteur contribue à précipiter la marche du bol alimentaire dans Tœsophage, mais elle n'agit que très-accessoirement : c est ce que prouvent et l'exemple des animaux, qui broutent la tête beaucoup plus basse que Testomac, et les bateleurs, qui mangent et boivent la tête en bas. Les mouvements inspiratoires exercent sur la déglutition oesophagienne une influence accélératrice analogue à celle qu^ils exercent sur la circulation des gros troncs veineux de la poitrine. H. Goubaux adapte un tube à l'œsophage d'un cheval et il injecte par ce tube une grande quantité d'eau, de manière que le tube en reste rempli ; les choses étant en cet état, on observe qu'à chaque mouvement d'inspiration le liquide s'abaisse dans le tube dans la direction de l'estomac.
Les mouvements de l'œsophage sont sous l'influence des nerfs pneumogastriques. Lorsque, par la section de ces nerfs, on a para- Ij-sé l'œsophage, celui-ci se distend énormément, à mesure que les aliments pénètrent sous l'influence de la déglutition et sous l'effort mécanique des dernières portions avalées.
wuie 4e la sallTe dans la défiiitition. — La salive joue un rôle important dans les phénomènes mécaniques de la déglutition. Lorsque la salive fait défaut dans la bouche , les mouvements de déglutition deviennent pénibles, et il y faut suppléer par l'introduction des boissons. L'aliment ne rencontre pas seulement dans l'intérieur de la cavité buccale des glandes saUvaires nombreuses, mais tous les points de son parcours contiennent des follicules simples ou composés, qui
sécrètent abondamment pour faciliter son glissement. Parmi les follicules composés, les amygdales, situées derrière Tisthme dugosier, sont remarquables par leur volume,
M, Bernard a fait, relativement au rôle mécanique de là salive, des expériences curieuses. Il pratique une piaie à Tœsopbage d'un cheval, vers sa partie inférieure, et lui donne une ration d'avoine. L'animal mange Tavoine, malgré l'opération : tous les quarts de minute, les bols alimentaires se succèdent et se présentent à la plaie. Puis il coupe les deuK conduits parotidiens et détourne ainsi la salive parotidienne, qui ne s'écoule plus dans la bouche. La déglutitioa devient alors plus difGci)e et plus lente : les bols m se succèdent plus qu'à des intervalles de plus en plus éloignés, ^ la déglutition finit peu à peu par se suspendre.
M. Bernard, qui a examiné séparément la salive fousnie par les diverses glandes de la bouche, pense que la salive parotidienne et celle des glandules labiales et molaires, en raison de leur fluidité, sont principalement en rapport avec la mastication c'est-à-dire avec Timhibition de l'aliment au moment où il est divisé par les m&choires ; tandis que la salive des glandes sous-maxillaires, sub-linguales et des glandules palatines, en raison de sa viscosité, rassemble (englue en quelque sorte) les parcelles de l'aliment sous forme de bol alimentaire, et entoure ce bol d'une couche adhérente et liquide en même temps, qui favorise son passage dans les voies de la déglutition. La salive des gUpdes sous-maxillaires et sub-linguales agit d'ailleurs aussi d'un^ Qianière différente de la salive parotidienne dans les phénomènes chimiques de la digestion (Yo^. § 38 et 39).
Accimiiilfitloii des allmenUi dans l'estomae.— Les diverses parties du tube digestif, traversées jusqu'ici par l'aliment, n'étaient en quelque sorte que des lieux de passage. L'aliment doit, au contraire, faire un assez long séjour dans l'estomac, pour y subir Taction des sucs digestifs '. Le pylore ne donne point passage aux aliments à mesure qu'ils arrivent par le cardia. Les aliments s'accumulent dans l'estomac comme dans un réservoir dont l'orifice de sortie serait fermé. Lorsque le repas est terminé, l'orifice cardiaque lui-môme
* L'eau, qui n'a pas besoin d'être digérée pour être absorbée , traverse restomac sans 8 y arrêter, quand elle est prise A jeun. Au bout d'une demi minute, eUe se présente à l'ouverture d'une fistule située an bant de 1 intestin grêle d'un homine, et au bout de »u nMnHi«h p» la trouve à$m ]$ UBcum d'ui» cbeval k jeun.
mr U masse alimentaire comme l'orifice pylorique. S'il en eAt été autremept» la pression du diaphragme et des muscles abdomiDitti, dans les eiercieesun peu violents et dans lesefTorts do toux, de lire, da défécation» etc., eût fait refluer la masse alimentaire du oMé de Toesophage. L^estomaq d'un chien vivant, celui d'un cheval peuvent être pressés entre les mains après le repas, sans rien laisser sortir par leurs ouvertures. Ix)rsque la digestion est laborieuse et que raUnteDt, incomplètement attaqué par les sucs digestifs, donne aufsaiioe, par sa décomposition, à un dégagement de gaz, ToriGce cardiaque s'ouvre souvent pour leur donner issue au dehors. Il arrive parfois que» malgré la compression énergique des muscles de rabdoman, Testomac comprimé ne peut pas vaincre la résistance que l'orifiee cardiaque oppose à la sortie des gaz, et il en résulte des dou- Jeurs d'estomac assez vives. L'orifice cardiaque s'ouvre aussi dans les mouvemeuts du vomissement.
Ueslomac se dilate pour recevoir les aliments, car il est notablement reveau sur lui-môme pendant Tétat de vacuité. On peut constater le (aitsor Tanimal vivant. Sous Finfluencc de l'insufflation ou de riotnMiBetion d'un liquide dans Tintérieur de Testomac vivant, il aeqoisrt des dimensions très-supérieures à celles qu'il possédait dans ses étal de vacuité. L'estomac, en se dilatant, glisse entre les feuil- ] lete d« graad épiploon et de Tépiploon gastro-hépatique. Il change \ iQSiide forme et de direction ; sa face antérieure tend à devenir su- ^ pén»u^ et s'applique contre le diaphragme, et sa grande courbure s'avance en avant contre les parois abdominales.
Lestomac, rempli d'aliments occupant dans Tabdomen un volume pliis considérable que Testomac vide, distend la cavité abdominale proportionnellement à la quantité des aliments ingérés. La cavité abdominale distendue réagit en comprimant les organes contenus <Uds son intérieur et même ceux qui sont placés au-dessus du diaphragme; de là le sentiment de gêne de la respiration qu'on é[)rûuvc M>rès un repas copieux, et aussi le besoin d'uriner ou d'aller à la garde-robe, qui surviennent après ou même pendant le repas, lorsque h vessie ou l'intestin sont remplis de leurs produits d'excrétion.
^•■nMniMf ém l'eeiomac*— Pendant que les aliments sont convoi dans Testomac, celui-ci ne reste pas inaclif, et il agit par ses ^^«»f9iai/)i, pour faciliter le travail de la digestion stomacale, en NtaaUnt les dir^sas portions de la masse alimentaire à l'action
du SUC gastrique. Lorsqu'on a paralysé Testoinac des aDimaux par la section des nerfs pneumogastriques, la masse filimentaire n'est plus mélangée avec le suc gastrique par les mauViMBenls de l'estomac. La partie de cette masse qui est en contact avec la muqftoense gastrique est encore attaquée, mais ses parties centrales ne le sont que trtsincomplètement.
Il est des animaux qui ont la tunique musculaire de Testomac très-épaisse. Cet estomac triture les aliments et remplit Toffice de la mastication, qui fait à peu près défaut chez eux : tels sont les oiseaux, dont le bec ne fait que saisir la graine, tandis que le gésier la brde, lorsqu'elle est ramollie par le suc gastrique. Les mouvements de Testomac de Thomme sont bien moins énergiques, et ils ne sont pas capables de briser les substances que la mastication n'a pas entamées.
On peut constater directement les mouvements de l'estomac. Si Ton met à découvert cet organe sur l'animal vivant, sur le chien ou sur le chat par exemple, on observe un mouvement vermiculaire qui dure quelquefois pendant huit ou dix minutes. Lorsque ces mouvements ne se montrent pas spontanément, on peut les exciter à l'aide du galvanisme ou des excitants chimiques et mécaniques. Il est beaucoup plus facile de constater les mouvements de l'estomac lorsqu'il est rempli par les aliments que lorsqu'il est vide. Dans le premier cas, la contraction musculaire trouve en quelque sorte un point d'appui sur la masse alimentaire ; dans le second cas, au contraire, les fibres musculaires de l'estomac, revenues sur elles-mêmes, ne se contractent plus que d'une manière peu sensible.
Les mouvements de l'estomac ont été mis en évidence, d'une manière indirecte, par un procédé assez ingénieux. M. Reclam fait jeûner des chiens; puis, quand ils sont affamés, il leur donne un lait riche en caséum. Le lait se coagule dans l'estomac. D ouvre alors le chien, retire la masse coagulée, et il constate les sillons imprimés à sa surface par les contractions de l'estomac. Pour compléter sa démonstration et pour montrer le rôle que jouent les mouvements de l'estomac dans- les phénomènes de la digestion, M. Reclam a fait tme série de digestions artificielles dans des étuves à 37 degrés centigrades. Or, il résulte de ces expériences que la dissolution des matières placées dans le suc gastrique a été plus rapide dans les flacons qui ont été soumis en même temps à une agitation permanente.
Les mouvements de l'estomac de l'homme ont été observés direotement sur des individus atteints de fistules gastriques. Des tiges de baleine, des t^iermomètres, introduits par la fistule dans l'intérieur
de rcstomac, ont été serrés, comprimés et entraînés dans dos sens dncBL Ces mouvements sont surtout remarquables dans la répoD n^orique de Festomac. Dans ces derniers temps, nous avons sovfeot pratiqué des fistules gastriques aux chiens, suivant la méthode de M. Blondlot, et nous avons pu constater la douce pression que ks parois de Testomac exercent sur le^doigt introduit par cette foie dans la cavité stomacale.
n 7 a dans Testomac de Thonmie des fibres musculaires longitu- \ dirigées dans le sens du grand axe de l'estomac ; ces fibres l eo rapprochant les deux orifices. Il y a aussi des fibres ciredaîres, et, sur le grand cul-de-sac, des fibres en anses ou circulaires îneomplètes ; ces fibres, perpendiculaires au grand axe de Testomètj igisseut en comprimant la masse alimentaire suivant Taxe de eet organe. Les fibres circulaires paraissent agir avec une certaine énergie vers la partie moyenne de Testomac, et semblent en quelque socte partager celui-ci en deux parties. On a quelquefois observé ks vestiges de cette contraction sur des individus qui avaient succombé à nue mort violente, au milieu du travail de la digestion.
Les monrements de Festomac n'ont pas lieu d'ensemble, c'est-àdire sur tous les points en même temps ; mais, comme dans Tintestin, ib s'effectuent de place en place par de véritables mouvements pénstaltiques; la masse alimentaire se trouve de cette manière promenée successivement dans toutes les parties do Testomac.
M. Schnltz a étudié le rhythme de ces mouvements sur les che-
îtiu, les lapins, les chiens et les chats. Chez les herbivores, les ali-
oeiits sont soumis dans l'estomac à un mouvement de révolution ;
chez les carnivores, il n'y a qu'un mouvement de va-et-vient de
gtiiche à droite et de droite à gauche. M. Beaumont a étudié le
phénomène chez un homme atteint de fistule gastrique : la masse
alimentaire était mue à peu près comme chez les herbivores. La
partie de cette masse qui touche la grande courbure se porte à droite
Tcrs le pylore, tandis que la partie de la masse qui avoisine la petite
«Hirbore se porte à gauche vers le cardia. Il y a donc un mouve-
OMot péristaltique continu du côté de la grande courbure, et un
BMmrement antipéristaltiquc du côté de la petite. Les aliments su-
iMnt ainsi dans l'estomac une révolution complète en l'espace de
U3minutes«.
' Oo troove dans les voies digestives de quelques animaux des pelotes de poils, ^^fogropyles, qui metteot aussi en évidence les mouvements de révolution de l'es- ^^■>^. Cet poils, introdaits dans le tube digestif par déglutition cliez les animaux
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Les contractions de Testomac sont sous Tinfluence des neth pnedmogastriques. La section de ces nerfs paralyse l'estomac; et, apfis la section, l'excitation du bout du nerf pneumogastrique qtii êe rend à Testomac provoque encore les contractions de cet organe, r. Sur des lapins auxquels on vient de couper les nerfs pneumogastriques, Tirritation locale de Pestomac est encore suivie do mouvements vermiculaires lents : doit-on en conclure, avec quelques physiologistes, que les mouvements de Testomac sont sous Tinflaeilce des nerfs grands sympathiques, qui envoient dans l'estomac quelques-uns de leurs filets? Mais de ce que l'estomac se contracte encore sous l'influence dlrritants locaux, lorsque les nerfs pneumo< gastriques sont coupés, cela ne prouve point qUe ces nerfs fié sont pas les agents nerveux du mouvement; car, ainsi que notti le verrons plus tard, les parties contractiles séparées du système nérvctit paf la section de leurs nerfs conservent encore pendant des Semaines la possibilité de se contracter sous Finfluence d'irritAftts bûaujù. Si le* grand sympalîiique était le nerf moteur de l'estomac, HffitAlion mécanique, chimique ou galvanique de ce nerf devrait étW suivie de la contraction de l'eslomac. Or, dans un tableau publié par M. Valentin, nous voyons que l'irritation du nerf grand sympathique, pratiquée sur des chevaux, des moutons, des chats et des lapin*, a amené des contractions dans des organes divers, tandis que Te^ tomac figure partout avec un point d'interrogation.
VomlMemcnt. — L^estomac, nous venonil de le voif^ épfMVe pendant la digestion des mouvements lents et continué. Il ne peut a^ir, et il n'agit en effet que d'une manière accessoire dans les contractions violentes ci spasmodiques , en vertu desquelles le coûtenu de l'estomac est rejeté au dehors dans l'acte du vomisMmeni. Les agents principaux de cet acte sont les muscles abdominaux et le diaphragme.
Dans les phénomènes réguliers do l'inspiration, lorsque le diaphragme s'abaisse du côté de Tabdomen, les muscles des parois ab^ dominâtes cèdent sous la pression des organes pressés en bas et en avant ; ils ne se contractent que dans le temps de l'expiration, et en môme temps que le diaphragme reprend sa voussure. Mais lorsque^ sous l'influence d'une cause perturbatrice dont le système nerveux
qui se lèchent, sont roulés et pelotonnés par les mouvements de l'ettomni et ifigltt-* Unes entre eux par les liquides visqueux du tube digestif.
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est le point de départ, la contraction du diaphf âgme et celle des muselés abdominaux sont simultanées, les organes contenus dans Tabdomen se irourent subitement comprimés en deux sens opposés. Lâtomac, rempli d'aliments, a dès lors de la tendance à expulser pir ses orifices les matières qu'il contient. Uoriflce pylorique reste lemié et ne leur permet pas de s'engager de ce côté. L'oriflce cardjaqae, au contraire, s'ouvre en ce moment^ et les matières alimentaires s'échappent par son ouverture.
Le mécanisme de l'ouverture de l'œsophage au moment du vomissement a été mis hors de doute par les expériences de P. -A. BécUrd, mon père, et par celles de Legallois. L'ouverture de roriûce cirdiaqne est déterminée par une contraction spasmodique des fibres loDgitodinales de l'œsophage , concordant avec celle des muscles abdominal» et du diaphragme. La contraction des fibres longitudinales de Vœsophage agit en sens opposé des fibres circulaires, diminue la longueur de ce conduit et tend à vaincre en même temps la eonstrîdkm de l'orifice cardiaque. P.- A. Béclardet Legallois, ayant en effet pratiqué sur des chiens la section de Tœsophage près de Testotoac, et excité les spasmes du vomissement par des moyens appropriés, ont vu qu'à chaque effort de vomissement Pœsophage se raccourcissait et remontait vers le pharynx.
L'action simultanée des muscles abdominaux et du diaphragme «st, disons-nous, la cause principale de l'expulsion des matières conlemies dans Testomac. Une expérience bien connue de M. Magendie le démontre clairement. Cet expérimentateur enlève l'estomac d'un chien et le remplace par une vessie de cochon remplie d'eau, dont Toriflce communique librement avec le bout inférieur de l'œsophage; il referme les parois abdominales par une suture, et détermine les efforts du vomissement en injectant de Témétique dans les îeines.Qr, cet estomac artificiel se vide presque complètement sous l'iriluence du vomissement.
Des expériences nombreuses ont été faites dans le but d'apprécier la part proportionnelle suivant laquelle la contraction du diaphragme, ou celle des muscles abdominaux, concourt au résultat fioal. On a paralysé le diaphragme par la section des nerfs phréni- V^. Les muscles abdominaux agissaient seuls alors dans les efforts ^^n vomissement. Le vomissement fut moins énergique : ce qui se comprend aisément. On sait d'ailleurs que chez les animaux qui laquent de diaphragme, les oiseaux, par exemple, la contraction ^ muscles abdominaux suffit pouf produire le vomissement. On a
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cherché aussi à isoler radion du diaphragme, et à cet eflél on a conpé les muscles abdominaux (mais oo a cooserré alors les hoides aponérrotiqnes de la partie antérieure de Tabdomen, ou bien on a maintenu l'estomac sous les côtes, aifin que Festomac, pressé par le diaphragme, trouyât un point d'appui}; le Tomissement provoqué a eu lieu encore, mais plus CaiblemenL- Ainsi donc, la contraetîoa des muscles abdominaux en première ligne, et la omtraction du diaphragme en seconde ligne sont les principaux agents mécaniques du Tomissement. Lorsqu'on suspend à la ibis Faction du diaphragme par la section des nerfs pbréniques et l'action des muscles abdominaux par FouTerture de Tabdomen, le vomissement n'est plus possible.
Il ne résulte pas de là cependant que Testomac soit inactif dans le vomissement. Indépendamment de ce que Torifice cardiaque doit être disposé de manière k rendre efficace la pression contractile des parois abdominales et du diaphragme, le corps de Testomac concourt aussi à Faccomplissement de cet acte. Les contractions lentet do Tcstomac appliquent les parois de cet organe sur les matières contenues dans son intérieur, de manière que ces matières ne fuient pas d'un point à un autre de sa cavité quand les forces musculaires abdominales agissent. Les contractions de Testomac ont pour résultat, dans le vomissement, de rendre l'évacuation plus complète.
Dans les mouvements du vomissement, les matières expulsées sont évacuées par la bouche. Le voile du palais, horizontalement tendu et appliqué contre la paroi postérieure du pharynx, comme dans le deuxième temps de la déglutition, s'oppose au passage des matières dans les fosses nasales. Dans les efforts très-brusques des muscles abdominaux et du diaphragme, cette barrière est parfois forcée, et les matières, violemment expulsées, sortent aussi par les fosses nasalf's.
Les mouvements du vomissement entraînent souvent la contraction d*un bien plus grand nombre .de muscles. L'évacuation des matières contenues dans Testomac est déterminée, il est vrai, par les muscles abdominaux, le diaphragme, Testomac, les fibres longitudinales do rœsophago ; mais Tacte du vomissement se complique la plupart du temps du phénomène de Veffbrt, dans lequel des puissances musculaires nombreuses et aussi les organes de la respiration 80 trouvent mis enjeu (Voy. § 240).
Le vomissement, qui associe d'une manière simultanée la contraction de tant de muscles, a sa source ou sa cause ailleurs que dans
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En ôfïel, 1* introduction de Tt^métique dans l'intérieur du
IfÊkm ctTCtilaloire détermine le vomissement; et, lorsqu'il est
aiiiliK dtreclemetit dans restomac, il n'agit que lorsque l\ibsorp*
lia Fi fui péoétrer daos le sang, et qu'il se trouve ainsi en relation
mmkfpsXème nerveux. La fumée de tabac, le balancement de Tes-
oipolilte^ le mouvement du navire ou de k voiture, le passage d'un
mtel put les voies biliaires ou urinaires» déterminent également le
it. CVsl par leur action sur le système nerveu% (moelle
p) <|O0 ces diverses causes entraînent les contractions spas-
\ du Tomissement.
V«^omac el rœsopbago ne jouant, dans les phénomènes du vo-
lumU qu'un rôle accessoire, on concevra aisément que la sec-
lo ii«rC* pneumogastriques, qui leur communiquent le mouve-
, ■'eMizmtiio point lasuppre^ion du vomissement. La contraction
iêi des muscles abdominaux suflît, dans ce cas, pour le
L'ouTOTture du cardia est, d'ailleurs, facilement franchie
|f Isiwitfes eiE puisées, cette ouverture étant alors paralysée
tiBM|«i9 r«o|»liage.
-^ La r^rgitation, par laquelle sont ramenées idehûnlM matières liquides ou solides de Testomac, a beaucoup fiiitlo^« avoc ta mminalion chez les animaux : c'est un vomisse- BEol preaqtfce sans efforts. Quand Testomac est surchargé d'aliments d nrtoat de boissûns, ce phénomène est fréquent* La volonté, chez cmiBi«s persoiuies^ a beaucoup d'influence sur la régurgitation : il Itesaffil de faire une forte Inspiration, de retenir Tair dans la poi- IWt «1 de contracter las muscles aïnlominaux, pour faire revenir Atts 11 iMmche une partie du contenu de Testomac* Un pbysiolo- IMAe, M. Gosse, a utilisé ce moyen pour faire des recherches sur \m pfcfaoïD^es dtimiques de la digestion. C'est encore par régurgitiliQii plutôt que par vomissement proprement dit, que les matières Mgfafai sont rejetées par la bouche, lorsque le tube intestinal ne ■jut leur denaer passage par en basfvolvulus, hernie étranglée, etc.).
is» — Lorsque des gaz se sont développés dans Testo- ^ttdleiil ïiiie sensation pénible, La contraction de restofsiflllipielciuofois pour les expulser; mm, en général^ celte
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contraction doit être aidée par celle des muscles abdominaux ei da diaphragme. Par leur pesanteur spécifique, ils tendent à gagn^ les parties les plus élevées de l'organe ; aussi leur expulsion est plus facile dans la station verticale ou assise que dans le décubitus horizontal. Lorsque, pendant la nuit, des gaz se sont développés dans Festomac, il suffit souvent de se mettre sur son séant pour faciliter leur expulsion, et éprouver ainsi un grand soulagement. Les gaz de Testomac déterminent, la plupart du temps, au moment de leur expulsioo, un bruit rauque occasionné par la vibration de l'extrémité supérieure de Tœsophage contracté au point où il se termine dans le canal béant du pharynx. L'œsophage résonne alors à la manière d*une anche membraneuse. Les gaz entraînent souvent avec eux des vapeurs légèrement acides et d une odeur désagréable, dues au travail delà digestion.
M^MTCMeate de TintestiA «réie. — Lorsque les phénomèues
de la digestion stomacale sont terminés, Touverture pylorique de Testomac s'ouvre pour laisser passer la masse alimentaire. Celle-ci s'introduit, par portions fractionnées, dans le duodénum. La masse alimentaire parcourt le duodénum, oii elle se mélange avec la bile et le suc pancréatique ; elle passe ensuite dans le jéjunum, puis dans riléum, et arrive enfin à la valvuve de Bauhin, qui sépare Tintostin grôle du gros intestin.
Le mouvement de progression de la bouillie alimentaire est déterminé par les contractions péristaltiques de l'intestin. Ces contractions sont opérées par les deux couches de fibres musculaires de Tintestin, les fibres longitudinales et les fibres circulaires. La portion d'intestin dans laquelle va s'engager la masse alimentaire \îent en quelque sorte au-devant d'elle par la contraction des fibres longitudinales, et la portion d'intestin qui est derrière le bol alimentaire chasse celui-ci en avant par la contraction de ses fiJbres circulaires, et ainsi de suite. Lorsque l'intestin renferme en même temps des gaz, le mouvement de progression est accompagné d'un bruit de gargouillement bien connu.
Les mouvements de l'intestin sont facilement aperçus sur les animaux récemment tués, et aussi sur l'homme qui vient d'i^tre décapité. Dans ces conditions, il suffit d ouvrir Tabdomen pour voir Tintestin m mouvoir, sous l'influence seule de lair atmosphérique, d'un mouvement vermiculaire assez vif. Ce mouvement vecmiculairc se
(ifop«9B aux direrses parties de l'intestin avec une certaine rapidité. JLes mourements que le contact de Tair détermine sur Tintestin àê ranimai qui vient d'être mis à mort, et qui s'étendent en peu dlvUBts à toute la masse intestinale, ne s'opèrent pas de la même Buièie sur ranimai vivant. Leur rapidité s'accommoderait mal avee la lenteur du travail digestif et de Tabsorption. Lorsqu'on obsonra Tintestin de ranimalt;te;an/^ ce mouvement désordonné etuni- ▼orsel n'a pas lieu. La contraction spontanée s'opère par places et ians des limites peu étendues, là surtout où l'intestin est rempli par les aliments. Lorsque les intestins de l'homme sont mis à découvert dans des opérations chirurgicales, on n'aperçoit aussi que des contnctioDs locales. On constate le même phénomène lorsqu'on excite directement Tinlestin de l'animal vivant, à l'aide des excitants mécaniques et galvaniques. La contraction est locale, lente à se prodnire et lente à disparaître.
Les monvements de l'intestin grêle, comme ceux du pharynx, de VoHopihA^ et de l'estomac, sont des mouvements involontaires. LV fanent aptSDr la muqueuse intestinale de l'animal vivant, à la manière d'an excitant mécanique. L'impression produite sur la memknne moqueuse par l'aliment n'étant pas perçue, et le mouvement vpâ correspond à l'impression et qui lui succède n'étant pas soumis àrinflnence de la volonté, cet onhre de phénomènes nerveux appartient à ce qu'on appelle l'action réflexe (Voy. § 344).
Les moavements de l'intestin sont placés sous l'influence du nerf içnnd sympathique. L'excitation mécanique, chimique et galvaniqw des ganglions semi-lunaires, du plexus solaire, et des nerfs splanchmqucs (parties du grand sympathique), détermine dans l'inteslia grêle les contractions lentes qui lui appartiennent. Quant au nerf fPMà sympathique lui^nême, il tire son influence de ses CQpnexions tftc Taxe cérébro-spinal , et quand on détruit ces connexions, on détruit aussi son influence. De là la paresse des intestins, et souvent knr pvalyse dans les maladies de la moelle, et aussi dans les maladies de Tencéphale.
Miis 4m gvM isteetia. — Les matières alimentaires qui
sont point été absorbées dans l'intestin grêle passent de la dernière ^vtioDde cet intestin, ou iléum, dans la première partie du gros >>Mi, oacœcum; du cœcum elles remontent à droite dans le ^^ aseendaniy s'engagent dans le colon transverse, desceudeat k
gauche par le colon descendant, traversent FS iliaque, puis le rectum, et sont enfin rejetées au dehors.
En passant de l'intestin grêle dans le cœcum, les matières franchissent la valvule de Bauhin. Cette valvule bivalve est placée de champ, à Fextrémité de l'intestin grêle. Les substances, poussées par la contraction des fibres circulaires de Tintestin grêle, pressent sur cette valvule, dans la direction même de Taxe du canal, et passent facilement dans le cœcum.
L'iléum s'ouvre latéralement dans le cœcum : le cœcum n^est donc pas placé bout à bout avec l'intestin grêle, mais à angle droit avec lui. Il en résulte que les contractions du cœcum font effort dans une autre direction que l'intestin grêle : ces contractions font progresser les matières dans la direction du colon; elles n'ont aucune tendance à les faire rétrograder vers l'intestin grêle. Les deux lèvres de la valvule de Bauhin (lèvre supérieure, lèvre inférieure), ne sont pas de simples replis muqueux, elles contiennent un plan musculaire dans leur intérieur. Leur contraction s'oppose aussi au retour vers Tintestin grêle des matières engagées dans le gros intestin. Une autre disposition contribue encore à rendre ce retour plus difficile. Les deux valves se recouvrent un peu l'une l'autre, lorsque Touvertare valvulaire se ferme. C'est en vertu de cette disposition que sur le cadavre, où la contractilitc du plan charnu de la valvule est anéantie, on peut néanmoins remplir d'eau le cœcum, sans que le liquide pénètre dans l'intestin grêle. On peut même, après l'avoir détaché du corps, l'insuffler et le dessécher ainsi : les deux valves s'appliquant Tune contre l'autre, sous la pression de l'air insufflé, ferment le cœcum en ce point, et s'opposent à. la sortie de l'air.
Après avoir franchi les colons ascendant, transverse, et descendant, les matières arrivent à l'S iliaque du colon, dont la forme singulière paraît être en rapport avec le ralentissement des matières fécales.
Les matières parvenant sans cesse à Textrémité du tube digestif, et n'étant expulsées qu'à des intervalles plus ou moins éloignées, il s'ensuit qu elles s'accumulent et séjournent un temps plus ou moins prolongé dans les parties inférieures de l'intestin. C'est dans la portion du rectum sus-jacente au releveur de l'anus, que cette accumulation a lieu. 11 y a, en général, en ce point, une dilatation du rectum. Cette dilatation peut être poussée au point de déterminer des accidents do compression sur les organes contenus dans le bassin. Les matières accumulées dans la partie supérieure du rectum so
; de proche en proche jusqu'à TS iliaque du colon. Chaque fus que Ton va à la selle, il n'y a guère (à moins qu'il y ait diarrhée), <p0 les matières sous-jacentes à FS iliaque qui soient expulsées. Ab9B ft-tron dit avec assez de vraisemblance que FS iliaque est le règmlaieur de la défécation.
Lorsqu'on ouvre un animal vivant, on aperçoit manifestement les moarements du gros intestin. On peut, d'ailleurs, les provoquer comme ceux de l'intestin grêle, au moyen de Texcitation directe. Ces mouvements sont moins énergiques que ceux de l'intestin grêle, mais ils <mt les mfimes caractères : ils sont lents et se manifestent par fiêce; c^est sur le colon ascendant qu'ils sont le plus marqués.
Los niouYements du gros intestin sont soumis à l'influence du nerf gnnd sympathique. Les premières portions sont animées par le plexus solaire, les dernières portions reçoivent leurs nerfs du plexus mésenténqoe intérieur. La partie inférieure du rectum est soumise à rînftuenoe d*un plexus nerveux mixte, le plexus hy pogastrique, lequel renferme àk fois des filets du grand sympathique et des filets ceréhranx-^anaux. Dans l'état normal, les impressions ne sont pas perçues par le gros intestin, et ses mouvements sont involontaires dans toutes les parties qui ne reçoivent que les filets du grand sympathique. La partie inférieure du rectum, au contraire, jouit d'une certaine sensibilité en rapport avec le besoin de la défécation. La contraction du sphincter est soumise à la volonté.
»éféeaa«B«— La défécation est l'acte par lequel le résidu de la digestion est expulsé au dehors. Cet acte'se reproduit à des intervalles variables, souvent réguliers ; ordinairement une fois par jour, quel* qnefois toutes les douze heures, ou seulement tous les deux, trois, quatre ou cinq jours.
Cet acte est précédé d'une sensation particuhère, dite sensation du besoin d'aller à la garde-robe, caractérisée par un sentiment de pesanteur dans la région anale. Cette sensation a son point de départ dans la sensibilité obscure de la membrane muqueuse qui tapisse la partie inférieure du rectum. Il n'est pas rare, en effet, que des exci-. lations portées sur l'extrémité inférieure du rectum déterminent ce besoin, quoiqu'on réalité il n'y ait point de matières fécales dans l'intestin. Il suffit d'introduire le doigt dans l'anus ou d'y faire pénétrer des corps étrangers, pour exciter ce besoin. Dansladysscntcrie^ dans le flux diarrhéique du choléra, il suffit du contact de quelques
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la gfiwihîTrtf ciwn ç* du rwinD itéftcnniie ées efforts de délécitMMf.
Li fMeotm de? m&tHTB fônks. dis niiteffT«lle des est d^leisiuiée p8r d€vx gragdes jdaoês à rei1r£iuité nférievne dii tulie ÎDtestinaL Ce sont les fpkmcterf imtarm H erf«nie.
On défifuie smis le oon def /Miiitfi^âilBnif là puilkm des nDres cirralstires de li taniqiie loiisciilsîrp lotesiuMle riïufoicoe n-desns dn spitiorter externe. Le ^lusrter mtene B^ipputient pss, psr Sft ODDsUtutioo ^c*e^ im nnisde à fibres fines^. à la desse des iniiseles vvdnoiaires; mais il joue néanmoins im WHe dans la rétention des matières lécales : la pailie renlKe dn redonu dans lequel celles-ci s'aenmnilent, est SQS-jaf«)te i oe nrasde. Le tpkmtter externe est on annean mnscnlaire très-épais qm entonre Tenus et qui monte le long dn rectum dans une étendue de S centunètres enrinm. Ce musde, qui peut se contracter sous Tinfluenre de la rolonté, n^eit jamais dans un état de relâchement complet. D est, même pendant le sommeil, dans un état de tension permanente et modérée, que partagent d'ailleurs tous les muscles. Cette tension, à laquelle on a quelquefois donné le nom de forte Umiqne, résulte de la liaison des muscles aree le système nerveux. Elle se manifeste, dans les muscles orlriculaires Brrés à eux-mêmes, par l'occlusion des orifices qu'ils circonscrirent. Si cet état de tension permanente est moins évident dans les musdes qui ont des points d'insertion fixes aux os, il est fadle de le mettre en évidence en coupant les fibres musculaires en travers : celles-ci se rétractent alors à l'instant de chaque côté de la section, et mettent cette propriété hors de doute. La paralysie des sphincters, qui anéantit la force dont nous parlons, amène Hncontinence des matières fécales. C'est ce qui arrive souvent dans les maladies de la moelle.
Les puissances masculaires qui déterminent la défécation auront donc d'abord à vaincre la résistance des sphincters. Cette résistance, au reste, n'est pas grande, et de faibles efforts de contraction peuvent la surmonter. Mais la consistance des matières, et le volume considérable qu'acquiert parfois la masse fécale dans Tampoule rectale, nécessitent la plupart du temps des contractions musculaires plus énergiques.
Les muselés abdominaux et le diaphragme agissent, dans la défécation, de la même manière que dans l'acte du vomissement. Ces muscles compriment de proche en proche les organes abdominaux et tendent à expulser au dehors, par les ouvertures naturelles, les matières qu'ils contiennent. Lorsque Tcstomac est rempli d'aUmcnfs,
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la coadielion de rorifiee cardiaque lutte en ce moment contre la MTlie des aliments par la bouche. La vessie, pressée aussi dans les efato de la défécation, trouve généralement dans son sphincter une btfrière suffisante; parfois cependant pette barrière est franchie, et I*iriiie esl expulsée en môme temps. Les vésicules séminales oomfrimées laissent souvent aussi s'écouler au dehors, par Furètre» le liquida qui les remplit.
n y a toutefois, dans le rôle que jouent les muscles abdominaux et le diaphragme dans la défécation^ ime certaine différence avec ce- M q^lis remplissent dans le vomissement. Dans la défécation, leur OQBKractîon est lente, volontaire, graduée ; dans le vomissement elle a^est que passagère, elle a lieu par secousses brusques et ordinairencnt MiMMoiitotrff.
Le reUveur de tanus * se contracte énergiquement dans l'acte de k détéeatkm. Ce muscle, complété par Yisckto-eoccygien, ferme par eabisla caTité de Tabdomen, comme le diaphragme la ferme par eahaoL ATétat de relâchement, le releveur de l'anus présente une vouawie dont la concavité regarde par en haut et la convexité par 60 lias. Dans les mouvements de la défécation, il agit en se contractant, c'est-à-dire en se rapprochant de la direction horizontale et en eflaçant sa concavité. U s'élève du côté du diaphragme en même temps que celui-ci s'abaisse vers lui, et que les parois abdominales aotérieures rentrent du côté de la colonne vertébrale. L'abdomen rer |Kr<sente dans son ensemble une poche contractile qui presse sur les organes contenusdans son intérieur, à la fois par en haut, par en bast et en avant. Le muscle releveur de l'anus vient, par conséquent, puissamment en aide aux muscles abdominaux et au diaphragme. Le muscle releveur de Tauus a encore une autre action ; il élève le rectum en haut, et le fait en quelque sorte glisser de bas en haut sur la masse fécale, qui se trouve mise ainsi à découvert. Les contractions abdominales chassent en même temps cette masse au dehors, ^Ittiie contraction du sphincter externe divise ce qui a passé.
Le rectum présente, dans toute son étendue, une couche muscu- Ure, relativement épaisse quand on la compare à celle dos autres |>arties de TintesUn. Cette couche musculaire agit, dans l'acte de la
* Le nude reUveur de Canus g'insére à la partie postérieure de la symphyse K^aie, et an détroit supérieur du bassin par Vintermédiaire de l'aponévrose K^îieiDe. Compléit* par le muscle ischio-coccygien (qui s'insëre à l'épine sciatique dur les c^lés du coccyx), il forme une cloison musculaire traversée par l'urbtre et kr«ctrai, et aussi par le vagin chez la femme.
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défécation^ avec une certaine énergie, et par ses fibres circulaires et par ses fibres longitudinales. Ces dernières contribuent, conjcmitement arec le relevenr de Tanus, à raccourcir le rectum (ou pluiftt . à élever par en haut son extrémité inférieure mobile avec les parties molles) le long de la masse fécale, et à transmettre ainsi celle-ci au dehors. Il est facile de constater les mouvements propres du rectum sur ranimai récemment tué. Il suffit, pour cela, d'exciter directement cet organe, ou d'appliquer Texcitant aux nerfs qui s'y distribuent. Les contractions du rectum sont capables, à elles seules, d'expulser les matières qu'il contient, en dehors même de Tinfluence des contractions abdominales. Tous ceux qui ont pratiqué des vivisections ont remarqué que le rectum peut se vider spontanément des matières fécales qu'il contient, alors même que Pabdomen de Fammal vivant est ouvert.
L'énergie avec laquelle agissent les diverses puissances musculaires qui concourent à Tacte de la défécation est proportionnée aux résistances à vaincre ; et ces résistances, nous Favons dit déjà, sont relatives surtout au volume et à la consistance des matières fécales. Lorsque celles-ci sont peu résistantes, les contractions du rectum et celles du releveur de Tenus suffisent presque à elles seules ; les muscles de Tabdomen et le diaphragme n'agissent que faiblement. Dans le cas contraire, ces muscles se contractent violemment, et les phénomènes de Veffort surviennent (Voy. § 240).
Lorsque le besoin d'aller à la garde-robe est impérieux, et qu^ne peut pas être satisfait, les sphincters ont à lutter contre la contraction des fibres musculaires supérieures du rectum, contre celle des releveurs et des autres muscles de la cavité abdominale, contractions qui, à la longue, finissent par se manifester alors d'une manière, involontaire. Dans ces conditions, nous contractons d'une manière exagérée les sphincters externes, nous refoulons ainsi par en haut la masse fécale, et nous sommes affranchis pour un instant de ce besoin; mais il reparait bientôt avec une nouvelle énergie, et il arrive un moment où le pouvoir rétentif du sphincter est vaincu. Le moindre effort ou un accès de toux sont souvent accompagnés, dans ces circonstances, de la sortie involontaire des matières.
Des vents accompagnent souvent la défécation. Le mécanisme de leur expulsion est exactement le même que celui des matières solides et liquides. Lorsqu'ils sortent seuls, la contraction musculaire qui détermine leur sortie est tantôt modérée, tantôt assez intense. Dans ce dernier cas, ils produisent le plus souvent un bruit analogue à
Hit réractelioiî. Ce bniit est déterininé par les vibraLioas do Twirto» maie, qui représente en co momûiit uno anche niomhlKB? (Voy, § 255 \ Il n'est pas rare que rintestin distendu par évfoiti les laisse échapper malgré la volonté. Cet effet a Ueu lo fiiiiBiviait chez les înd indus dont le resserrement du sphincter est fbipir des bourrelets bémorrhoïdaux.
Bàle «iéciuil^iie û^m i^ax lutestlnaïuL, ^ Lcs intestins, ainsi qu*il
mwséie s en assurer en ouvrant rahdomcn d*un animal vivant,
B'iitfiftleiDs parois appliquées les unes contre les autres. IlsoiTront
me ctrité inléiieure, et cette cavité, dans les points où oUe n'est
p0m[4i<* par les aliments, est maintenue par des gaz. Ce sont
(Ciftiqitî s'échappent parfois par les extrémités supérieures ou in-
iimvtsdntiîbe digestif. Les gaz intestinaux, dont le développemeui
iaU ms phénomènes chimiques do la digestion^ existent dans
MftlTélaidBe do T intestin grêle et du gros intestin : ils y jouent évi-
imaBDlni r61e mécanique. Le paquet intestinal qui les contient
iMMàfe k tine sort© de coussin etair, qui contribue, indépendam-
Mit temésentèros ou des replis périlouéaux^ à maintenir dans
Inr poiiliou d à ^utenir dans les divers mouvements du tronc les
iqinj lie Tabdomeu, A leur aide, il n'y a rionj ou du moins à peu
(rinraOt ^ changé dans la portion respective dus organes abdo-
■inati, que le tube digestif contienne des aliments ou qu'il n'en
OilttODe point ; car les intestins, qui remplissent les vides, ont,
èÊÊfmémK cas, à peu près le même volume. A Taide de ces
, l« prrtâ&ious déterminées sur un point de Tabdomon sont transid« Ulules parts» et se répartissent également dans tous les autres liôto. C«st ainsi que la contraction des parois abdominales, celle iltephngnio^ celle du releveur de Tanus, dans les phénomènes 4i nomiasemciat ou de la défécation, agissent par transmission da imàm «nr des organes qulls ne touchent points et sans en comimar dauloureusoment aucun.
Lofit titleslijiaux agissent par leur élasticité, pour amortir, dans l^cqpMSile rabdomen, les ébranlements de la course et du sauL \tM pa firarisenl aussi la progression du bol alimentaire dans Tin- ^en m&tflleoajii béant le canal dans le calibre intérieur duquel is'engagt soceessivement*
SECTION IV
PliénoilièMes chlmlqaes de la digestion.
Wiàte éem mwiem ûÊgemMê^ — Les actions cbimiques qui s'aecomplissent dans le tube digestif ont pour but final Fabsorption des substances alimentaires. Leur résultat est donc la dissolution de ces substances. Lorsque les aliments sont insolubles, les sucs digestifs les transforment en une série de produits solubles ; à cet état, ils peuvent traverser les membranes de l'intestin et entrer dans le cercle fermé de la circulation. Lorsque les matières alimentaires sont solubkSy les sucs digestifs n'interviennent souvent que pour dissoudre purement et simplement ces matières; quand ils agissent chimiquement sur elles, c'est toujours à Tétat de produits solubles qu'ils les livrent & Fabsorption.
Les boissons viennent puissamment en aide aux sucs digestifr. L'eau que nous buvons agit comme dissolvant sur un grand nombre de substances. Les boissons alcooliques, les boissons fermentées de diverse nature, les boissons acides, les boissons alcalines, contribuent aussi pour leur part à la dissolution des matières alimentaires ; elles peuvent agir aussi sur les aliments par une véritable action chimi* que, analogue à celle qu'exercent les sucs digestifs eux-mêmes.
Les divers départements du tube digestif agissent d'une manière différente sur les aliments, et leur impriment des modifications spéciales. Il ne faut pas croire cependant que l'action des diverses parties de rinlestin soit locale et isolée. Les métamorphoses déterminées par les divers sucs digestifs commencent au point oii ces sucs sont sécrétés, làoîiilsse trouvent d'abord en contact avec les aliments; mais les sucs digestifs qui imbibent l'aliment l'accompagnent dans son trajet intestinal, et la plupart du temps Faction se continue et s'achève plus loin, dans d^autrcs parties de Tintestin.
Les changements en vertu desquels les aliments sont transformés en produits solubles ont été étudiés avec persévérance depuis vingtcinq ans. Les expériences sur la digestion, faites au siècle dernier par Tabbé S|)allanzani, ont été complétées et fécondées de nos jours ; et, grâce aux progrès de la chimie organique, la lumière s'est faite sur beaucoup de points restés obscurs. Malgré tous ces travaux, le problème chimique de la digestion n'est cependant pas encore résolu d'une manière délinitive dans toutes ses parties. Ce qui contribue à rendre la solution de ce problème très-compliqué, c'est que les
l^ SUCS digestifs se traru^formenl en des pro- Fpeut-étre , è leur tour ♦ une action chimitiue sur \ mm ûneoro iDodiBé^ï de Falimeiit. On conçoit qu'il est ébltti ii9e^ difficile de démêler ce qui appartient h raciion directe éÊmmë^Mîh, et ce qui ne leur appartient pas en propre*
UiftO difislila qui métamorphosent et dissolvent les alimenta mi : Il mOmf le $u€ gmlnquÊ, lô me imncréalîqu€j la hile, le me
ARTICLE I
Action â« 1% iAlîv«^
— Là liquide qui humecte la cavité buccale est fourni par )êb iomlireuses. Indépendaminent des glandes parotides , et sublinguales, il y a enc<)re dans presque toutes dila bouche d'autres glandes moins volumineuses, qui teotîiiDâ les précédentes, à la classe des glandes en fn^p^rllbioiil lê« glandes molaires on glandes des joues, les ^ÊÊimémWitm^ celles *lc la face inférieure de la langue» celles Aiviieéi ptlais, etc. Il y a enfm des follicules destinés plus spémluBaQl à li sécrétiou du mucti^. Le liquide fourni par toutes ces ^Méi^ il «[11*011 désigne sous 1b nom de salive, provient donc do HMH Mialifviiflid el diverses. Ces liquides de provenance diverse i'«C pM Umt à fait la même com position ni les mêmes propriétés ^ CMtiîiiet eootiitiûus influent d'une manière notable sur la sécréta ëe ta liliYe. La présence des aliments dans la boucliu (surtout •fcdt» «UrnenUi qui contiennent peu de liquide) augnienle la se- Wi*«i et ta salive. Celle sécrétion est augmentée aussi par les sub- ^■w esciljuit«St par la famée du tabac» par le ehatouillomenl do •■itte. Lo travail dû la dentition et Tusage des mercuriauï ont taaklotf effets. Dans Ibs maladies fébriles, la sécrétion de la salive loujouni diminuée, d'oii sécheresse de la bouche et désir tm émotiom vives produisent des résultats analogues.
Vifi'oii îulroduii des aliments dans leslomac d'un cbian^ par une ^ ^t, a rpïein|iîe ilt M. Biivi-riiDy, diviser les diverses (ïlandca saU%'aîrca •te p^vff^È, ïjt ft^mSm' gn^Mpi' (groupe aniétimr) coraïirtnrt le» sôus-m;t\îl- ^^^ ltt«ftlla||ia]ei, qmi vcr^cot le prusluit <li? k'ur aécrélion aur lé plancUi*r iailm^ y |iMidb9, fi^ detilentu iQcbhcii mfàrieurcâ el sur Ic^ tiilé» du Irelu ^^lai^r> Vt «*roD<l £rou|H3 {^tmife postéritur] c^m prend Jes parotides «l les ■*li»,Hi rify^nt Je produit dt? leur RccrètioD au uivc;iu *ks dettls mobilre» su-
fistule gastrique, la quantité do salive qui coule dans la bouche augmente. C'est probablement par la même raison que l'irritalion morbide de Testomac est quelquefois accompagnée d'une salivation abondante.
Vexcrétwn de la salive contenue dans les voies de la sécrétioa est augmentée par le mouvement des mâchoires pendant la mastication ; elle peut être accélérée aussi par la vue ou le seul souvenir des aliments.
Lorsqu'on veut se procurer de la salive pour en étudier les propriétés physiques ou chimiques, on peut pratiquer des fistules sàBr vaires sur les animaux, ou utiliser celles que des accidents ou des maladies ont déterminées sur Thomme. Chez le chien, par exemple, Fig. 4. on peut mettre à nu le
canal de la glande parotide (canal de Stinim) sur le muscle masseter (Y. fig. 4) ; on pratique la section du canal au point S, et Ton introduit dans le bout du canal qui tîoiit à la glande une sonde en argentyàrextrémité de laquelle on fixe une p^îte bourse en caoutchouc, destinée àrecevoir le produit de la sécrétion. Loisqu'on veut établir une fistulesurle canal excréteur de la glande sous-maxillaire (canal de Warthon), on pratique la section du canal de Warthon au point R (Voy . fig. 4) , et on y introduit et on y fixe un petit appareil analogue au précédent. Sur les grands animaux, et en particuUer sur les herbivores (qui ont le système des glandes salivaires plus développé que les carnivores) , rétablissement de ces fistules est beaucoup plus facile que sur le chien. Sur le bœuf, M. Colin est parvenu à pratiquer des fistules de ce genre à Tune des principales branches des canaux excréteurs de la glande sublinguale ^.
^ La pUride luMinguale possède, dans les raminants, indépendamment des ooa-
MR
GLANDES PAIOTIDK KT SOOS-MIXIUAIII DU CHIKH,
ATKC Liuis CANAUX ExciJmnms.
P, KllDdtf ptroUd*. M, Klaadtf soM-maxIlUIre.
S, coDdoU d« StèiOB.
R, coBdall 4» WartliM.
I, muela temporal.
JJ, f alM j«g«ltlra.
Ces fistales permettant de recueillir séparément les divers prodoits salivaires , on a pu en faire isolément l'analyse , et étudier i certaines particularités de la sécrétion, jusque-là plutôt soupque démontrées. M. Colin a constaté que le sens de la masticalion a sur la quantité de la salive parotidienne sécrétée en un temps donné une influence décisive. La quantité de salive parotidMme qai s'écoule dans le réservoir artificiel adapté au canal de SièMm peut être, du côté de la mastication, double ou triple de celle qui s'écoule dans le même temps de Tautre côté. Lorsque le seos de la mastication change (et cela a lieu environ tous les quarts dlwiiiesiirle cheval), la proportion inverse s'établit. Évidemment le mouTement des muscles n'est pas la cause de cette énorme augmentatioii. D'une part, la glande parotide est placée au-dessus des muscles el ne peut être que fort incomplètement comprimée par Faction nnisealaire, et d'autre part, cette action devrait s'exercer à peu près éfplflmeni sur la parotide située du côté opposé à la mastication , car la jeu des mftchoires se fait sentir des deux côtés en même temps, n est probable que cette augmentation est due à l'impression produite par les aliments sur la muqueuse buccale, et réfléchie par aeiioo réflexe sur la glande du même côté (Yoy. § 172).
Lonqa'après l'établissement des fistules salivaires, on recueille iéparémemi les produits sécrétés par chaque glande en particulier, on constate : 1* que les parotides sécrètent abondamment pendant le repas, et qu'elles cessent de sécréter à peu près complètement pendant les intervalles des repas |(si ce n'est , chez les ruminants, pendant la rumination) ; i"" que la sécrétion parotidienne fournit à eDe seule , pendant la mastication, une quantité de salive qui l'emporte sur celle de toutes les autres glandes réunies ; 3^ que la sécrétion parotidienne est aqueuse et très-fluide : A"* que la sécrétion des glandes sous-maxillaires et sublinguales n'est jamais aussi abondante (fut celle des parotides, qu'elle n'est pas complètement supprimée pendant l'abstinence et qu'elle fournit (conjointement avec les autres glandules de la bouche) cette portion de la salive déglutie, à des intOTtlles plus ou moins réguliers ; 5® que le produit de sécrétion des gUndes sous-maxillaires et sublinguales est visqueux et filant. ' U quantité de salive qui s'écoule dans la bouche dans Tinterj nlle des repas est donc moins considérable que pendant le repas.
^^BiTinos, on canal topplémentaire, qui vient s'ouvrir au même niveau que ^mA de Warthon. C'est ce canal supplémentaire qu'on désigne dans l'iiomme sous >« Maie canal de BartboUn.
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Oq a souvent cherché à évaluer la quantité de salive sécrétée dans les vingt-quatre heures. Les évaluations autrefois proposées reposaient sur des bases incertaines et tout à fait insuffisantes *. H. Colin a proposé une méthode d'évaluation beaucoup plus rigoureuse. Il pratique la section de Tœsophage à la partie moyenne du cou d'un chevd : cette opération n'empêche pas le cheval de manger oonuM à son ordinaire. Il recueille alors, au fur et à mesure qu'ils se présentent, les bob alimentaires amenés à la plaie par les mouveoieiili de déglutition. Le poids des aliments a été pris d'avance; on pèae ensuite Tensemble des bols alimentaires sortis par la plaie œsopluh gienne : l'augmentation de poids représente la quantité de saliva dont ils se sont imprégnés. On trouve ainsi qu'un cheval, pendaal qu'il mange, sécrète en moyenne, par toutes les glandes sallvairet, de 5 à 6 kilogranmies de salive par heure. Or, un cheval broie sa nourriture pendant six heures sur vingtrquatre , ce qui fait eamoft 30 kilogranunes de salive pour la période des repas. On peal,d'antos part (en recueillant la saUve à la section de Toesophage) , eatimer à environ 100 grammes de saUve par heure la quantité de salive déglutie pendant l'intervalle des repas. Or, en multipliant lOOgnouMS par dix-huit heures d'abstinence , on obtient un total de 2 kilogrammes. Le cheval sécrète donc, en l'espace de vingt-quatre heures, la quantité énorme de 32 kilogrammes de salive. Cette quantité est plus considérable encore chez le bœuf. Il est vrai, et cela n'est pas inutile à remarquer, que la salive , ainsi que la plupart des nutritifs de la digestion (sauf une partie de la bile) , que la i dis-je, n'est point expulsée au dehors comme produit de séciéiîoD éliminatoire, mais qu'elle rentre dans le sang d'où elle est aoftie, par les voies de l'absorption intestinale, avec les produits de la digestion.
Si Ton cherche à appliquer à Thomme les résultats obtenus mut le cheval et le bœuf, il faut tenir compte de plusieurs conditions importantes. Le poids des glandes sali vaircs( parotides, sous-fliaxillaires, sublinguales) du cheval est en moyenne de 500 gramnui, tandis que le poids des mêmes glandes salivaires de Thomme n*eil
i Ainsi , en dosant la proportion de salive foarnie par des llttnlei parofldice— acàdemtaUet en un temps donné, on ne tenait compte, d'une part, qie d'we portk» de la salive, et en second lieu, l'infloence de la période du repas et de U période d'abstinence était négligée. En recueillant la salive mixte qui s'écoulait dans un vase au-dessus duquel l'observateur se tenait pendant une heure, la iMuehe gnade mverte , on se plaçait aussi dans des conditions tout k (ait exeeptiouieUet , et Tiafluence du repas était aussi passée sous silence.
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goire que de 65 grammes*. L'homme ne broie en moyenne ses aliments que pendant une durée de deux heures sur vingt-quatre. Or, en admettant que le pouvoir sécréteur de lappareil salivaire est proportionnel au poids des glandes» on en pourrait conclure que si le dàavdl sécrète 5 kilogr. de salive par heure pendant la masticatioo , rhommc sécréterait pendant le même temps 650 grammes de lilire; soit, pour deux heures de mastication , 1,300 grammes. Pendiot les vingt -deux heures de repos de l'appareil masticateur, il y aonit, en établissant la même proportion, 13 grammes de salive de sécrétés à Theure, ce qui constituerait un supplément de 286 grammes. En résumé, on arriverait ainsi à un total de 1^,5 k 1^,6 de salive sécrétée en Tespace de vingt-quatre heures. Il faut remarquer toutefois que celte appréciation comparative n'est qu'une simple supposition qui n'est pas suffisamment établie. Ajoutons que la nature de l'aliment (suivant qu'il est sec ou humide) ayant une influence marquée sur la proportion de salive sécrétée, on ne peut rigoureusement cooclure d'un animal herbivore qui consomme des fourrages secs, à Vbomme qui fait généralement usage dans son alimentation d'une noorritore mixte plus imprégnée de liquides. Il est probable cependant que la quantité de salive sécrétée par l'homme en vingt-quatre heures est plus considérable qu'on ne serait tenté de le supposer, et qu'elle s*élève au moins à 1 kilogramme.
Lorsqu'on a pratiqué sur des animaux des fistules salivaires , on n'a ainsi que la salive parotidienne ou la salive sous-maxillaire, ou la salive sublinguale, suivant la nature de la fistule; on n'a qu'une partie de la salive, et non la salive complète y telle qu'elle agit sur les aliments dans les phénomènes de la digestion. Pour se procurer la $aliue complète, il faut réunir dans un vase les liquides expulsés par la bouche; on peut d'ailleurs favoriser la sécrétion par la famée de tabac ou par la titillation de la luette.
La salive complète ou mixte est un liquide transparent ou légèrement opalin, visqueux, inodore. La salive est alcaline. On la trouve quelquefois acide le matin ; mais celle qui s'écoule dans la bouche au moment du repas est toujours alcaline. La salive doit son alcalinité au phosphate de soude tribasique.
> Sor le cheval. Poids des deux parotides — 412 grammes. Poids des deux sousmaxiUtires — 89 grammes. Poids des deux sublinguales — S5 grammes. Total, 5% grammes. (Colin.) iîar llMMMe. Poids des deux parotides == 40 grammes. Poids des deux sousmaxillaires — 30 grammes. Poids des deux subliaguales — 5 grammes. Total, G5 grammes.
La salive contiont une très-grande quantité d^eau. 100 parties de salive soumises à Févaporation laissent environ 1 partie de résida solide. Lorsqu'on filtre la salive avant do Févaporer, la quantité des matériaux solides qu'elle laisse à Févaporation est plus faible encore; elle ne s'élève guère qu'à la moitié. Des lamelles d'épithélium et da mucus ont été alors retenus sur le filtre.
La salive, indépendamment de l'eau» contient donc du mucus et des cellules d'épithélium. Elle contient encore un certain nombre de sels. Lorsqu'on a évaporé la salive à siccité, le résidu solide contient 98 pour 100 de matériaux salins. Les sels de la salive sont : les chlorures de sodium et do potassium, le phosphate de soude tribasique, le phosphate de chaux et de magnésie, les carbonates de soude, de potasse et de chaux , do faibles proportions de lactates alcalins, des traces de sulfocyanure de potassium et de sodium, d'oxyde de fer et de matières grasses. On a aussi trouvé quelquefois dans la salive des traces d'ammoniaque, soit libre, soit combinée. Mais l'ammoniaque n'est qu'un produit de la décomposition ou de la putréfaction des parcelles alimentaires qui ont séjourné entre les dents.
La salive contient encore une matière organique azotée, qui offre un grand intérêt au point de vue physiologique. Cette matière, dissoute dans la salive, constitue l'une des parties du résidu solide de la salive évaporée. Désignée autrefois sous le nom iQptyaline, et plus récemment sous le nom de diastase salivaire, cette matière mérite de nous arrêter un instant.
Voici comment Berzelius préparait la ptyalxne. Après avoir évaporé la salive, il traitait la masse obtenue par Falcool, la neutralisait ensuite par Facide acétique, puis traitait de nouveau par Falcool, pour séparer les acétates. Il dissolvait ensuite la masse dans l'eau, la filtrait pour la débarrasser du mucus, et évaporait la liqueur filtrée.
La substance ainsi obtenue n'est pas un produit chimiquement pur. Indépendamment de ce qu'elle contient encore quelques matières salines, elle retient aussi une petite proportion d'albumine, ainsi que Font montré MM. Simon et Lassaigne.
La matière désignée par M. Mialhe sous le nom de diattase taUvaire n'est que la ptyalxne de Berzelius, préparée par un autre procédé. La diastase salivaire s'obtient en précipitant la matière organique de la salive par l'alcool. Le précipité est ensuite étendu, cl desséché à la température de 40 à 50 degrés centigrades, puis censervé dans des flacons bien bouchés. Cette matière ne peut pas être
non plos considérée comme on produit chimique bien défini ; elle ooBtieBl, en effet, toutes les parties que l'alcool précipite de la salife. Mus le mode de préparation de M. Mialhe a cet avantage sur riaeiai procédé, que la matière obtenue ainsi par une seule opératioo chimiqae et par une éraporation douce, entre 40 et 50 degrés «Dt^rades, n^est point altérée dans sa nature ni dans ses propriétés. Cette substance complexe présente cette propriété remarquable, que, dissoute dans Feau, elle produit sur les substances alimentaires des effets chimiques analogues à ceux de la salive elle-même K Elle est donc la partie active de la salive. La ptyaline, telle qu'on la prépanit autrefois, n'agit point sur les substances alimentaires comme la diaaiase saliraire, très-probablement parce que les divers traitements h Taide desquels on l'obtient, et notamment les traitements à chaud^ décroisent son pouvoir. On sait, en effet, que la température de TébuUition^ ou mémo une température de 70 à 80 degrés centigrades, anéantît la puissance ies ferments azotés : or, la diastase salivairc açt k\a mamère d'un ferment.
La diaiUsa salivaire existe dans la salive fournie par les glandes sons-mixillaires. MM. Bidder et Schmidt ont en effet trouvé dans cette salive, qui est filante et visqueuse, une matière extractive aïolée prédpitable par Falcool, et à laquelle ils donnent le nom de mmeiae. Cette matière varie dans ses proportions suivant l'époque de la salivation. Elle est plus abondante au commencement du réîeil de la sécrétion ( au début du repas) et beaucoup moins à la fm. Les matériaux salins de la salive ne se comportent pas ainsi, et leurs proportions restent sensiblement les mômes dans tous les moments de la salivation. D est probable que la salive fournie par les glandes sublinguales a une composition analogue à la salive des glandes sousaaxiUaires. Conune elle, et plus qu'elle, elle est visqueuse et filante, et elle est versée dans la même partie de la bouche.
U salive parotidienne diffère de la salive fournie par les glandes soQs-maxillaires; elle est limpide, aqueuse, et ne renferme pas de ■Bcine. Elle ne contient que 1/2 pour 100 de matériaux solides, knqn'on lafait évaporer '.
* 1 gruMie en poids de diasUse salivaire solide dissoute dans l'eau peut transfatacr €■ i«cre environ 3,000 grammes de fécule (Mialhe). Cette action à dose inhïBflU petite est (ont à fait assimilable aux phénomènes de fermenUtion ou aux ac- ^MicalaJjtique^.
' Gosposiiion moyenne de la salive parotidienne, d'après M. Sclimidt :
Eau 99,53 )
Malérianz organiques. . . . 0,14 \ 100,00 Seb 0.33 )
Le tableau stiivant offre en regard les proportions relatives dm principaux éléments de la salive complète ou miite de rhomma sain. L'une de ces analyses est déjà ancienne, elle est due à Bene* lius ; l'autre, plus récente, a été faite par M. Frérichs.
rOUR 1000 PARTIES DB SÂLlVfi.
Eau
Matière organique (ptyaline, diaslase dâlivaire ou
mucine)
Mucus et épithélium
Matières grasses
Lactates alcalins •
Sulfocyanure de potassium
Sels divers
9ALITB
DB L'iOHIfB.
(BcruUM.)
lALlVC
A«iloii de 1* mmn^e sur les alimenta. — La salive a^^t OOmme dissolvant sur les substances solubles. Au moment où les alimentsM trouvent divisés par la mastication, les chlorures, les phosphates al les sulfates alcalins, lesquels sont solubles dans Teau, le sont tgà^ lemcnt dans la salive.
La salive agit sur les aliments /!^cw/en/«, et les transforme en dfapfrine d'abord et en glycose ensuite. Leuchs est le premier qui ait mis celte propriété de la salive en lumière, et M. Miahle Ta vulgarisid parmi nous. Cette transformation est d'autant plus rapide qae las enveloppes qui entourent les grains microscopiques de la fécule ont été plus exactement détruits par la coction ou par le broyage. Choc les grands animaux, qui prennent la fécule sous forme de fourrage et de grains, les dents sont chargées de ce soin. Quant à rhomme, il ne consomme guère la fécule qu'à l'état de cuisson ; c'est elle qui forme la majeure partie de la substance du pain.
La fécule ou amidon (voy. § 1 S) est la substance alimentaire la plus répandue dans le règne végétal ; elle est insoluble, tandis que ladextrine et laglycose sont solubles. La fécule, en se transformant en dextrine et en glycose, peut se dissoudre par conséquent dans les liquides digestifs. "*
La transformation de la fécule en glycose ou en sucre, ou jEermentation sucrée, s'opère dans nos laboratoires ou dans certaines opérations industrielles par Faction de la diastase ( substance active de
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V(ttft germé ) et de la cbalenr ; de là le nom de diastàse donné à la soli^ance active de la salive.
On peat mettre en évidence cette propriété delà salive^ en faisant agir cette humeur sur Vempois de fkule ( fécule cuite ) et en chaufiulUgèrement. La salive peut être filtrée ou non filtrée^ le résultat est sennblement le même. Si on élève trop la température , la tafiformation de la fécule en glycose ou en sucre est ralentie. Une température de 40® centigrades est la plus favorable. La salive Je rhomme agit avec plus de rapidité que celle du cheval ou du
Oa peut aussi démontrer Taction saccharifiante de la salive en mtdunt dans sa bouche soit de Fempois d* amidon , soit du pain tzjmé, soit du pain ordinaire, et en jetant sur un filtre le produit Bisafivé. La fécule, il est vrai, n*est pas transformée en sucre en totaiiti^taxûA il est facile de reconnaître la présence du sucre dans le liqûde qd a traversé le filtre, lorsqu'on traite ce liquide par la liqueur Ûeoa de Frommherz. Il suffit que la matière féculente ait séjourné dans la bouche pendant une minute ou deux pour que la (nnsfonnatioii en sucre se soit nettement établie.
On peut encore mettre cette propriété de la salive en évidence en hroyant de Tamidon Cru dans un mortier avec de la salive : de cette manière on brise les grains de fécule et on favorise la réaction. Iiis, dans ce dernier cas, la formation de dextrine et de glycose est beiiieoup plus lente : il faut quelques heures de contact.
Quand on mélange de la salive avec de l'amidon cru et non broyé^ n iSnit deux ou trois jours pour que la transformation se manifeste.
La salive, nous l'avons vu, est un liquide composé du produit de
phaieoTs glandes. La salive parotidienne seule n*a pas le pouvoir de
tFuuformer Tempois d'amidon en sucre, ou du moins elle ne fait
apparaître des traces de sucre qu'à la longue, comme la plupart des
autres liquides animaux. M. Lassaigne a depuis longtemps constaté
« bit sur le cheval ; M. Bernard, beaucoup d'autres observateurs
K nous-même Tavons constaté plus d'une fois sur les chiens. La
■ire de la glande sous-maxillaire jouit du pouvoir saccharifiant,
littâqne Tont constaté MM. Bidder et Schmidt. Il est vrai que l'action
éela salive sous-maxillaire est plus ou moins rapide (suivant la pro«
pcction de mucine qu'elle renferme] ; mais il n'en est pas moins vrai
V*elb se distingue assez nettement sous ce rapport de la salive paro-
Miemu, O est probable que la salive de la glande sublinguale» qui fait
fviie du rfflimib antArieur des glandes salivaires^ jouit du môme
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pouvoir que la salive sous-maxillaire *. Le pouvoir de iranaformer Tamidon en sucre appartient surtout à la salive prise dans la booche, c'est-à-dire au produit complexe des glandes salivaires proprement dites et des autres glandules répandues dans la cavité buccale. H est probable dès lors que ces dernières concourent à fournir à la salive le ferment aioté, en vertu duquel la transformation s'opère.
D'autres liquides animaux possèdent aussi, quoique à un bien phu faible degré, le pouvoir de transformer en dextrine et en sucre les .substances amidonnées. Ainsi, du sang, du jus de viande, unemaeération de cervelle, de fragments de reins, de foie, en un mot tons les liquides contenant des produits albuminoïdes ou azotés en voie de décomposition, et pouvant agir ainsi à la manière des ferments, sont capables de déterminer la transformation de Tempois d'amidon et d'y faire apparaître de la dextrine et des traces de sucre. Que prouvent ces faits? Ils prouvent que la fécule a une grande tendance à se transformer en dextrine et en sucre. Mais ils ne prouvent pas que la salive ne jouisse sous ce rapport d une aptitude spéciale. En eflEat, Taction des diverses substances dont nous venons de parler est incomparablement moins active et moins complète que celle de la salive, et surtout beaucoup plus lente. Dans les derniers phénomènes dont nous venons de parler, la putréfaction parait jouer le principal i6Ie et entraîner des modifications lentes dans la masse amidonnée. Il n'en est pas de même de Taction de la salive, ni en génial dans les phénomènes de la digestion : les procédés de la putréfaction paraissent 6tre ici tout à fait exclus.
La modification imprimée par la salive aux aliments féculents n'est pas instantanée. Il faut au moins une minute ou quelques minutes pour que Tempois d'amidon, chauffé doucement avec la salive, décèle la présence du sucre. Il faut un plus long temps pour amener à Tétat de sucre la totalité ou même seulement une notable quantité de Tempois d'amidon mélangé avec de la salive. Or, Tali* ment no séjourne guère qu'une fraction de minute dans la bouche; on doit donc supposer que l'action ne s'exerce pas seulement loealt* ment SUT les aliments féculents introduits dons la cavité buccale, mais qu'elle se continue plus bas, à l'aide de la salive qui infiltre Taliment avalé, et aussi à Taide de la salive avalée à la suite da
^ Les glandes parolidiennes, qui sécrètent abondamment au moment de li'i
cation, paraissent donc avoir principalement ponr but de ramollir ralimtat et 4t favoriser la déghêUtkm. Les glandes sous-maxillaires et sublinguales partisaoït plu spiHTialement en rapport avec les métamarphot$s chimiqws de la natiëre aliMealairv.
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reps. Les expériences sur les animaux qui font leur principale nourntm iTaliments féculents (animaux herbivores) ont démontré qu'au
oh le bol alimentaire traverse Tœsophage , il n'y a en ce
qne des quantités insignifiantes de sucre formé; nous 1 donc conduits à penser que la salive exerce son action sur la liments ailleurs que dans la bouche.
On a AeTé des doutes sur le pouvoir qu'aurait la salive de coniBMr son action dans l'estomac sur les féculents avec lesquels elle unie mélangée. On a dit que Fétat akalin de la salive était indisfonaUe à son action saccharifiante. Or, dans Testomac , le suc gHlriqiie acide neutralisant d'abord^ puis acidifiant bientôt la ■■m avalée, arrête, dit-on, l'action de la salive. S'il est vrai que ks aefales énergiques, tels que les acides minéraux, entravent Faction de k iBastase sur les fécules, ainsi que Ta fait voir M. Fremy, il a*ea esl pas de même quand il s'agit d'acides moins énergiques, tels qae Vaôde organique du suc gastrique (acide lactique). On peut uenlraËaerrdealinitéde la salive, on peut même la rendre acide à Faîdede Fieide acétique ou de l'acide lactique : elle n'a pas pour cela penfa la propriété de transformer l'empois d'amidon en sucre : TactioD est aeolement ralentie. L'expérience avait été faite autrefois par Sdiwami, elle a été répétée depuis par M. Jacubowitsch, par M. Freridis, et chacun peut la reproduire facilement.
Ualûnent devant séjourner plusieurs heures dans l'estomac, l'acboa de la salive, quoique ralentie en ce point, n'en doit pas moins tee efficace , et incomparablement plus importante que dans la
où Taliment ne fait que passer * . Remarquons à cet égard I ks animaux ruminants, qui font leur nourriture principale d'a-
fécnlents, introduisent une grande quantité de salive dans le» estomac multiple par l'action deux fois répétée de la masticalioo el de la déglutition.
Les matières grasses, telles que les graisses, l'huile, le beurre, ne soat point modifiées par la salive. Elles parviennent inaltérées dans XmomêCj où nous les verrons séjourner aussi sans altération.
* Ttid a fiiH qui confirme pleinement notre remarque. Les Archives de physUhki/bét Vierordt (185^ renferment l'histoire d'une femme atteinte de fistule gastn|K, obtenrée par M. Grtknewaldt. Quand cette femme avait été alimentée avec des \ et qu'on reUrait la masse avalée au moment de son arrivée dans l*esto- . m l'y constatait qne de faibles proportions de sucre. Quand, au contraire, on i mane an bout d'nn quart d'heure ou d'une demi-heure de séjour dans TolMMe, la prDportioa de locre formée était beaucoup plus considérable.
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Les aliments azotés ne sont point attaqués non plus par la saliye. On peut constater le fait en plaçant ces substances avec de la salive et dans des conditions convenables de température. Les petites par* celles de viande qui restent entre les dents après le repas ne sont pas dissoutes par la salive. Lorsqu'on n'entretient pas la propreté de la bouche, elles se ramollissent à la longue, placées qu'elles sont dans un milieu humide et dans un courant d'air, mais par puiréfà^iiÊin^ et elles communiquent à Thaleine une odeur fétide ammoniacale.
Le rftle de la salive dans les phénomènes chimiques de la digea* tion est donc borné à son action dissolvante à Faide de Teau qa^allo contient^ et à son action spéciale sur les aliments féculents par imi ferment. Chez les animaux carnassiers, qui ne font qu'exceptiomialr lement usage d'aliments féculents, les fonctions de la salive sont presque exclusivement relatives à ses usages mécaniques de dégitt* tition. C'est pour cette raison qu'on peut alimenter d'une manière suffisante des chiens auxquels on a pratiqué des fistules stomacalat artificielles, en introduisant les aliments par ces fistules et en lapprimantainsiàpeu près le rôle des glandes salivaires dans ladigw* tion ; je dis à peu près, parce que les mouvements de déglutitkNi introduisent toujours une certaine quantité de salive dans restomae.
Chez l'homme en particulier, on a vu quelquefois l'action de la salive supprimée dans les phénomènes de la digestion. Il y avait Tan dernier, dans la maison de santé de M. le docteur B. Blanobe, un aUéné qui s'obstinait à ne rien vouloir avaler, et qu'on fut obligé de nourrir k Taide de la sonde œsophagienne pendant près d^in u. Ce malade n'avalait pas sa salive. Plusieurs fois par jour on était obligé de lui vider la bouche, distendue par les produits de laiéor^ tion salivaire. On l'alimentait en lui injectant deux fois par jour dans l'estomac, à l'aide d'une sonde, des aliments azotéi , des ali* ments gras^ des aliments sucrés et des aliments féculenU, On avait soin de joindre à ces derniers, au moment de l'ingestion, une petite proportion de diatase végétale. L'état de santé de cet aliéné était parfait, il avait mémo augmenté de poids sous Tinfluence de œtle alimentation forcée. Depuis, ce malade s'est résigné à prendre de luimême ses aliments. Au reste, nous le verrons plus loin, la salive n'agit pas seule sur les matières féculentes. Les produits de sécrétion qui se rencontrent au commencement de l'intestin grêle exercent aussi une action puissante sur ces substances. Lorsque la digestion salivaire fait défaut, on conçoit dès lors qu'elle puisse être suppléée, en partie au moins, par la digestion intestinale.
AaTiGic: n.
Aetioa chi rao gaitrlqua (digetUon iloiiuioalt).
• — Le liquide qui doit agir sur les aliments pendant lev iAjoiir dans restomac porte le nom de suc gastrique. Ce liquide ■'•flhie dans Festomac que lorsque celui-ci est rempli par les maté- : de la digestion. Dans Tinteryalle des repas, les parois stpma- \ lent simplement humectées par le mucus qui lubréfie toutes hittBmfaraiies muqueuses. Les aliments, parvenus dans Festomac, entael la sécrétion du suc gastrique par leur seule présence et à la minière des excitants. Tous les corps étrangers introduits dans rwlrmiir» toutes les substances irritantes appliquées sur la memkcmaimuiuiise stomacale, ont le même pouvoir. Lorsqu'on youlait •BAnfois sefHxnirer du suo gastrique pop* Fétudier, on faisait avaler des épooges sèches aux animaux, ou bien on faisait pénétrer dans FertoiDâedii poivre grossièrement concassé, ou même des cailloux. Ssas i'infliieiise de ces substances diverses, le suc gastrique affluait dans Feilomae, et on Fon retirait, soit en mettant à mort Fanimal, ssfl en ramenant les éponges au dehors à Faide de ficelles (ju'on y iful préalablement filées.
De nos jours, on se procure du suc gastrique en allant le puiser direetament dans Festomac par des fiitules gastriques. Ces fistules, dsmmes en quelque sorte classiques depuis les expériences de H. Blondlot, ont rendu, on peut le dire, à la physiologie de la diges-i tien on service signalé. On établit ces fistules sur les chiens avec la phs grande facilité. Il suffit pour cela de faire une incision à la rfgion épigastrique, d'attirer au dehors Festomac, de Fouvrir, et de fiier les bords de l'incision sur les lèvres de la plaie à Faide de foslques points de suture. Au bout de quelques jours, Finflammation •dhésive applique l'ouverture de Festomac sur Fouverture abdomi- ■ils; la communication au dehors devient permanente, et la fistule «it établie. Il ne reste plus qu'à introduire et à maintenir une ca- Mis dans i Fouverture : cette canule est destinée à recevoir un boachon.
Un procédé préférable à celui que nous venons do décrire consiste à introduire de prime abord la canule dans Fincision, aussitôt que 1«& parois stomacales ont été fixées sur les bords de la plaie abdomi-
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nale. L'introduction tardive de la cannle est en effet assœ difficile, et elle exige souvent une opération nouvelle. Quand la canule est placée dans Fincision, on la fixe en place en pratiquant des ligatures convenables à la plaie abdominale au-dessus et au-dessous d'eUe.
La canule employée est représentée figure 5 ( A ) ; elle offre deux ng.5. rebords, dont l'un est oigagé
dans l'estomac et dont l'autre reste au dehors. La plaie stomacale et la plaie abdominale sont en quelque sorte maintenues l'une contre l'autre, comme les deux boutonnières d'une chemise, par un bouton à double tête. Quand la cicatrisation s'est opérée et que le trajet fistulmix est établi, la canule ne peut plus ni sortir au dehors ni rentrer dans l'estomac. La canule A est elle-même formée de deux pièces (fig. 5, 0 et 6) , qui entrent Tune dans l'autre par un pas de vis.
Après Popération, les bords de la fistule se tuméfient et tendent souvent à recouvrir les bords de la cantde. A l'aide dutoumevis c (fig. 5), dont la mortaise peut se fixer sur une petite tige qui occupe l'intérieur de la portion de canule a y on augmente ou on diminue la longueur de la canule, et on la proportionne ainsi , soit au gonflement des parties, soit à l'épaisseur des parois abdominales. Les chiens pourvus de fistule gastrique peuvent être conservés des mois entiers et même des années, sans paraître en souffrir. On a soin de fermer l'ouverture de la canule avec un bouchon, de manière que le suc gastrique ne s'écoule pas au dehors dans l'intervalle des expériences, et que cet écoulement n'épuise pas Tanimal. Le petit appareil B (fig. 5) est formé d'une poche en caoutchouc fixée sur un tube de verre pourvu d'un bouchon ; il est destiné à recueillir le suc gastrique. A cet effet, le bouchon de l'appareil B est introduit et fixé dans la canule à la place du bouchon ordinaire.
La'^figure 6 représente un chien à fistule gastrique pourvue de sa canule.
i:iIAI\ !. UIUEÈïTIOKp
ïiêm qtifilqiiM ciS rares, des lé- ^'^è«'
âav • 3 ont iîéterminé sur
l^bouti*^* .*r. > ^i^.ul*^ de ee genre. On i pu to prcK^urer aiiiKi, pnr la fisiulé, Ai sue gastrique biimain^ f^t étudier fiôlyifw-uiis das phénooièûes cbisqiiis do la dige.stion de rhomine ■.
Demâme que les liquides de la cantè buocaio, les liquides de restomac te Ttemienl pus non plus d uae source wc|ue* Il V a ilatiâ resloinac, comme «lanB l'épaisseur de toutes les mem- Inatt ouiiiiioiises, une multitude de gliodes sUoples eo tubes, ou glaudes Hiiii
je lieberfcun ; ces gldodcs sont réfaiwliies partout fl y & » en outre , duift W pûirUon cardiaque de Tes- MMBac «ks glandes coinpoiées, oïl fkjKtes 6D grappe; il y a encore , mHoar ûu dm foUîciiles mu-
qiMKis a^v - C<3i!i divers élé-
imuIf glaDéuk^UïL sécrètent de$ liqiiidei tui peu dilTorouts les uns de$ autres; mais nous ne pouvons
> Q «oUtUiUfi* t»4niialL-i de la icfeiie« un t^iiiju ugmlri; 4^ ùiH de ce fûnre,
Tfia Ici prlacipJUi : 1** /ï«/targi*e* rur «ne /ei/ii/w qui a une /islule à testomaù IDiiaiiil, Jimntaldf! fhysique^ L LUI); 2^ Zwf^ Krankmgcsdàchîent Vienne, iW^^ Ptte ; 0 t'afil âu^i ijutii' Temine] ; 5° Ej^perimçnh and observations on Ihe //o^ïJHc JIB», «te. tftSS rUnumonl : il n'agît d'uD hommO: ^^ ttmmt ob£frrvé«^ par M. deGrùmBKtkÊk 0l |«r MM. Btrtdcr H SchmitU, dans Kffrffatffisr^M/jftf unct der Stoffivecksëlj W5î ri «ÏJHi Atrhiv^x de phyiioiogk de Visrordl, t. ÏIII , î8&4.
:*«iricji>(^, on petit se procurer du mi*: gastrique à vûbttlé*
: j _, .^_ ... ..u^r ilfttmb canuk du chien à jeim le pylit appareil B(Gg* 5),
a É* ilaaof r è w rhiftn lip b vland*^ fro<^ Im-ii d*igrame« ci coupée en morceaui
wibMtBiMi, AMtnilAt qw ï» %laud^ rst arrivée ilans l'e^omac, le sqc gastrique »tùm
^mîtmà ûmum U iitliid tiùar»« <)u caoutchouc, qui ne lank pas à se icmpHr. La
liPitiÉit, c^mt-a-ittri! la lÏHsolution do h viatidc, est us^eï IciUc pour ^uc te suc
pÊKM^mt ttttufïiU djini Icifcrmkrs m^mcub ûv, rcxpérience soil feosiMomcol pur.
* . , Li- 1 ;>v' ir Lis i (,^1 pHT pour t'Eiimlysi* chimique, ri faudrait inlrwluire
*^' ui, ? Il 'i',i,il,r, i<^îi de petites éponges iixéca à des tiges de t)aie!ni< ,
«*6« ^«f Lrs ft*iiiîc3 siomt»cal**i pcrme lient encore d'inlrodutro dans
^mm^4t' le na!urtî varif^e^ do les retirer à des iD*>raeûLs delenuineii, el
CHiéit aiftii Ipi ira os formations «uccesaivcs qu'èprouvenl lei subitinots aUmen-
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inolcr leurs produits. Il est probable cependant que le fuc gastrique proprement dit eit sécrété par les glandesoomposéeB répandues dans la [lortion cardiaque de Vastomae, tandis que les autres éléments glanduloux correspondent à U sécrétkm du mucus *.
I^ quantité de suo gastrique sécrétée en Tespace de Tingt-quatn heures ne peut être appréciée que d'une manière appronnutiTe. Nous avons dit précédemment que la sécrétion du suc gastrique est suspendue quand Testomac est dans l'état de Yacuité, et qu'elle ne se manifeste que pendant le séjour des aliments dans l'estomac ou sous Tinfluence des matières eicitantes de nature diverse. Quand les aliments sont dans Tcstomac , comme ils y séjournent plusieurs heures et jusqu'à dissolution plus ou moins complète, le suc gastri** que sécrété peut bien être recueilli en partie par la fistule, mais une autre partie imbibe et gonfle Taliment, passe avec l'aliment dans riiitestin grêle ou pénètre avec Taliment dissous dans les voies de l'absorption. On peut se faire une idée plus exacte peut-être de cette quantité , en introduisant dans Teslomao des matières eicitantes et imolubkêf et en recueillant le liquide qui s'écoule par la fistule pondant un laps de tempi déterminé. Un chien qui pesait 18 kilo-^ grammes nous a dpnné on moyenne environ 72 granunes de sue gastrique à Theure.
\a quantité de suc gastrique sécrétée dans Tespèce humaine a été évaluée k plus de 600 grammes à Theure par MM. Bidder et Schmidt, sur une femme atteinte de fistule gastrique. En tenant compte du |)oid8, oe sont à peu près les mêmes proportions que pour les chiens. 11 no serait pas rigoureux sans doute, de conclure de là que la quan* tité do suc gastrique sécrétée est la même pendant toute la durée du si^jour des aliments dans Testomac, parce qu'il est possible et même probable que cette quantité diminue à mesure que le travail do dissolution des aliments est plus avancé et à mesure que les portions dissoutes s'engagent du cdté de l'intestin grêle. Mais il n'en résulte pas moins que la quantité de suc gastrique sécrétée est plus considêrabiti qu on ne serait tenté de le supposer au premier abord| surtout si on veut bien se rappeler que, dans Tétat ordinaire, YdAùmac ne rtntte jamais longtem()s absolument vide, le besoin des aliments coïncidant vraisemblablement avec la fm du travail digestif
> Il (loU (Ue Zurich) « monUv par une série de digestions artificielkj que la portion de wemiiranc muqueuse voisine du cardia jouit d'un pouvoir digestif Irèssuperieor à lauUa le» «utn» portions de l'estomac. ( Voy. Digtstkms artifcéHks •
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prétédenU H est vrai que le bqc gastrique, de même que la saliye (imfliiit point Teablier), n^est pas un liquide excrémentitiel destiné eoMDe rmine à réiimination, mais qu'il rentre au fur et à mesure pirakiorptioii dans la masse du sang d'où il est sorti.
La aac gastrique est un liquide incolore, limpide, d'une odeur fai- Ut, rappelant celle de Fanimal d'où il proyient, d'une saveur légè« iVMot salée. Sa densité est peu différente de celle de Teau : elle est de 1005 che*z l'homme. Essayé au papier de tournesol, le suc gastriqm aal eonstamment aeide. Cette acidité a été constatée ohes tous im mamniiftoes, chez les oiseaux, chez les reptiles (grenouilles et flMpan^y ebes les poissons. Le suc gastrique contient environ 99 par* tHi 4'eaii sur 100 ; il contient en outre de petites proportions de mk,mi mekk tUr$ et une êuManee organique partmlière,
Im ada du suo gastrique sont principalement constitués par des eUarareB aloalios et terreux; on y rencontre aussi du phosphate de chaut, du earbonate de chaux, des traces de sels de fer.
Uaiflde Wom du suc gastrique est d'une grande importance dans lai plténomioea chimiques de la digestion. Cet acide est l'acide lactifm, M. Chevreq! l'a indiqué le premier et M. Lehmann a mis le fait iMfi de doute. C'est grâce k son acidité que le suc gastrique peut se oonsenrer assez longtemps, dans des flacons bien bouchés, sans l'ultérer.
Pwident longtemps, les chimistes, à l'exemple de Prout, ont pensé
qpe l'acidité du suc gastrique était due à VdLdàQchlor hydrique; mais
dla teuail au procédé opératoire Les chlorures, et.en particulier le
cUorure de caîdumf sont décomposés à l'aide de l'acide lactique, à
diiud; de là le déplacement du chlore, la formation de l'acide
cUorfaydrique, et son apparition dans les produits de la distillation
4a soc gastrique. MM. Bernard et Bareswill ont démontré aussi qu'il
0^ a point d'acide chlorhydrique libre dans le suc gastrique. En
diél, lorsqu'une dissolution de chaux renferme seulement 1/1000
d'acide chlorhydrique, l'acide oxalique n'y détermine aucun pré-
cipté; or, le suc gastrique filtré donne, à l'aide de Tacide oxali-
(pa, on précipité d'oxalate de chaux. D'un autre côté, l'acide
cUorhydrique (de môme que l'acide sulfurique et azotique), très-
<iit|ié, transforme par Yébullition Tamidon en dextrine et en sucre ;
k ne gastrique, bouilli avec l'amidon, ne produit jamais cotte trans-
braution.
H. Blondlot, dans un travail oipérimental sur la digestion, auquel miaroDS oc^ision de puiser plus d'une fois, a émis sur ce point
une doctrine inacceptable. Il pense que c'est à l'aide d'un phosphate acide de chaux que le suc gastrique rougit le papier de tournesol. Suivant lui^ il n'y a point d'acide libre dans le suc gastrique, parce que ce liquide ne fait point effervescence quand on y projette du carbonate de chaux. Mais cela tient uniquement à Tétat de dilution du suc gastrique ; car si on concentre ce liquide par évaporation» Teffervescence ne tarde pas à se produire quand on y ajoute du carbonate de chaux.
L'acide libre du suc gastrique est donc Tacide lactique. Il est vrai que l'on trouve quelquefois dans Festomac, pendant la digestion^ de Tacide acétique ; on y a trouvé aussi de Tacide butjnrique ; mais ces acides proviennent des transformations des substances alimentaires (substances amylacées et substances grasses). L'acide lactique hiîméme peut être augmenté dans ses proportions par les métamorphoses des matières alimentaires, et c'est de cette manière, sans doute, que le sucre (qui donne facilement naissance à cet adde) favorise l'action des sucs digestifs. Pour fixer la constitution normak du suc gastrique, il importe donc de recueillir ce suc sur Panimal à jeun, en stimulant la sécrétion à l'aide de matières excitantes et insolubks (du*poivre en grains, par exemple, qu'on introduit directement dans l'estomac par la fistule).
Indépendamment de l'eau, des sels et de l'acide lactique, le suc gastrique renferme encore, avons-nous dit, une substance organique. Cette substance joue un rôle capital dans les phénomènes de la digestion stomacale. Elle a été indiquée pour la première fois par Schwann, et bien décrite par M. Wasmann. On donne à cette matière le nom de pepsine ; on lui a donné aussi les noms de chrymosine et de gastérase.
La pepsine est une matière azotée quia beaucoup d'analogie avec les matières albuminoïdes, et qui agit à la manière d'un ferment. La pepsine offre avec l'albumine certains caractères de ressemblance. Elle est soluble dansTeau, insoluble dansl'alcool, qui la précipite de ses dissolutions; elle précipite par le tannin et par l'acétate de plomb. Lorsqu'on précipite la pepsine parralcool,le précipité se redissout dans l'eau, ce qui n'a pas lieu pour l'albumine. La dissolution aqueuse de pepsine n'est point troublée par Tébullition. Les dissolutions d'albumine, au contraire, comme chacun sait, sont troublées quand on les chauffe, parce que Falbumine se coagule. Il n'en est pas moins remarquable que la pepsine, tout en ne se coagulant point par la chaleur, perd cependant toutes ses propriétés lorsqu'elle
a M chauffée entre 70 et 80 degrés centigrades. Ajoutons encore ({■a la pepâne n'exerce son action qu'autant qu'elle est unie à un Êdâehh^. Lorsqu'on effet on a saturé Tacide libre du suc gastrique, etkà-à a perdu ses propriétés : il est devenu impropre à opérer des (HgiwiioDs ^artificielles.
La pepsine a été préparée par M. Wasmann de la manière suiîHite : la membrane d'un estomac de cochon est plongée dans Peau èstillée pendant plaideurs jours ; puis on retire cette membrane, et ce qui a été dissous dans Feau est précipité par Tacétale de plomb. Le pvédpité blanc, floconneux , qui contient la pepsine^ est mis en sBipenson dans Teau et décomposé par un courant d'hydrogène suites. D ae forme du sulfure de plomb insolizble, et la pepsine se trouve dÎMme dans la liqueur ; Talbumine reste coagulée. On sépare par filtntàam le snlfiire de plomb et Talbumine coagulée, on précipite enfin la p^âne de la dissolution aqueuse par Talcool, et on la dessèche. Le proeédé de M. Payen est bien préférable. 11 préparc la pepsine (qu'il appdie gastérase), non pas avec la membrane de Testomac, mais avec le sac gastrique lui-même. Il se procure du suc gastrique da chieo et traite ce suc par l'alcool, qui précipite la pepsine, et arec la pepsine de petites proportions d'albumine et de mucus. Le prédpité est traité par l'eau, qui ne dissout que la pepsine. La disaobitioa de pepsine est de nouveau précipitée par l'alcool, et on la hit dessécha à une température de îû'* centigrades.
La pepsine préparée parce procédé n'est peut-être pas encore une matière simple. Quoi qu'il en soit, cette substance organique a le pouvoir, lorsqu'on la dissout dans l'eau et qu'on ajoute à cette eau tpiriqnes gouttes d'acide, de reproduire le suc gastrique lui-même tvecses propriétés*.
Le tableau suivant indique les proportions relatives de l'eau et des matières solides (organiques et minérales) du suc gastrique. Il faut ^marquer que, sous la dénomination de matières organiques, se Uwve comprise non-seulement la pepsine, mais encore cette subsUnce mal définie connue sous le nom de mucus j et aussi une pe* Petite proportion d'albumine. La pepsine pure, préparée suivant le procédé de M. Payen, n'équivaut guère qu'à 1 ou 2 millièmes du poids du sac gastrique.
I » Srimi M. Wasmann, il sufTit (l'ajouler à une liqueur acidulée 1/5000* de pep-
^teèekée ponr déterminer les métamorphoses de la digestion.
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BAie dm aae g astHqaie. — L'essance de la digestion, noua ravons dit plusieurs fois déjà, est de transformer les aliments en tubstanois solubles qui puissent ûtre introduites par absorption dans les roiaa fermées de la circulation. Aussi reconnaîtrons-nous qu'une malièro est digérée par le suc gastrique quand, de solide qu'elle était» elle s'est dissoute dans les liquides de Festomac. Il est vrai que oo n^est pas une dissolution pure et simple. Les matières alimentaires mr lesquelles agit le suc gastrique éprouvent des modifications molAculaires particulières pour passer de Tétat solide à l'état liquide, tout en conservant sensiblement leur constitution chimique. La par» tie active du suc gastrique qui détermine ce mouvement moléou* lairo agit ici à la manière d'un ferment^ par action de contact ou par action catalytique. Quand on opère, en effet, des digestions ir« tiûcielles à l'aide du suc gastrique, la quantité de pepsine employée se retrouve entière dans les liquides au sein desquels on a détennioé la transformation des aliments solides en produits liquides. U n'y a donc point eu combinaison de la pepsine avec les produits formés.
Ceci posé, on peut dire d'une manière générale que la propriété du suc gastrique est de dissoudre les matières aibuminoides et de les transformer en une substance isomérique propre à être absorbée. Tel est le rôle principal du suc gastrique; maisTestomac est encore le théâtre d'autres transformations accessoires. Ces transformations, qui ne paraissent point ôtre aussi directement sous l'influence du suc gastrique, s'opèrent au sein de la masse alimentaire elle-mèoie pondant les trois ou quatre heures que les aliments s^oument ea moyenne dans Testomac.
MffestloBs arUfleleUes. — L'expérience a appris que Taction du suc gastrique sur les substances alimentaires s'exerce aussi bien en
iu corps que dans rintérieur mémo de l'estomaoi à la condi* tioQ que la température soit la même que celle de Tanimal* La pos<flinliié d'exécuter artiâciellemeni la digestion stomaoale dans des ▼ans placés dans des étuves ou des bains-marie a prodigieusement fflihiplié les recherches sur oe point de physiologie. '
Paar proeéder à une digtition arii/ieielk, il suffit de recueillir du ne gastrique sur un animal porteur d'une fistule gastrique, de met* ire dans le rase qui contient le suc gastrique la substance qu'on veut faire digérer^ et de placer ce yase dans une étuye ou un bain-marle ehauffé à 87* centigrades. D faut, autant que possible^ que la tenn pérature ne s'élève pas au-dessus de 40% car, à la température de 7(hà80*, le suc gastrique (nous Parons dit) perd toutes ses propriétés *.
Qd pnt encore faire de toutes pièces un suc gastrique artificiel.
n sirfBl pour cela d*ajouter quelques centigrammes de pepsine à de
Veau eouleMnl 1 ou â millièmes diacide chlorhydrique. Au lieu de
pepsîiie, on peut ajouter h de Teau acidulée un fragment de men-
bffâne de Festomac d'un animal Carnivore, ou un morceau de la
cailletie (quatrième estomac des ruminants) ; ces membranes retien-
Dent en effet de la pepsine^. On peut encore ajouter à de Teau acidulée
quelques grammes du liquide extrait dans les abattoirs de la caillette
dn veaux; ee liquide, désigné sous le nom de présurey contient du
ne gastrique souvent mélangé avec les boissons, et renferme de la
pepsine. De môme, on peut aciduler Teau, non-seulement avec Tacide
cUorhydric[ue, mais encore avecTacide lactique, Tacide sulfurique,
Fadde azotique, Tadde phosphorique. Seulement il faudra faire
Ttrier les proportions, suivant qu'on emploiera tel ou tel de ces
iodes. Ainsi, par exemple, Tacide sulfurique et Tacide phosphorique
agiawnt en quantités plus faibles que Tacide chlorhydrique et que
Tieide lactique. U faut dire aussi que ces divers acides ont de Tin-
fiuDce sur la eohration du produit de la digestion artificielle : la
disohition finale sera jaunâtre avec l'acide azotique, elle sera brune
ifw l'acide sulfurique et l'acide phosphorique.
Les digestions artificielles sont aussi complètes lorsque le contact fcrair est empêché que lorsqu'elles ont lieu à l'air libre, ce qui
* S^lUnxani a exécuté, le premier, des digestions artificielles. Il plaçait sous son *<Biiif de petits tabei contenant du suc gastrique et de petits morceaux de chair.
* U principe actif du suc gastrique est le même chez les herbivores et les carni-
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prouTe encore que Tair nlnteiTient point par ses éléments dans la réaction.
Ueaa simplonent acidolée ne peat pas constituer à elle seole un suc gastrique artificiel. S*il en était ainsi, le rôle de la pepûne serait nul. L'eau acidulée arec 1 ou 2 millièmes d'acide chlorhydrique n'a la propriété de gonfler et de dissoudre qu'une seule matière albnminoïde. Cette matière, c'est la fibrine du sang, lorsqu'elle n'a pas été soumise à la coction; et encore cette dissolution ne s'effectue qu'après un long temps. La viande (fibrine) cuite, l'albumine coagulée, le gluten, peuvent bien être ramollis et divisés^ mais ils ne sont point dissous par l'eau acidulée.
Ce n'est donc pas à Facide libre qu'il contient que le suc gastriqve emprunte ses propriétés. Comme, d'un autre côté, la pepsine perd son pouvoir dissolvant lorsqu'on sature Taddité du suc gastrique par un alcali, on ne peut pas non plus attribuer exclusivement à k pepsine la propriété digestive. Force est de reconnaître que c'est dans Y action simultanée de ces deux agents qu'elle réside. En d'autres termes, le ferment gastrique, ou pepsine, n exerce son action que dans un milieu acide.
Action du siic gtmtrUfme ««ries divers priaelpcs allmeaitalvcst
— Les digestions arlificielles qui se rapprochent le plus de la digestion naturelle sont sans contredit celles que Ton a opérées à Paide du suc gastrique lui-même. Mais l'expérience a montré que le sue gastrique artificiel, préparé à l'aide de la pepsine et de l'eau acidulée, a sensiblement les mêmes propriétés *. Nous pouvons donc indifféremment puiser à ces deux sources d'expérimentation.
Dans les digestions artificielles, on a remarqué que les substances divisées en petits fragments sont bien plutôt dissoutes que les autres. L'utilité de la mastication et des mouvements de l'estomac est id bien évidente.
Si Ton soumet de la fibrine^ ou du gluten ou de ïalbumine coagm* Uej à l'action d'une digestion artificielle, on constate, si les proportions du suc gastrique sont suffisantes, qu'au bout de quelques heures chacune do ces substances a disparu dans la liqueur, c'est-
1 Le suc gastrique préparé arlificiellemeni à Talde de la pepsine et de VùciêB chloi^riquê est même plus aclif que le suc gastrique extrait de Testomac de raaimal vivant (KOUlker et MùUer, Annales de la Société physico-médicals de irurtebourg, 18r4>.
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l'dte %*mi dissoute. Le produit de la dissolution est le même i«difféieDlfl cas.
[ûel^mséine (caséom) en contact avec du suc gastrique, r pliéoomèiie qui so produit, c'est la solidification ou coaidtteaséum. Cette coagulation est déterminée par racidité ; ftttiique. A c^Uû coagulation succède pou h pea une dést et en définitive, au bout de quelques heures, une dissolue. Le produit final n'est plus coagulable par les acides Ifvlitbaknr. Il est analogue au précédent.
fiiquidet mise en contact avec le suc gastrique, se trouble DtfJEii^ OU ne peut pas dire qu'elle se coagule. Le 1 rouble ï biantAL Si Ton attend cinq ou six heures^ on trouve que, mmVuiêmtiÊE>e du suc gastrique, Talbumine liquide a subi^ comme luatei milièf^ albumiuoïdes, une transformation Isoinérique. iott dft ne ie coagule plus sous rinfluenco des acides, ni par la
hma^m met do la gékiine ' (gelée de viande ou gelée d'os) en
tffc le sac gastriquei elle ne tarde pas à être dissoute,
Lciinn in liquide brun clair. Ce n'est pas non plus une disso-
I fwn et sûn|ilet car le produit de la dissolution, concentré
r jftpomiont a perdu la propriété do se prendre de nouveau on
|if da Lit léktine a été contes lé, et m^mc TormeUeiDÉDl tkié, par pbyiiologtttes. La géfallpe ne peul pas eatre tenir b vie des i'«Q I(!Qr atlmioi^lrt.* cette substance isolémeûl. En ceb, elle ne se dis- ^fÊÊ féni tfc» atrtres malMM eâ ttzolées qui, doDDêee seules» ne penvonl pas nourrir ^|Ib (T«f* 3 1^]- I^ gêiutine atsodéc à d'âulres aliments joult-etlet i^onime ImHi» «bftePCM» «£alèe«t du p<»uvc»ir nutrUif? Des animsui ont été soumis k desi ^mmaà wnmhmate^ cl conlinueei pendanl tougkrops ; rtiommir e^'o^I pm tui*ni^me [Lknè îo ^rilculUr) cûmme fikijct d'eiipedcMiee : or, U résidk de tous cg$ faits frb fdallM ^a eonunercf , us^l^^e k d'autreâ aUmenU, non -seulement m^ con- «Vf fiiif àla mlrltion^ mais enc&re qu ene ngU à k manière d'une isulïstunci! pur^ 9ÊÊ^, d i|u'dk est pkatiit nuisible qu'utile.
Ittilcl a'<*l j^oint iciîSnx. réel dç la giélAtine qiic uou9 [irenons quoUdienuement en «Eignadit quiulitr avec k bouUloQ, âve« ta viande, uvec Jc^ ^us^ avee h partie iàlfeiki trndoni, iJ«s lî|ram«nl<i^ Je la peau, du llssu cdMairc. Ce^ i^ubalanees ivilamt 1 ti naaDK^re iic^ miUts issubâiances aiutee^. Si t^ ffétatim dn vommerc9 UiÉÊi foftej, obtenue » Taide dt* la vapeur surdiaiitilCjOu par Ips ndûes, à Taide <b|mi««t Wïtidcf (çottinie il csi ^iiê de le voir dans les labrique?*). si tctle gtda- ^êt^fl, tkc at^arril (^>oint , et si ene agit plulùl comme médicament que eumme ^01, fs passsal pff«»(|iic entu-remenl par les urines cl duna les fere^ <:'est qu'elle «frvAiftdrmrttt ftltéréé diSISfU nature. U gélatine obtenue pr la loctinn dei( pieds ♦«■i (tMdOQ») Ml I«r cdle des ns rnàist esl une substance rèenement unlnlWe ^apèteet» île ll< fternard snnt positives k fM i^gard,
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gelée |>ar le refroidisseuieiit. Qn ne sait pas encore bien positiTCnient si le produit de la dissolution de la gélatine est identique i^ux précédants.
De tout ceci il résulte que la fiirine, le ghien, Valbumine»lidù^ Vaikumine liquidij la caséiney sont dissous et métamorphosés par I9 suc gastrique en une substance analogue. Ce produit final a la mfiina t'tim^itiûH chimique que les matières albuminoides d^ob il procèdey ainsi qu*il résulte des analyses de M. Lehmann. De même que lei matières albuminoides, cette substance forme encore de Tacide xantoprotéique lorsqu on lachaufie avec Tacide azotique ; elle précipite «Mioore par TaloooL par le tannin et par le sublimé corrosif. Elle diffèn> de lalbumiue proprement dite, en ce qu'elle ne donne pas de pn'vipité par les acides et ne se coagule point par la chaleur.
r.Vst au produit do la digestion des matières albuminoides que M. Lolunaun donne le nom de peptone, et M. Mialhe celui A'atbwni' fKv<.' ». Kn sonmu\ la /ieptone a une grande ressemblance avec l'albuiiuuo. On sait, depuis les travaux do M. Vœhler, qu'il suffit do ohaulTor I albumine dans la marmite de Papin pour qu'elle perde U pn^pnoto do <(' ci>agulor par la chaleur ; et cependant, sous cette uouvoUo K^rmo. ollo a tout à fait la môme composition que ralbomtt'^^ prtmittu). |Vuu autre côté, on sait aussi que ralbumine forme |Mî<o''^ Au\' les «cides dos composés solubles peu connus.
Ui rv.^ic, !U U/Af/i#aiie* no se coagule point sous Tinfluence de la V hAt<,'Ui , oold tient très-probablement à Tacidité du suc gastrique. En citVi. Noutiu^tloz do Talbuminc coagulée à l'action du suc gastrique, cl lor^quo la dissolution sera opérée, exposez à la chaleur le (htoviuit tiltro de la digestion : il n'y aura point coagulation, ainsi que lums vouons do le voir. Mais si on sature ce mémo produit liquida par un alcali jusqu'à neutralisation, et qu'on chaulTo de nouveau la liquour, il so forme bientôt un précipité gris blanchâtre floconneux, riuiMuo si on avait chauiïé une dissolution d'albumine.
Si liw substanoos albuminoides pénètrent par absorption dans le lUiiiï, Hou< la formo de /)pp forte ^ ralcalinité du sang reconstitue vraî- «loinbhibliMiiiMit presque aussitôt la /^y)/one à l'état d'albumine, en iioulnih'ii'inl los produits absorbés. C'est sous cette forme (sous forme d'iilbiiiiiiiio' <|uo nous constaterons plus tard dans le sang qui revient do rnili«>«tin II' produit \U^ la digestion des matières albuminoides.
* I d |if|>ftiH# nM iiJAumimw n'oNl |ia« uuc subsbnce tout à faU idÊnUqm, niml \\\\ ¥\W \\\\\\M\^ iltf l*jiHiuMitt««. (I«« U librine ou de la caséine, car on trouva eacore »mvi»t'i>4 iih«>)« |iiMiliiiu l(n<'l^llo« (lilTôronci*!! aux n^aclifs.
LHsabstanoai organiques autres que les substances albuminoïdea
M Mil point attaquées ni par conséquent dissoutes par le suc gastôfat. Les corpt gras, Yhuikf restent tout à fait inaltérés lorsqu'on \m aflaiige avec lui. Dans les digestions artificielles de viande, on vaft la gMÎase de la viande se rassembler à la surface du liquide sous fuie dHine couche huileuse. La graisse a été simplement fluidifiée fer la température du bain-marie.
Lmmkkm n'est point attaqué par le suc gastrique. Par un séjour fntengé danslesuo gastrique, à la température de Sb"" à 40*", il appeiall, il est vrai, des traces de sucre, mais il se forme en même tan|s de l'alcool, de Tadde acétique, de Tacide carbonique. La fhpirtdee liquides de Véconomie, autres que le suc gastrique, peu* vwl produis cet effet, quand on les maintient longtemps en présnee de rmmidon ; ce n'est point là une action propre au suc gastrique.
le 9iiere n'est point attaqué par le suc gastrique d'une manière spiôale. LcNrsqu'il est longtemps maintenu en contact avec ce liquide» il «forme de Pacide acétique et de Tacide lactique. Mais la Bémeiéictionse montre lorsque, au lieu do suc gastrique, on emfdoie des matières albuminoïdes quelconques. Aussi la formation de Facide acétique ot de Tacide lactique aux dépens du sucre se montre- VeUe sor tous les points de Tintestin.
Le sucre de canne se transforme en sucre de raisin ou glycose ,
lus les phénomènes do la digestion, et c'est sous cet état qu'il ast
ihsorbé. Hais cette transformation commence à peine dans Testo-
mac, et elle s'accomplit surtout le long de Pintestin grêle.
La gamme et Itipectine ne sont point attaquées par le suc gastrique.
Quant aux substances inorganiques^ toutes celles qui sont solubles
te» Teau, telles que les chlorures, les phosphates et les sulfates
ilcalins, le sont aussi dans le suc gastrique ; elles rencontrent d'ail-
Iwrs la plupart du temps des boissons aqueuses dans Testomac. Le
phosphate de magnésie, les sels de chaux et les sels de fer, etc., peu
w point solubles dans Teau, le deviennent en partie dans le suc
prtrique, grâce à Tacidité de ce liquide.
Noos ne pouvons quitter les digestions artificielles sans faire Murquer que les digestions faites en dehors de Testomao diffèrent delà digestion stomacale proprement dite, en co sens que la dissohtiim des matières albuminoïdes est toujours plus prompte dans Testomacque dans nos flacons. M. Blondlot a fait plusieurs séries d'expériences sous ce rapport. Il introduisait en même temps une môme
substance dansTestomac d'un chien (chien à fistule gastrique), et en même temps il plaçait un même poids de cette substance dans du suc gastrique contenu dans un flacon. Quand la digestion stomacale était achevée, la digestion artificielle ne Tétait point encore. Il fallait, en général, un espace de temps double. Là où il fallait deux ou trois heures pour la digestion stomacale, il en fallait en moyenne quatre ou six pour la digestion artificielle ^. Cette différence tient à deux causes : d'abord aux mouvements de Tostomac , qui favorisent le mélange de la pâte alimentaire avec le suc gastrique^ et accélèreitl ainsi la réaction (voy. § 29) ; elle tient aussi à ce que la sécrétion da suc gastrique est successive. Les mouvements de l'estomac promèD6Di les diverses portions de la masse alimentaire sur la surface sécré-* tante au fur et à mesure de la sécrétion. Le suc gastrique agit dès lors avec toute son énergie sur chaque partie de la masse ali* mentaire.
Dii^estioB stonuieaie aatnreUe. — Nous sommes en mesure d'analyser actuellement ce qui se passe dans l'estomac d'un animal qui digère.
Si l'on ouvre Testomac d'un animal aux diverses périodes de la digestion pour en examiner le contenu, on trouve dans son intérieur une pAte ou bouillie^ nommée chyme, dont la nature est très-corn* plexe, pour peu que Tanimal ait fait usage d'aliments divers. Cette pâte est plus ou moins liquide^ suivant que l'animal a pris ou n*a point pris de boisson, et suivant que le travail digestif est très-avancé, ou qu'il Test peu. Supposons que l'animal ait fait usage d'une alimentation mixte ; qu'il ait mangé, par exemple^ du lait^ du pain et de la viande, des pommes de terre et des légumes, que trouveronsnous dans son estomac?
Nous y trouverons d'abord une grande quantité d'amidon^ non encore transformé, et dont la transformation n'aura lieu que plus loin (c'est-à-dire dans l'intestin). Nous trouverons de la dextrine et du sucre provenant de l'action qu'a exercée la salive sur une certaine quantité d'amidon. L'action commencée dans la bouche se continue encore dans l'estomac à l'aide de la salive avalée (voy. § 39). Nous
1 Dans les expérieDccs dont nous parlons, la close d'alimenU inlroduiUdaos l'esto* n»c était une dose escpérimentalê, c'est-iidii c une faible dose. Dans l'état ordinaire^ r'est-à-dire quand un chien vient de faire un repas copieux^ la digestion stomacale naturelle a besoin d'un plus long temps pour !«'acconiplir entièrement.
troarerons dans restomac des parties non modifiées par la salive, non modifiées par le suc gastrique, et qui ne le seront que plus loin ; tdk est la graisse, qu'il sera facile de distinguer avec ses caractères. Nous y trouverons les matières albumvwîdes, représentées ici par la fibrine et la caséine S à divers états de dissolution ; et si PexaiBea a lieu Ters la fin de la digestion stomacale, c'cstà-dire au bout et trois ou quatre heures, ces matières seront disparues en partie, puce qu'elles auront été absorbées. Nous trouverons encore dans restomac, et y tenant une assez grande place, tout ce qui n'a point été attaqué par la salive, tout ce qui ne Test point par l'estomac, et ne le sera pas non plus dans les autres parties du tube digestif, c'est-à-dire toutes les parties réfractaires à la digestion (telles que ceUolose, fibre végétale, grains do fécule non broyés, fragments do tendons, etc.}. Nous trouverons encore dans Testomac le suc gastrique, et l'acide lactique, qui en est un des agents actifs. Si l'animal a tait usage de sucre ou de lait dans son alimentation, la proportion d'acide lactique aura augmenté , de Tacide lactique se sera formé dans Testomac aux dépens du sucre de lait ou aux dépens du sucre ingéré. D'un autre côté, Tamidon du pain et des pommes de terre, dé|i transformé en sucre, pourra aussi parfois donner lieu à la formation de cet acide, surtout lorsque le séjour des aliments dans restomac se sera prolongé, comme cela arrive souvent. L^acide acétique se rencontre encore parfois dans les produits de la digestion Aomacale; il provient aussi d'une fermentation particulière du sne. Chez Thomme qui boit du via et des liqueurs alcooliques, la tnnsbrmation de Talcool en acide acétique se présente assez souveot : on rencontre cet acide en quantités notables dans les produits •dn Tomissement, après les excès alcooliques.
biDsles boissons dont Fhomme fait usage (vin, cidre, poiré, bière), il J t de Teau, de Talcool, des matières salines et des matières orga* ttpes. Les matières salines dissoutes sont absorbées avec Teau dans l'estomac ou Tintestin. L'alcool fournit un peu d'acide acétique, mais lest en grande partie absorbé en nature. Lorsque de grandes quan- Ws d'alcool ont été ingérées dans le tube digestif, une portion est eilttlée par les voix respiratoires, en nature ou sous forme de vaïew d*Âldehyde, avec leur odeur caractéristique. Quant aux ma- ^ organiques azotées des boissons, on ne sait pas si ces matières M Térilablement modifiées par les sucs digestifs, ou absorbées en *>to.OD en peut dire à peu près autant du bouillon. Indépendam- * U cMéiie s'est d'abord loUdifiée avant d'être dissoute. (Voy. § 4.)
ment de ralbumine cuite, tenue on suspension, et de la gélatine, il y a en effet dans le bouillon des fhatieres exlractives azotées en disl^ôlution (créatine, créatinine, acide inosique), des sels, et une grande quantité d^eau.
La digestion des substances albumindides est plus prompte dans Pestomac que dans nos vases, avons-nous dit; mais ce n'est pas là la seule différence que la digestion naturelk présente quand on la bompàjre à la digestion artificielle. Dans un flacon où s'opère Une digestion artificielle, la matière albuminoide qui vient d'être dissoute se trouve encore, pendant les cinq ou six heures de la décomposition, en présence du suc gastrique, comme la matière qui n'est pas encore attaquée. Or, il est très* possible que l'action fettnentes-* cible du suc gastrique continue à agir suir la matière déjà dissoute, ei entraîne dans sa composition des modifications 'qui ne s'accomplissent point dans l'estomac. Dans le corps vivant, l'action du sue gastrique a lieu au contact d'une surface absorbante, qui s'empare au fur et à mesure du produit liquide formé, lequel se trouve ainsi soustrait à l'action ultérieure du suc gastrique. Lorsqu'à Texemple de M. blondlot on introduit dans l'estomac d'un animal porteur d'une fistule gastrique de l'albUmihe crue ( albuinine liquide non cuite), on constate qu'elle disparaît trfes-promptcmeht par absorption. Elle se trouve, en effet, en contact avec une surface absorbante, qui la trouvant à l'état de dissolution, s'en empare telle qu'elle lui est offerte. Dans nos vases, au contraure, l'albumine liquide mise eti contact avec le suc gastrique se transforme, au bout de cinq ou Sit heures seulement, en une substance incoagulable par la chaleur, ou peptone. Il est extrêmement problable que l'albumine liquidé ingérée dans l'estomac ne passe point par cette métamorphose. Il* n'y a sans doute que les matières albuminoïdes sotideSj telles que fibrine , albumine coagulée animale et végétale, légumino , gluten, etc., qui soient dans l'estomac vivant préalablement transfoN mées en peptone ou albuminose. Ajoutons que l'albumine n'est presque jamais introduite sous forthe liquide dans l'estomac de rhomme, les matières animales dont il se nourrit étant préalablement soumises à la coction.
Dis«stibiiité des aliments. — Le médecin est souvent consulta sur la question do savoir quels sont les aliments de facile digestion et quels sont ceux qui présentent, au contraire, une certaine rési^
tance à laction des sucs digi^tife. Dirons-nous que la digestibilité dm aliment doit dtre appréciée par le temps qu'un aliment reste dansFestomac? Hais il est des aliments qui séjournent peu dans r«3tomaCf et qui pénètrent dans Tintestih avant d'avoir été digérés. il en est d'autres, au contraire, qui séjournent longtemps ddns l'fest&ÊiMCj ei qui y sont finalement digérés. En conclura-t-on que leë premiers sont facilement digestibles^ parce qu'ils restent peu dans Testomac, et que les seconds sont difficilement digestibles , parce <pi*ib j séjournent plus longtemps? Évidemment , non. Ce n'est donc pas là qu'il faut chercher le degré de digestibilité des aliments. Un aliment est plus digestible qU'uû autre quand il cède ses parties cfaymifiables plus promptement qu'un autre, quel que soit dû reste le lien o& s'opère la dissolution, que ce soit dans Testomac bù dans llntestin. La question a été assez bien étudiée par M. Beaumont suir llMMnine, et par H. Blondlot dans plusieurs séries d'expériences suir ks umniax, en ce qui concerne la digestion des substances dont la diseolntion s^opère dans Testomac. Elle laisse encore beaiicoup à désirer pour ce qui concerne là digestion des substances alimentaires spécialement digéréies dans les autres parties du tube digestif. Les aliments qui franchissent facilement Testomac et n'y sont point digérés seront plus ou moins complètement attaqués par la digestion intestinale ; de ce nombre sont la plupart des matières végtelesde Talimentation. M. Làllëmand a remai-qUé, sur des individus attrâits d'anus contre nature^ que les aliments végétaux (léfîmes) se présentaient toujours plutôt à la plaie que la viande et ks substances animales. Si on donne dans uH môuic répàs à un lûnal de la viande et des végétaux, l'estomac retient la première^ etlaisse passer les seconds^ dont il n'a que peu de substances nutritiîes à extraire. Voilà pourquoi M. Lallemand range les légumes pinni les aliments légers, et les substances animales parmi les alinents kmrds. C'est là une image toute matérielle, et indépendante des phénomènes concomitants de la digestion et de l'absorption. Cela n'apprend rien sur le degré de digestibilité de Taliment , car il ^wrte peu que cet aliment se trouve dans telle ou telle partie du tabe digestif. Mais ce fait apprend que les substances sur lesquelles k vie gastrique doit agir séjournent ordinairement plus longtemps W ^ autres dans l'estomac. On sait aussi que les boissons, qui B'«t pas besoin do Faction préparatoire du suc gastrique et qui PnvtDi être absorbées sur toute l'étendue du tube digestif^ traver- «mpramptetnenl Testomac.
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Les végétaux sont généralement d*une digeslibilité moindre qae les matières animales ; ce sont eux, en ciTet, qui fournissent la plm grande partie des substances réfractaires, telles quelajûbre végétale, ou cellulose, les enveloppes des raisins, des lentilles, des pois, des fèves, des haricots, des pommes et des poires. La plupart des lé* gumes, lorsqu'ils n'ont point été hachés ou très-divisés par les ma-» choires, se présentent avec leur forme à Tanus contre nature ; leur trame fibreuse (cellulose) en maintient en quelque sorte le sque* lette. Les truffes et les champignons peuvent être notés au nombre des végétaux les plus indigestes.
Il est des matières qui, tout en n'étant point attaquées par Teste* mac, ne paraissent pas cependant en être expulsées aussi vite que les précédentes. Ces matières, par leur séjour dans Testomac, entra* vent les phénomènes de la digestion, et peuvent à juste titre Abre considérées comme des aliments indigestes, lorsqu'elles sont priseï en grande quantité. Telle est la graisse des animaux^, le beurret l'huile, la matière huileuse des noix, des amandes, des noisettes» des olives. Les matières grasses, d'ailleurs, alors même qu'elles ont passé dans l'intestin, sont d'une digestion difficile, et elles ny sont absorbées que très-lentement ( Voy. § 48 et 76). Pour peu que leor quantité dépasse une certaine proportion, on les retrouve en nature dans les fèces.
Quant à ce qui concerne la digestibilité des substances albnmi* noïdes, voici le résumé des recherches tentées à cet égard par M. Blondlot sur des chiens à fistule gastrique. La fibrine a été di» gérée dans l'estomac en une heure et demie, le gluten cuit en deux heures, la caséine ^ en trois heures et demie, l'albumine coagulée en six heures^ les tissus fibreux, tels que tendons et ligaments, en dix heures. Le mucus s'est toujours montré ré&actaire à l'action digestive, quelles que fussent sa source et sa forme. M. Beaumont a observé sur son Canadien que les substances albuminoides, lors» qu elles font partie des aliments composés, sont digérées ainsi qu'il suit : les viandes bouillies et frites de veau, de bœuf, de mouton et de porc, en quatre heures ; ces mêmes viandes, rôties, en trois heures et demie ; la viande des volailles noires, en trois heures et demie ; celle des volailles blanches, en trois heures. La chair du poisson était digérée moyennement.en deux heures et demie.
* M. Blondlot t va les mttiëres grasses séjourner jusqu'à douze heures diDt Ve»> tomac des chiens.
* La caséine se coagule toujours préalablement dans l'estomac. (Voy. $ 43.)
Les expériences faites par M. Beaumont sur la digestibililé des fètmktdi, tels que pain, pâtisserie, fécule cuite^ pommes de terre, ne pcofenl fournir de renseignements positifs, attendu que ces aliments frucliissent Pestomac avant d^être complètement digérés, leur digestioa s'opérant en grande partie dans Tintestin.
■■Mit ae la 4lsestloii stoniAcaie* — La digestion stomacale de fhonime s*opëre donc sur les substances attaquées par le suc gastrique en Fespace de trois ou quatre heures, quand la quantité de nourritiire digérée est modérée. Quand la masse de nourriture consonunée remplit complètement Testomac, la durée totale de la di^ gtftioQ stomacale est souvent du double (ainsi qu'on le remarque nr leB animaux). Il y a d'ailleurs à cet égard des différences indifidoelIeB nombreuses. Les hommes livrés aux travaux de cabinet et istceinis par leurs occupations à une vie sédentaire ont en général lesfonc&iiisdigestives languissantes, et les aliments restent souvent insB de six à huit heures dans Testomac ; ils y déterminent pendant tout le temps de leur séjour un sentiment de pesanteur, dont il disparition coïncide avec la fin du travail de la digestion stomactle. L^exerdce favorise le travail de la digestion stomacale; mais il trat qu'il soit modéré. Les efforts violents, quand l'estomac est rempli d'aliments, déterminent souvent Findigestion. Le travail de k digestion s'accomplit plus vite pendant la veille que pendant le sommeiL
ARTICLE 111
ètHSÊtm do mie paneréatîque , aotîoo de la biley action dn tuo mtettînal (digestion dans Tîntettin grêle).
tee iMUicréati^ae. — Le pancréas est une glande analogue par tt constitution anatomique avec les glandes salivaires. Le pancréas présente toutefois ce caractère particulier, que ses conduits d'cxcrélioo sont entourés de toutes parts par le tissu de la glande jusqu'à fintestm, où ils vont s'ouvrir. Le suc pancraétique est versé dans la portion verticale, ou deuxième portion du duodénum, par doux ca- Banx distincts. L'orifice du conduit supérieur est commun avec celui ta eanal cholédoque ; le suc pancréatique et la bile se trouvent mélinges en ce point, au moment môme de leur arrivée. L'orifice du canal inférieur est placé à 2 ou 3 centimètres au-dessous du précé-
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gelée par le refroidisseDieut. Qn ne sait pas encore bien positivement si le produit de la dissolution de la gélatine est identique aux précédants.
De tout ceci il résulte que la fibrine, le gluten, V albumine solide et VaHumine liquide^ la caséine, sont dissous et métamorphosés par le suc gastrique en unp substance analogue. Ce produit final a la même composition chimique que les matières albuminoïdes d'où il procède, ainsi quUl résulte des analyses de M. Lehmann. De même que les matières albuminoïdes, cette substance forme encore de Tacido xantoprotéique lorsqu'on la chauffe avec Tacide azotique ; elle précipite encore par l'alcool, par le tannin et par le sublimé corrosif. Elle diffère de l'albumine proprement dite , en ce qu'elle ne donne pas de précipité par les acides et ne se coagule point par la chaleur.
C'est au produit do la digestion des matières albuminoïdes que M. Le)imann donne le nom de peptone, et M. Mialhc celui à'albuminose \ En somme, la peptone a une grande ressemblance avec l'albumine. On sait, depuis les travaux de M. Vœhler, qu'il suffit do chauffer l'albumine dans la marmite de Papin pour qu'elle perde la propriété de se coaguler par la chaleur ; et cependant, sous cette nouvelle forme, elle a tout à fait la même composition que l'albumine primitive. D'un autre c6té, on sait aussi que l'albumine forme parfois avec les acides des composés solubles peu connus.
Au reste, si Isl peptone ne se coagule point sous Tinfluence de la chaleur, cela tient très-probablement à l'acidité du suc gastrique. En effet, soumettez de l'albumine coagulée à l'action du suc gastrique, Ql lorsque la dissolution sera opérée, exposez à la chaleur le produit filtré de la digestion : il n'y aura point coagulation, ainsi que nous venons de le voir. Mais si on sature ce même produit liquide par un alcali jusqu'à neutralisation, et qu'on chauffe de nouveau la liqueur, il se forme bientôt un précipité gris blanchâtre floconneux, comme si on avait chauffé une dissolution d'albumine.
Si les substances albuminoïdes pénètrent par absorption dans le sang, sous la forme de peptone, l'alcalinité du sang reconstitue vraisemblablement presque aussitôt la peptone à Tétat d'albumine, en neutralisant les produits absorbés. C'est sous cette forme (sous forme d'albumine) que nous constaterons plus tard dans le sang qui revient de l'intestin le produit de la digestion des matières albuminoïdes.
> 1 la peptone ou albupiinote n'est pas une subsbnce tout à faU idenUque, suivant qu'elle procède de Talbumine, de la fibrine ou de la caséine, car on trouTe encore entre ces divers produiu quelques diflcrenocs aux réactifs.
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Lassubstanoea organiques autres que les substances albuminoïdes ne sont point attaquées ni par conséquent dissoutes par le suc gas^ loque. Les corpt gras, Yhuikj restent tout à fait inaltérés lorsqu^on les mélange avec lui. Dans les digestions artificielles de viande, on voit la graisse de la viande se rassembler à la surface du liquide sous forme d'une couche huileuse. La graisse a été simplement fluidifiée par la température dubain-marie.
Lamidon n'est point attaqué par le suc gastrique. Par un séjour pcoiongé dans le suc gastrique, à la température de 35<» à 40°, il appartit, il est vrai, des traces de sucre, mais il se forme en mémo temps de Talcool, de Tacide acétique, de Facide carbonique. La plupart des liquides de Téconomie, autres que le suc gastrique, peu* f ent produire cet effet, quand on les maintient longtemps en pré* seoce de l'amidon ; ce n'est point là une action propre au suc gastrique.
Le twre n'est point attaqué par le suc gastrique d'une manière spèdale. Lorsqu'il est longtemps maintenu en contact avec ce liquida, il se forme de Pacide acétique et de l'acide lactique. Mais la même réaction se montre lorsque, au lieu de suc gastrique, on emploie des matières albuminoïdes quelconques. Aussi la formation de Vacide acétique et de l'acide lactique aux dépens du sucre se montre^ i-elle sur tous les points de l'intestin.
La sucre de canne se transforme en sucre de raisin ou ghfcose , dans les phénomènes de la digestion, et c'est sous cet état qu'il est absorbé. Mais cette transformation commence à peine dans l'estomac, et elle s'accomplit surtout le long de l'intestin grêle. La gamme et la pectine ne sont point attaquées par le suc gastrique. Quant aux substances inorganiques, toutes celles qui sont solubles dans l'eau, telles que les chlorures, les phosphates et les sulfates alcalins, le sont aussi dans le suc gastrique ; elles rencontrent d'aillavs la plupart du temps des boissons aqueuses dans l'estomac. Le Rkoiphate de magnésie, les sels de chaux et les sels de fer, etc., peu M point solubles dans l'eau, le deviennent en partie dans le suc gastrique, grâce à l'acidité de ce liquide.
Noos ne pouvons quitter les digestions artificielles sans fair0 ittnarquer que les digestions faites en dehors de l'estomac diffèrent <fcla digestion stomacale proprement dite, en ce sens que la dîssohition des matières albuminoïdes est toujours plus prompte dans Tes- ^onucque dans nos flacons. M. Blondlot a fait plusieurs séries d'ex- P^neacessous ce rapport. Il introduisait en même temps une môme
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Le sue p^aacrêaXMiBe. îadêfwadamBCBl de ia oiatwfe organique Sfmaie. renfame ime çraaie quantité d'eaa. des scb direis, tek que des cUonmes et des^ plia5rfatt*s de sowfe et de potasse , des carfeonales H des solfales akalms des caitoaales et des phosphates temnix. D reofeniie ai» des tnces de matières çrass«s. MM. Tîed* mann H Gmeim oot doimé une aiiahrse qui exprime ks rapports compaivs de ces dirers éléaienls. Qooiqiie le soc pancréatiqiies n'ait pas été recueilli par eux soirmnt le procédé de M. Bernard, qui n'était pas encore conna alors, cependant, comme ce liquide se coagmlaii à la chaleur, nous pouvons le considërer comme le véritable suc pancréatique de la digestion ^ L'une des analyses données par MM. Bidder et Schmidt s'applique aussi au suc pancréatique mor^ mai*. Voici ces deux analyses :
1 La Baiiere aetife de h salif e et àm sac çutri^ae. prtcifitée par l'alcool, est égaleaeat de BooTcaa solaMe dams l'eas. ^To?. $ 38 et $ 40.)
* U seconde aialyie, doBAéc par Vif. Bidder et Scàmlt, aiisi qneceUedeM. Frerkbs, se distiogneat des &emi précédoitcs par la bible proportIoB des matiêfes
kNCBÊATIQUB DU CHIRN.
iTiednann el Gaelio.)
suc PANCRéATIQDB DU CHIBN.
(Schmidt.)
Eau
ii4|iie analogue à Talba-
Is insolubles)
lie dans l'alcool (et sels
ins l'alcool)
Me dans l'eau (et sels iDS l'eau).
Matiëres organiques. .
Sels
■ SHC ^aAeréatiqae «ur les eorpis gnui. -— Les expé^ [. Bernard ont nettement établi que le suc pancréatique a d'émulsionner les corps gras. Les corps gras, qui no sont i à l'eau, ni à la salive, ni au suc gastrique, se trouvent i par le suc pancréatique en une émulsion, c'est-à-dire divisés en particules d'une finesse extrême, lesquelles eut au microscope que comme une fine poussière ou nébulosités indistinctes. Les corps gras, une fois émultrouvent par là même préparés à l'absorption, comme irons plus loin.
lu beurre ou des graisses animales, ramollies et liquéle température analogue à celle du corps des animant sont agitées avec du suc pancréatique, Témulsion s'opère 3q obtient pour résultat un liquide fluide analogue à un e. Si l'on agite dans un flacon de l'huile d'olive avec du itique, le même phénomène se produit. Lorsqu'on laisse L on a opéré ces divers mélanges dans un bain-marie ébnge finit, il est vrai, par se dissocier, mais il se main- Dt un temps plus considérable que celui qui est nécessorption.
est plus qne probable qu'elles ont porté sur un suc pancréatique altéré.
AHCBÉATIQUE DU CIlIF.?r.
(Sehaldt.:
sec PANCnéATlQUB DE l'ANB.
(Krtrlch*.)
{iDiques
i:oi
Lorsqu'on lio sur les animaux les deux conduits pancréatiques et qu'on leur administre ensuite des matières grasses, la graisse reste sensiblement inaltérée dans le tube digestif^. Onpeutla retrouveren nature soit dans le tube digestif lui-même, soit dans les matières fécales.
Sur le lapin, le canal pancréatique unique s'ouvre à 25 ou 30 centimètres au-dessous du canal cholédoque; or, on ^marque, quand on a fait prendre de Phuile à un lapin, que la partie de riaiestin placée au-dessous du point où vient s'ouvrir le canal pancréatique est remplie de matières grasses émulsionnées, tandis que l'émulsioD est bien moins évidente dans la partie de l'intestin qui précède le canal pancréatique. Les chylifères qui naissent de l'intestin, au-dessous du canal pancréatique, sont aussi plus manifestement remplis de graisse émulsionnée que les chylifères placés au-dessus.
M. Eiçenmann a rassemblé et publié dernièrement dans les i4iinales de médecine de Prague sept observations de maladies di^ pan? créas, à la suite desquelles l'ouverture des corps a montré une destruction plus ou moins complète de la glande. Or, dans toutes eei observations, la maladie était surtout ci^ractérisée par un oi^aiî^rtisemeni considérable. L'examen des selles montra dans les fèces V[l)6 grande quantité des matières grasses de FaUmentation.
M. Bernard, dont les expériences ont éclairé d'une vive lumiè^ rhistoire du suc pancréatique détruit le pancréas chez les chiens^ eo injectant'par le canal pancréatique des matières grasses liquides dum Tintérieur do la glande *. Or, chez les chiens dont le pancréas eii ainsi détruit, Tamaigrissement fait des progrès rapides, et les v^^ tières grasses de l'alimentation se retrouvent en grande partie non altérées dans les matières fécales.
Sur l'animal bien portant, pour peu que la quantité des matiàret grasses ingérées soit considérable, il s'en faut que toute la maise émulsionnée pénètre dans les vaisseaux chylifères. L'excès des matières grasses données dans la nourriture se retrouve dans les excréments. Cela tient à ce que les matières grasses offrent une certaine résistance à l'absorption. Pendant le temps que mettent les alimeots
• Il est vrai que, dans celle expérience, on supprime en même temps rtm'Tée d« la bile dans l'intestin. Or, It bile a certainement aussi une action émubive sor let matières grasses. (Voy. § 51.)
* L'injection des matières grasses dans la tabstance du pancréas est suivie d'tii induration de la glande. Il semble qu'il se forme là une masse savonneaM à VMê éê l'alcali du suc pancréatique. Celte induration de la glande est suivie par la i tion du panci^as, qui s'effectue en quelques semaines.
à pareoorir le tube digestif, il n^ a d^s lors qu'une quantité bornée de matières grasses absorbées. (Voy. § 76.)
On a dit que le rôle du suc pancréatique ne se bornait pas à Pémnlmn des matières grasses^ mais qu'il agissait encore chimiquemcDt sur ces matières pour les transformer en savons à Faido de son ikali. Cette manière de voir a été suggérée par la difficulté où Ton était d^xpliquer le passage de Thuilc et de la graisse en nature au travers des membranes ; la formation de savons solubles* paraissait indispensable à Tabsorption. Il n'en est rien. D'ailleurs on n'a jamais va ces prétendus savons ni dans le tube digestif ni dans les chyliftrcs, où on retrouve facilement les matières grasses en nature. Il faudrait pour que la saponification dont on parle fût possible, il faudrait, dis-je, que la réaction des liquides de l'intestin grêle fût toogours alcaline ; or, malgré l'alcalinité du suc pancréatique et celle de la bOe, Tacidité du suc gastrique entraîné dans l'intestin grêle avec le cihyme sature non-seulement cette alcalinité, qui est trèsbible, mais la réaction acide due au suc gastrique est encore prédominante dans la plus grande partie de Tintestin grêle. Le suc panaétttiqoe, bus en digestion pendant longtemps avec des matières gnsses en dehors du corps de l'animal, amène, il est vrai, une saponification partielle; mais cette saponification n'a lieu qu'à la longue, M il suffit d^ailleurs d'ajouter un peu d'acide au suc pancréatique, ou «inplement de saturer son alcalinité pour qu'elle ne se produise pas.
it<>a ûm MM fianeréatlqae «ar les alimentii fécnleiits* — Les
iliments féculents, nous l'avons vu, sont transformés par la salive en dextrine d'abord, puis en glycose. Insoluble qu'ils étaient, ils sont derenos solubles. Mais cette action , commencée dans la bouche et omliimée dans l'estomac (voy. § 39) , ne s'est exercée que sur une portkm des féculents. La transformation reprend une activité nou- ^de dans l'intestin grêle. Au moment où le chyme passe do Testomac ^l'intestin, il y a une grande quantité de fécule (surtout chez les loiniaax herbivores, dont elle constitue la principale alimentation)
* tu mVkn gratte ett une espbce de tel non miscible k Veau , constitué par 'iB^sIcique, l'acide margarique ou Tacide stéarique, unis k une base commune ^IgiiiiOfltle nom de glycérine. Dans la saponification à laide des alcalis, la gly- "^se nt mise en liberté et les acides s'unissent k l'alcali pour former des savons, ^ci^Hin des margarates, des olèates ou des stéarates alcalins, soltibles dans l'eau. { ^ Klrctnae,aef eiM libre, est également tohiUt dans l'eau.
qui n'a pas encore été modifiée. Le suc pancréatique agit sur elle à la manière de la salive.
MM. Sandras et Bouchardat ont démontré le fait à Taide du suc pancréatique de Foie. Ils ont montré aussi que des fragments de pancréas, mis en digestion avec Tamidon Jouissaient à un haut degré du pouvoir de les transformer en dextrine et en glycose. M. Lenz a tiré, de recherches plus récentes, la conclusion que le sucre pancréatique transformait Pamidon en sucre avec une grande rapidité.
Si , à l'exemple de M. Donders, on pratique à un chien une fistule à Torigine de Fintestin grêle, et qu'on nourrisse ce chien avec du pain (le pain contient une grande quantité de fécule) , on voit sortir par la fistule une matière qui renferme encore beaucoup de fécule. Au contraire, un chien sans fistule, nourri avec du pain, ne présente pas trace de fécule dans ses excréments. La transformation de la fécule a donc lieu en grande partie dans l'intestin.
Btte. — La bile s'écoule par le canal cholédoque dans la deuxième portion du duodénum. Cette humeur joue dans l'économie un double rôle : elle est une humeur excrémentitielle, comme le sont ruriaeet la sueur, et elle est évacuée par l'anus avec les résidus non absorbés de la digestion, qu'elle colore en brun. Elle concourt^ d'une autre part, aux phénomènes chimiques de la digestion. Nous ne Tenvisa* gérons ici que sous ce dernier rapport *.
La bile est un liquide légèrement alcalin, brun verdâtre, d'une saveur à la fois douce et amère. L'analyse de la bile a été faite bien des fois. MM. Berzelius, Gmelin, Mulder^ Demarçay, Liebig, ont publié des analyses qui diffèrent beaucoup les unes des autres. Aujourd'hui la plupart des chimistes ont adopté les idées de M. Slrecker sur la composition de la bile. Nous nous rattacherons aussi aux travaux de M. Strecker. C'est la bile contenue dans la vésicule biliaire du bœuf qui a servi à la plupart des analyses.
Indépendamment de l'eaû et des sels qu'elle renferme, ainsi que la plupart des liquides organiques, la bile peut être considérée comme constituée essentiellement par deux acides organiques azotés unis à la soude et à la potasse, et formant ainsi deux sels organiques. Ces deux acides organiques sont Y acide choiique et \ acide choiéique : ûs difièrent l'un de l'autre en ce que Tacide choiique ne contient point
I Voyei, pour les déUiU relalifs ^ It sécrétion biliaire, § 184 et ftuivaiitt.
», tandis que Tacide choléique est sulfuré. On a désigné quelle premier sous le nom d'acide bilique non sulfuré, et le DOS le nom d'acide bilique sulfuré.
e cholique peut être obtenu cristallisé en aiguilles. Cet acide lolable dansFeau et dans Péther ; il estsoluble dansTalcool. ie choléique n'a pas été obtenu à Tétat cristallin. Son acidité s prononcée que celle de Tacide cholique. Il est soluble dans
lolates et les choléates alcalins de la bile sont solubles dans s ont une saveur à la fois sucrée et amère. L'acétate de plomb rate d'argent précipitent les cholates. Les choléates ne sont kipiiés par ces réactifs.
endamment des cholates et choléates alcalins, la bile contf matières colorantes azotées : l** une brune (cholépyrrhine) ; te (biiiverdine] ; 2* une jaune (bilifulvine). Ces principes coloolès sont insolubles dans Teau. Ils se trouvent dissous dans I Taide du choléate de soude.
I dans la bile des matières grasses neutres : cholestérinc, margarine. Il y aussi dans la bile du mucus, i les sels minéraux que contient la bile, le chlorure de sodium os abondant. U y a des phosphates et des carbonates alcalins, >etites proportions de phosphates terreux, et des traces de fer et de silice.
oportion de Teau eontenue dans la bile du bœuf est environ Dur 100. Il reste par conséquent 10 pour 100 de matériaux quand on la fait évaporer.
trecker a procédé à la détermination des éléments constituants le par des procédés très-simples. Il évapore lentement cette r et traite le produit évaporé par Teau, par Talcool, par Téir l'acétate de plomb, il exclut tout traitement par les acides ilcalis, qui dédoublent et transforment les éléments constide la bile * .
île de l'homme contenue dans la vésicule biliaire est un peu ^he en matériaux solides, mais elle présente la même compo- [ue celle du bœuf. Voici l'analyse de la bile humaine, faite Frerichs sur un homme mort d'accident :
i b tignUkaUoo qn'il faut donner aax matières autrefois considérées comme eipet constituants de la bile.
wim est UD prodoit de l'art. Elle se forme aux dépens de Tacide choléique, «bitlMNiniirUi bile avec des dissolutions alcalines, ou quand on U traite
BILi: UUMAINC.
iFreiiciif.)
Acides de U bile unis à la soude (cholatc el cboléale
de soude)
Matières grasses (choleslérine, oléine, margarine)
Mucus
Sels
Eau
lUie de la bile dans la digestion. — La bile est versée dans le duodénum, c'est-à-dire dans une partie de Tintestin où les phénomènes de la digestion s'accomplissent encore avec toute leur activité ; de plus, la bile est versée, chez Thomme et chez beaucoup d'animaux, par un canal quilui est commun avec le suc pancréatique ; il est donc présumable déjà que cette humeur n'est pas seulement un liquide excrémentitiel, mais qu'elle joue un rôle dans les phénomènes de la digestion. Si la bile était simplement un liquide d'excrétion, on ne comprendrait pas pourquoi elle n'est pas versée dans les dernières portions de l'intestin, dans le colon transverse, par exemple, qui se trouve placé à peu près au même niveau que le duodénum.
La bile sécrétée par le foie s'écoule par le canal hépatique, elle passe de là dans le canal cholédoque, qui la transmet dans l'intestin, où elle s'écoule goutte à goutte, d'une manière continue. Mais une portion de la sécrétion, au lieu de suivre son trajet descendant par
par l'acide chlorbydrique. La taurioe est sulfurée comme l'acide choléique d*oè elle procède. Elle cristallise facilement, est soluble dans l'eau bouillante et insoluble dans Talcool.
La ifUine de Berzelius et de Mulder est un mélange de cbolates et de cboléttes al* câlins.
L'acide cholalique, Ttcide cholùidique, la dyslisine sont des produits de raclîM prolongée de la potasse caustique sur l'acide cbolique. Dans les mêmes conditions, il se produit aussi du glycocoUe.
L'acide fellinique de Berzelius n'est que l'acide choloïdique. La matière désignée sous le nom de résine biliaire est la même substance unie aux matières grasses d tnx principes colorants de la bile.
Le picromel est aussi un produit artificiel. C'est du glycocoUe mélangé de matiènet grasses.
On a aussi signalé dans la bile la présence de la leucine el de h iyrosme. Ces deux principes, qu'on a aussi retrouvés dans le sang des veines sus-bépatiques, ne se rencontrent qu'à l'état pathologique. Ce sont vraisemblablement des produits de décomposition.
rintestin^ remonte par le canal cystiquc, et vient s emmagasiner dam la Tésicule biliaire, qui se remplit. (Voy. § 184.)
An moDoent de la digestion, la bile accumulée dans la vésicule s'écoule dans le duodénum. Si Pon ouvre un animal à jeun, on InmTe la vésicule biliaire distendue. S'il a fait un repas depuis une hanre oa deux, on trouve la vésicule presque vide, quoique les aliniBDts soient encore dans Festomac. On a observé le mémo phéno- (c esl-i-dire la vacuité de la vésicule) sur des hommes morts le travail de la digestion stomacale. Lorsque les aliments t de Testomac dans le duodénum, ils trouvent donc la bile déjà parvenue dans Tintestin ; et, avec la bile, aussi du suc pancréaiMpe. Une partie de ce suc y arrive, d'ailleurs, par un orifice commun avee celui de la bile. La paroi interne de l'intestin se trouve dès lors tapissée par avance, sur le passage de la bouillie alimentaire, par QneooQfihe liquide, épaisse, visqueuse et adhérente, formée par la bile eilesac pancréatique. Il est probable que cette imbibition préalable des parois intestinales par la bile et le suc pancréatique n'est pas înoltle à l'absorption. (Voy. § 75 et 76.) L'écoulement de la bile dans llntestin conunence avec la réplétion de Testomac par les alimeoli. Cette réplétion exerce une pression sur les organes contenus dans rabdomen, par conséquent sur la vésicule, et la bile s'écoule dans rintesiin. L^ parois contractiles du canal cholédoque concourent à la progression. La vésicule biliaire est pourvue aussi d'une tonique contractile qui peut favoriser Fexcrétion, surtout quand la Tèsicule est fortement remplie.
On a remarqué, depuis bien longtemps déjà, que la bile se mélange ivec les corps gras ; ce n'est pas d'aujourd'hui que la bile de bœuf Mft de dissolvant aux dégraisseun. La bile ne parait agir sur les corps gras que par une action de mélange^ et non pas par action chi- BîqiftB. M. Lenz a mis des corps gras neutres on présence de la bile A a a pas constaté de dédoublement chimique. La faible alcalinité de h bile extraite du corps de l'animal n'a donc pas la propriété de saponifier les corps gras d'une manière sensible. A plus forte raison, hsipooiûcation n'a-troUe pas lieu dans l'intestin grêle, où, nous ItTOQs déjà dit, l'acidité du suc gastrique entraîné avec la masse dmentaire est presque toujours prédominante. 11 est probable, dès ^^ qoe dans les phénomènes de la digestion la bile concourt avec l^iQfi pancréatique à mettre les corps gras en suspension, c'est-à-dire
Us Biatières grasses doivent ôtre émulsionnées pour pénétrer dans
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les vaisseaux chylifères. (Voy. § 76.) La présence des corps gras dans les vaisseaux chylifères peut donc être regardée comme une preuve que ces corps ont été préalablement préparés à l'absorption, soit par le suc pancréatique, soit par la bile. Or, M. Lenz a fait plusieurs expériences qui démontrent que si Ton supprime Técoulement du sac pancréatique dans Tintestin, en y laissant parvenir la bile, on trouve encore dans les vaisseaux chyUfëres de l'intestin du chyle bbmCy c'est-à-dire des matières grasses. Chez le lapin, les expériences de M. Bernard ont prouvé, il est vrai, que Fémulsion des matières grasses a lieu surtout au-dessous de l'ouverture du canal pancréa* tique dans l'intestin (voy. § 48) ; mais M. Lenz a souvent observé que des lapins auxquels il avait fait avaler de l'huile présentaient manifestement du chyle blanc dans les chylifères au-dessus de Tembouchure du canal pancréatique.
La bile jouit donc^ concurremment avec le suc pancréatique, quoiqu'à un plus faible degré, du pouvoir d'émulsionner les corps gras.
Si l'on supprime l'arrivée de la bile dans l'intestin par la ligature du canal cholédoque, on constate qu'il y a eu néanmoins du chyle blanc d'absorbé : il y a donc eu des substances grasses émulsionnées. I^ pancréas a continué, cneiïet, à verser son liquide dans l'intestin. L'animal, d'ailleurs, succombe très-promptement aux phénomènes de la résorption biliaire, à moins que le canal ne se rétablisse. Lorsque, au lieu de lier le canal cholédoque, on établit une fistule biliaire, c'est-à-dire lorsque, au lieu de laisser couler librement la bile dans Fintestin, on la force à couler au dehors par une plaie extérieure, l'animal n'est plus exposé aux phénomènes de la résorption biliaire. Il peut prolonger sa vie pendant des mois, bien que la bile soit supprimée pour la digestion. La suppression de la bile comme liquide de digestion n'entraîne donc des désordres ni aussi manifestes ni aussi rapides que la suppression du suc pancréatique. On le conçoit aisément : le suc pancréatique n'émulsionne pas seulement les corps gras, mais il agit encore avec beaucoup de puissance sur les aliments féculents.
La bile n'agit pas à Tinstar du suc pancréatique, pour opérer la transformation des matières amidonnées en glycoso. M. Valentin place, pendant vingt-quatre heures, dans une température de 30* à 40'' centigrades, un flacon contenant un mélange de bile et d'empois d'amidon, et au bout d'un si long temps, il n'y a que des traces douteuses de dextrine.
Si l'on mélange de la bile avec de la glycose, et qu'on place ce
lûébnge dans une température convenable, il se forme de Tacide lactique. Mais la formation d'acide lactique n'a rien de spécial ici. No» aTODS vu qu'il s'en formait dans l'estomac, et cette formation a lieu aux dépens du sucre, dans toute l'étendue de l'intestin, sous noSuence des liquides organiques et de la température animale.
9mm tatcfltflBai. — Dans toute l'étendue de l'intestin , depuis le pjkre jusqu'à Tanus, la membrane muqueuse sécrète une humeur ou mucus, qui agit aussi sur les substances alimentaires. A l'arrivée de» matières alimentaires dans le gros intestin, la plus grande partie de» portions assimilables de l'alimentation ont été liquéfiées et absorbées; ra€tion du suc intestinal est donc à peu près bornée à l'intestin gréie. Les glandes de Lieberkhun, ou glandes tubuleuses simples, qui se trouvent répandues par myriades dans l'épaisseur de la membrane muqueuse, les follicules ou glandes en bourse, qu'on y rencontie ansn en quantité considérable , et surtout les glandes plus composées ou glandes de Brunner, qui forment au-dessous de la mugneose du duodénum une sorte de tunique glandulaire non inlerrampue, telles sont les glandes qui sécrètent le suc intestinal. On a parlé aussi d'une perspiration qui aurait lieu indépendamment des ^laudeSy au travers do la muqueuse intestinale et aux dépens du sang qn circule dans les vaisseaux de l'intestin. Cette perspiration, qui enste à la surface de la peau, n'a pas lieu dans l'intestin, car la soiface intestinale est toujours en contact, soit avec des substances liqiiides, soit avec des gaz saturés d'humidité. (Voy . chap . IV, sect. m, Éoaporaticn cutanée.)
Attirez, au dehors de l'abdomen d'un animal vivant, une anse in- Minale; ouvrez cet intestin, et excitez la surface muqueuse à Taide i irm acide faible, tel que le vinaigre, par exemple; et vous verrez I tondre à Finstant le suc intestinal.
Dans le but de se procurer le suc intestinal en quantité sufGsante
*■ poor en examiner les propriétés, MM. Leuret et Lassaigne faisaient
trilcr i des animaux plusieurs éponges entourées d'un linge un ; ils
Mettaient à mort les animaux, recueillaient les éponges trouvées
i im rintestin grêle, et exprimaient le liquide qui les imbibait, après
> k> iîoir débarrassées de leur enveloppe. Cette méthode laisse bcau-
OQip à désirer, car les éponges parvenues dans l'intestin peuvent
coBiair de la salive, du suc gastrique, de la bile, du suc pancréati-
qM et du suc iutestinal. H. Frerichs a procédé d'une manière plus
rigoureuse. Il attire au dehors une anse intestinale de chat, refoule avec soin son contenu par en haut et par en bas, à l'aide d'une pression douce, dans un espace de 10 à 20 centimètres; pose une ligature au-dessus et au-dessous de l'espace ainsi préparé, et replace ensuite l'intestin dans Tabdomen. Au bout de quatre à six heures, ranimai est tué, et on recueille le liquide qui a été sécrété dans l'anse intestinale comprise entre les ligatures.
M. Colin a suivi à peu près le mAme procédé que M. Frerichs. Au lieu de poser des ligatures sur l'intestin, il comprime sur le cheTâl deux points d'une anse intestinale, distants Tun de l'autre d'environ 2 mètres, h Taide d*un petit appareil à vis, dont les plaques eom« primantes sont doublées de velours. Au bout d'une demi-heure, U retire l'anse d'intestin qui avait été replacée dans le ventre de Ttnimal, et il en extrait par une ponction le liquide qui s'y est amassé.
MM. Bidder et Schmidt ont cherché à se procurer du suc intestinal en établissant des fistules intestinales après avoir préalablement lié les conduits biliaires et pancréatiques, mais ils n'ont obtenu ainsi que des quantités de liquides trop petites pour en pouvoir pratiquer Tanalyse.
Le liquide intestinal obtenu par la méthode de M. Frerichs et de M. Colin est un liquide limpide, transparent, alcalin. Sa solution filtrée devient opaline par la chaleur. L'alcool et la plupart des sels métalliques y déterminent un précipité abondant.
Ce liquide contient, indépendamment du mucus et d'une matière organique non définie, de Teau, des sels, et des matières grasses. Voici l'analyse qu'en a donnée M. Frerichs, et celle que M. Lassaigiie a faite sur le liquide recueilli par M. Colin.'
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ActUa du ■■« lateniiiMa. — Peu d'expéricnces ont été faites sur Faction isolée du suc intestinal. M. Frerichs et M. Colin ayant mis de
i4'âfEii<liillftii contact avec en liquide ont observé une Iraiisicn deithne et en gîycose, mais une transformation ItinLe. doaiia aussi au suc inte;îiiual la propriété de diviser ^ônni^r les graines. De Thuile dolive ayant été mélangée à n a pensitté loagteuip^, et leâ liquides ne se soot seifié U loDgiié et iticoniplétemeaU Lp mêpie etpérîmcntateur rfttliisUi] «u-dessou^ de roriilce du canal biltaire et des canaux 5« et il injecte du lait ou de Thuile d'olive dans la partie de rinlesilin. Au boul de (jut^lquo temp;^, il constate la \ €um cUjle blanc (éniulsion eouleuaut les matières gra^sses) lUpirUe corr^poudaute de Tintestin* M, Lenî et M. Colin sont ■éft, è [M-Q prfai, aun mmip'^ résultats. Voici co que dit à cet égard I^Cala : « Lorsqu'on a$(Lto vivement dans im tube cinq à six parties 4i«i iitciliiial Avoe utte pixrûù d huile d'olive, ceLto-clse iranslEiwérua))^ blauchàlre* Uouiogtîne, Enfin lorsqu'on injecte aaai» tnii^tinale ftjriuée t d'^jprès le procédé indiqué plus KicUiBO quantité dliuile, on retrouve au bout d'une heure ÉÊÊtB réduite en tlocorn bUiicliÂtreiï, homo^i^nes, et qui léfftdiinaterjt d'une éniulâioTi déjà fort avancée* n
inér A» lu Mlr, du «no pttitcréMl|f|«f «t du «no ^^mi^emHun dnan riiilPAtIn grélfi» — NoUS aVOns étudié
i**moiU r*ir tïon isolée do chacun de ces liquides. Mais les
é^m lesquelles nous nous sommes places sont tout à fait
I et ptiri^inent etpérimentales. Dans le fait, ces trois liquides
nent sar des aliments déjà infiltrés de salive et de
la probl^IU4^ est donc très-complexe.
i résultats eipértiuen taux relatilâ à ractioQm/i'i///in'?edelabile,
^ftseréttique ftt du me intestinal^ sont à peu près nuls, et c'est
be qui est encore à faire : recherche d'aulanl plus inlé-
^ que, Qoits le répétons, ces divers mm agirent à 1 état de
» lotit le lotig de rinieslin gr^le,
i itfiMfSom ce rapport se borne aux résultats que nous ~*il fcrtmns liss nrat^tlomï faites à des moments divers do la digesiieiretanieti des matières alimentaires recueillies à des hautetirs
I ili l'iufiisliD f rt^le.
ilooillii» alimentaire ou le chytno contenu dans restomac passe, ^ taatfle iiQelqiiiss& î 1 m^ Tinle^iilin grêle et par portinns suc-
uLa ehvmfi a i < lans llnlestiu grêle (déjà dépouillé par
rabsorption d'une partie des principes albominoïdes liquéfiés et du sucre formé )^ contient : des matières albuminoides dissoutes, et non encore absorbées; du sucre formé aux dépens des matières féculentes, et non encore absorbé; des matières féculentes et non encore altérées ; les matières grasses intactes ; de faibles proportioiis d'acide lactique^ quelquefois de Tacide acétique ; enfin, les substances réfractaires à la digestion.
La bouillie alimentaire était grisâtre dans Pestomac; elle se ool<m en jaune dans Tintestin gréle, à cause de la bile; plus loin elle devient verdfttre, et sa couleur devient de plus en plus foncée, à mesure qu'elle s'avance vers le gros intestin.
Malgré Talcalinité de la bile, celle du suc pancréatique et celle du suc intestinal, Tacidité du suc gastrique entraîné dans Fintestin avec les aliments prédomine dans la plus grande partie de rinlestîn grêle. Ce n'est guère qu'à la fin de cet intestin qu'on rencontre la réaction alcaline. Ce fait repose sur un grand nombre d'expériences.
La réaction acide de l'intestin grêle n'est pas d'ailleurs exdosîfement déterminée par le suc gastrique. Elle l'est aussi par l'acide laetique et l'acide acétique, qui se forment aux dépens des matières sa* crées. Cette acidité est, par conséquent, en rapport avec les mutations des substances alimentaires. L'acide lactique et l'acide acétique, que nous avons vu apparaître dans l'estomac, se forment bien plus abondamment dans l'intestin, et cela se conçoit, puisqu'ils correspondait à une période plus avancée de la métamorphose des aliments féettlents et sucrés. Il ne faut pas croire cependant, comme quelques auteurs l'ont dit, que la totalité de la glycose passe à l'état d'adde lactique avant de pénétrer dans les voies de l'absorption. Si cette transformation commence dans l'intestin, elle est loin d'y être complète, et nous verrons que la plus grande partie de la glycose formée pénètre dans le sang en nature. (Yoy. § 64.)
On rencontre encore quelquefois, mais plus rarement, l'acide butyrique parmi les produits de la digestion intestinale. Il est probable que cet acide prend naissance, comme les précédents, aux dépens du sucre introduit en nature , ou du sucre provenant des métamorphoses des aliments féculents. On sait que la fermentation prolongée du sucre au contact des matières azotées donne naissance d^abord à de l'acide lactique et ensuite à de l'acide butyrique, par un dégagement d'hydrogène et d'acide carbonique ^ M. Frerichs nourrit des
1 Ces deox ga^ exiirteut parmi les prodaits gazeux de liutestin. (Voy. § 57.)
I. DIGESTIOFC
i ddusiirenieat avec des pommes de terre ei du pat q (qoutriknffiocipâlemêDt amylacée ) , et il constate la présence de l'acide ► dans le contenu de rintestin grêle. 11 est possible encore fsflft défcloppe parfois de l'acide butyrique aux dépens des maâm pisses.
U mctt que Thomme prend en nature est généralomenl à lïUat
If laav 4e eauûc [qull provienne de la canne à sucre ou do la bet-
iBirê}* Liglycose ne se trouve guère toute formée que dans les fruits
i ka graillât de quelques céréales , et dans les boissons fer-
. Le sucre de caiiuo, avant d'élre absorbé dans rintestin^ so
en giycose ; cette transformation s opère surtout dans
I grêle. Si, à l'oiemple de M. Frcricbs, oo mot du sucre de
t «a prbeoDo du suc gastrique pendant trente-sis heures , ou
ifue den traces de glycose* On peut faire, comme M. Leh-
mtÊÊkn U démo expérience à Taide de la salive : le sucre do canne
m<A poisl Bodifié. D'un autre côté^ lorsque M. de Becker, dans des
fEtfAiMBion nombreuses f fait prendre à un animal du sucre de canne,
imanl il constate la présence do la glycose dans Testoniac ; la
f^jmm ttt^ au contraire, toujours très- abondante dans T intestin
grtk; Où peut donc conclure que rinlestin grèle est le lieu ordinaire
«k aile traiisformation. Si Tacide lactique, métamorphosa ulté'^
de ,1a glycose, se montre parfois dans restomac, il faut en
la présance, non au sucre de canne, mais plutôt à celle de
Il liytiMe déjà formée aux dépens de la partie amylacée do Taliment
IvridiokO delà &alive.
Eorcramér les phénomènes chimiques de la digestion dans Tin- Moi giéie consistent dans rémulsion des matières grasses, dans la BÉmnr|ih<j^ deeî aliments féculents en dextrine et eu glycose, dans h InasfonDAtion du sucre de canne en glycose, dans la formation if Tacide lactique et de lacide acétique aux dépens d'une partie de hftyoCMd^à formée, dans la formation accidentelle de Tacide bu-
tes dïvec» sucs digestifs de Tintestin grêle mis en présence des Mlfeis lUNtaynoides ne les moddient point. Si les matières albu- MfAkf oODlimient leyrs métamorphoses dans Tintestln gréle« ce fB «I imibablê, ce nmi point par une action propre des liquides do cil mtosliji, mail» par la continuation fraction du suc gastrique. La tile r«cide lactique, qui se forme aux dépens des aliments le long de Tinlestin grêle, concourt d'ailleurs à cet effet. Il Tacidité du milieu.
La gomme et la pectine, analogues par leur constitution chimique avec les matières amylacées , sont-elles transformées en glycose par la digestion intestinale, ou sont-elles absorbées en nature? on I^ignore. On sait seulement que la salive et le suc gastrique n'exer* cent point sur elles d'action chimique.
On a souvent désigné sous le nom de chyle la bouillie alimentaire engagée dans Tintestin grêle ; il est aisé de voir, d'après ce que nous venons de dire, que cette masse est très-composée. Elle ne diffère du chyme stomacal que par la disparition de certaines parties déjà ab» sorbées, et par Faddition de la bile, du suc pancréatique et du sue intestinal. Si Ton ne doit donner le nom de chyle qu'à cotte portion du produit de la digestion qui s'engagera par la voie des chylifèm^ nous verrons que les progrès de la science ont singulièrement im* treint la signification du mot chyle. Autrefois on pensait que It somme totale des produits absorbés de la digestion passait par k voie des chylifères. Mais il est constant qu'il n'y a qu'une partie des produits digérés qui passe par cet ordre de vaisseaux ; une autre partie passe par les veines. (Voy. § 66 et 75.)
La bouillie alimentaire parvenue dans l'intestin se colore (^inairement en jaune, à cause de la bile. Lorsque la quantité des matières grasses ingérées est très-abondante, l'émulsion qu'elles forment avec les Uquides de l'intestin grêle domine et donne à la masse entière un aspect blanc et crémeux. Cette bouillie blanche ressemble to liquide qui circule dans les chylifères ; mais elle contient tous les autres produits de la digestion masqués par Témulsion.
ARTICLE IV
Pbéaomèiiet ohîmSqaei de la dîgettîon dani le gros inteitlo.
DigestioB cœcaie. — Les aliments, après avoir traversé l'intestin grêle et abandonné à l'absorption la majeure partie de leurs produits, s'engagent dans le gros intestin. La fluidité de la masse alimentaire avait diminué le long de l'intestin grêle, elle diminue encore danssmi trajet au travers du gros intestin. Le résidu de la digestion se présente en dernier lieu à l'anus, sous la forme d'une pâte de consistanee butyreuse ; à la condition, toutefois, que la sécrétion intestinale n*ait pas été anormalement augmentée par une cause pathologique, on par un purgatif.
la bouillie alimentaire, en passant de l'intestin grôle dans le gros intestin par la valvule de Bauhin, arrive dans le cœcum. Est-il vrai que Im aliments, avant de continuer leur trajet ultérieur^ soient sounàSy pandani leur court séjour dans cette cavité, à une sorte de digcdMD supplémentaire?
La eontenu du cœcum; examiné sur un animal Carnivore qu'on fient de mettre à mort, est quelquefois acide. L'acidité est due tantôt à l'iode lactiqae, tantôt à Tacide acétique. On a tiré de ce fait la eonehBion que le cœcum, à l'instar de Festomac, sécrète un liquide acide, al que les parties albuminoïdes d'une digestion difficile, telles que les tendons, les ligaments et la portion organique des os, pou- Taient encore abandonner en ce point quelques principes nutritifs à la digestion.
Bien ne prouve que le cœcum sécrète un liquide acide ; il est bien phs probable, au contraire, que Tacide lactique et Tacide acétique qu'en y nncontre viennent de plus haut, ou bien ont pris naissance aux dépendes aliments eux-mêmes, comme c'est souvent le cas, le long de rîDteslin grôle. Ensuite nous ferons remarquer que le cœmm art Men plus développé chez les animaux herbivores que chez lesaniniaiu earaivores ; et il semble qu'il devrait en être autrement si le ccpeam était, comme l'estomac, une cavité supplémentaire destiiée i la transformation des substances albuminoïdes. En outre, «Taprës les recherches de M. Colin, le contenu du cœcum des herbifwes (ebevalet ruminants) loin d'être acide est toujours alcalin. Le cQcom, pas plus que les autres parties de l'intestin, ne donne donc ittssancei un suc acide, et il semble, au contraire, que le séjour des
iliments dans le cœcum développé des herbivores est plutôt en raj)- } fort arec la digestion des féculents.
• — C'est dans le cœcum que la masse non absorbée I à prendre l'odeur caractéristique des matières fécales. L Yaieotin retire du cœcum d'un animal une bouillie à peu près stt odeur, il la laisse exposée au contact do Tair : Todeur fécale Winlt bientôt, et elle devient de plus en plus prononcée. L'odeur te natières fécales est repoussante chez les animaux qui vivent «i'damts animaux ; elle n'a rien de bien désagréable chez les herbi- ^onL Les principes de la bile et le mucus intestinal évacués avec Itt produits non digérés communiquent aux matières fécales un fu-
met particulier, qui diCère suivant les espèces animales d'où elles proviennent.
Les excréments contiennent : l"* du mucus intestinal et quelques principes de la bile; 2" le résidu non digéré et non absorbé de Falimentation; c'est-à-dire les parties végétales insolubles, grains» noyaux, pépins, fibres végétales; une partie des tissus fibreux animaux, ligaments, tendons, tissus élastiques ; la portion non dissoute par le suc gastrique des sels terreux des os; l'amidon non digéré; Texcès des substances grasses; Texcès des substances albuminoïdes elles-mêmes, lorsque la quantité d'aliments ingérée est disproportionnée avec les besoins de la réparation.
Des «as de rintestin. — Lorsqu'on ouvre un animal vivant , que ce soit pendant le travail de la digestion ou dans Tétat déjeune, on trouve rintérieur des intestins rempli par des gaz. Aussitôt que la section abdominale a eu lieu, le paquet intestinal s'échappe au dehors, et il fuit sous les doigts qui cherchent à le faire rentrer. Ces phénomènes sont dus à la réplétion gazeuse. On trouve des gaz dans toute rétendue du tube digestif, depuis le pylore jusqu'à Tanus. On en trouve aussi, mais en très-petite quantité, dans Festomac.
Dans l'état physiologique, ces gaz proviennent des réactions chimiques qui s'accomplissent dans le tube digestif pendant les phénomènes de la digestion. Dans quelques cas pathologiques, il survient parfois, même en Tabsence des aliments, un développement rapide de gaz accompagné d'un ballonnement plus ou moins considérable du ventre. Dans ce cas, on est indécis de savoir s'il faut ttlribuer Taccumulation gazeuse au passage des gaz du sang ^ au travers des tuniques des vaisseaux qui circulent dans la membrane muqueuse intestinale, ou bien s'il faut la rapporter à la décomposition des humeurs sécrétées dans l'intestin.
L'estomac, quand il n'est point distendu par les aliments, est bien loin d'être rempli de gaz, comme le tube intestinal lui-même. On ne trouve dans l'estomac qu'une très-faible proportion de gaz, en ai faible proportion qu'on n'en peut faire que rarement l'analyse. Lorsqu'on ouvre sous l'eau un estomac de supplicié^ on ne recueille en général que quelques bulles gazeuses^ principalement constituées par de l'oxygène et de l'azote \ on y trouve aussi de l'acide carbonique.
1 Le saog contient, à l'état de dissolution, de l'oxygène, de l'azote et de l'acide carbonique.
CHAP. J. DinFî^TlOM*
s gaz provieiioentj aumoinslesdeu^c premiers,
ne, et qu'ib ont été intraduits dans restomac
riUalïttott, soit avec la salive, soit avec le bol alimentaire.
iMfm-téMe iifoportion de i^az introduite dans FcstoniaG avec
IgnfciiBces êUmêiitâïres ne gône point les mouvements do ce
fM^ntit quand ils se développent abondamment, par suite
4W aitiTit^e digestion, ces mouvements deviennent douloureux
tf liIcMio de 1^ rendre est impérieux.
Oin riolesltii grêle et dans le gros intestin on ne trouve pas fofji^; mais racide caHionique et l'hydrogène dominent. On y ttamn cflcore de l'azote et de Ihydrogène carboné ; on a aussi renroMUde ITi^drogène sulfuré dans la dernière portion du ^og inteslîB. Lo 992 rendus par Fanus présentent cette compositioncomplexe.
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I itfiîi &i»ex difficile, dans 1 état aetuel de la science, de déterr d'une nutiiière précise lorigine de chacun de ces gaz* On sait it qtu» racide carbonique et Thydrogène se produisent fréit ifams les fermentations organiques. Lacide carbonique douie encore de Taction de lacide lactique du suc \ «tr les carbonates contenus dans les aliments, et de l'acl^m^nes carbonates, des acides qui se forment dans le ratu dépens des aliments, L'ongine de Thydrogène carotta »e montre que dans le gros intestin, est fort obscure. Il HfdfOgèsie sulfuréf qui n^eiiste qu'en très-faible proportion ïiÉmèoie intestin, il e^t probable qu'il provient do la décompoi_^ia<ki sulfates en présence des matières organiques.
' ift Jitr«4ioa dan% la a^rii^ RittiiiAi«. ^ ^ l'exceptîon des ani* leéssur les limites du règne animal, et dans lesquels toutes
Hi
les fouctioDs do nutrition, confondues ensemble, se bcmieot à ezé» cuter, par la surface mâme du corps, les échanges nécessaires à Veth tretien de la vie (tels sont les inftuoires et les spongiaires) ; à celle exception près, dis-je, tous les animaux possèdent une eavité intérieure, dans laquelle sont reçues et élaborées les matières niitriliFfi. L'appareil de la digestion présente les dispositions les plusdiYWMi; mais Tessence de cette fonction reste toujours la même. Des iiict ft* ries sont déposés à la surface de ces cavités ; les aliments y \ nentun temps plus ou moins long, se dissolvent dans les sucs dî| tifs, et pénètrent enfin, par des voies diverses, dans répaisseuri des tissus qu'ils doivent nourrir.
Mammifères, — La digestion des mammifères offr^ avec celle éê rhomme la plus grande analogie. Les principales différences porteBl sur le régime. Les animaux de cette classe, en effet, sont ou herbivores ou carnivores.
Les herbivores se distinguent par la longueur du tube digestif, el quelques-uns par la multiplicité des renflements de ce canal ; les car»
nivores ont, au contraire, n tube digestif relativemmil aa* sez court. Le mode d'alimMi»
tation introduit aussi dans b nombre et la forme desdenli^ dans la forme et les mouve»
mentsdumaxiUaireinfMenrt des différences liées au squelette et qui constituent parla même des caractères zookH giques précieux. Les caroi* vores , par exemple', ont lea condyles du maxillaire inffricur dirigés en travers (f^f • fig. 9, c,(f.—c, rundeseottdyles vu de profil -, (f, Vun des condyles vu de face); Tarticulation , entourée de lige* ments solides, ne permel guère que des mouvemoils d'élévation et d'abaissement Dans les rongeurs, où les mouvements de la mâchoire consistent principalement en on glissa
Fig. 7.
Saiillairciifériear de
L'ilIPPOPOTAMI (pachydcme;.
lilUiairciifirieir
DU CABIAÏ (ronieur).
Fig. ».
laxUiairriiférieir
de l'ours blamc
(carnaMl«r).
•ntéro-postéricur, destiné à limer et à user les corps solidesy ndjles ont leur grand diamètre dans le sens do la longueur fiéte. (Voy. fig. 8, A, b\) Dans les herbivores, les condyles préit des turfacn d'articulation assez étendues, et en même temps ité qai les reçoit est plus ou moins plane, de manière à per- B à la fois des mouvements d'avant en arrière et des mouve- ; latéraux étendus. (Voy. fig. 7, a, a'.) dents incisives, canines et molaires réunies n'existent pas seaiC chez rhonune : on les rencontre encore dans les quadrumanes Gg. 10) ^« dans les carnassiers (fig. 11), dans les ruminants sans » et dans le plus grand nombre des pachydermes (fig. 12). Dans BÙnaiits et les pachydermes, il y a une assez grande interruption la série des molaires et les autres dents; c'est cet intervalle
Fig. 13.
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^ l^lei quadrumanes et les carnassiers, la série des dents incisives canines et 'iIftii'cU point interrompue. Les dents qui manquent sur les figures 10 et 11 ^ fa éeili lowftrfM, qu'il faut remplacer par la pensée.
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qu'on désigne sous le nom de barres, (Yoy. fig, 12, 13, 14.) Déplus, les ruminants n'ont point d'incisives à la mâchoire supérieure. (Voy. fig. 13, 14.) Les ruminants à cornes manquent de canines (fig. 13). Les rongeurs n'ont que des molaires, et des canines allongées occupant en avant la place des incisives (fig. 15). Les pacbjdennes n'ont pas tous des dents canines comme le cheval. Quelquos-mif
d'entre eux n'ont que des molaires et des incisives, séparées par une barre : M est le rhinocéros (V. fig. 11).
Dans d'autres pachydermes, les dents canines proprement dites sont ran* placées à chaque mâchotae par des défenses recourhées : tel est le babiroosM (fig. 16). Les dents molaires, véritables d^itsdek mastication, sont les de&ls qui manquent les dernières chez les animaux. V&iphant ne possède avec hs dents molaires que les défenses de l'os maxillaire supérieur. Il y a aus» des mammifères sans dénis; tels sont les fourmiliers (fig.
1 8), les pangolins, leséchidnés, les baleines, dont les os maxillaires sont garnis par des lames cornées, désignées sous le nom de fanons. Ce sont les fanons qui fournissent la substance connuii dans le commerce, sous le nom de baleines.
L'appareil salivaire des mammifères est généralement composé comme celui de l'homme. On y distingue des glandes parotides, maxillaires et sublinguales. Les glandules de la muqueuse des joues prennent, chez la plupart des ruminants, un développement asses considérable et constituent des glandes molaires supérieures et inférieures. L'appareil salivaire, pris dans son ensemble, est plus développé chez les animaux qui font principalement usage d'alimenls végétaux (herbivores), que chez les animaux qui vivent de chair
Fig. u.
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VcanÛTores]. Cette disposition est eu rapport avec les phénomènes chimkiiies de Tinsalivation. (Yoy. § 39.)
Le tube intestinal des ruminants n'est pas seulement remarquable par ses dimensions : restomac de ces animaux est multiple, c'est-àdire composé de plusieurs cavités qui communiquent les unes avec les mires. La division de Testomac existe déjà en vestiges chez quelqaes heriHYores non ruminants : le cheval, par exemple, possède un cslomae non séparé à Textérieur, il est vrai, mais dont la membrane Duquense estasses différente à gauche et à droite, et dont Tune des parties est très-musculeuse, tandis que Tautre Test moins ; le cochon et le san^er ont près du cardia des diverticules plus ou moins développés, et l'estomac de l'aï présente quatre réservoirs, dont le dernier est pourvu de lames analogues à celles de la caillette.
L'estomac des ruminants se compose de quatre parties : la panse on noneii, le bonnet ou ré-
K8TOX4C DR MOnTOX (ruminfliit «, oMophigt. d, feglllel.
6, panie o« rnnen. t, rilllette.
c, bonopt on rèteio.
I, le ftuilki et la caiïfeflelfig.lS).La panse estla plus grande de ces cavités ; die est garnie d^un épithélioffl épais. Dans quelques aoimanx, le chameau en particolier, la panse présente des groupes de celbdes qui paraissent destinées à servir de réservoir MX boissons; les aliments ydides qui pénètrent dans b panse de ces animaux engagent moins facilement dans ces cellules que les liquides, rentrée de ces cellules étant plus étroite que leur fond. Il est probable msi que Tépithélium épais qui recouvre la membrane muqueuse ontribue à rendre Tabsorption des liquides très-lente en ce point. Le tanet, qui vient après la panse, est beaucoup plus petit. Le feuillet, An que son nom l'indique, présente des lames plus ou moins déirioppées, suivant les animaux : entre ces lames se rassemble la WdUe alimentaire. La caillette, ou dernier estomac, constitue Testeac véritable de la digestion : c'est lui qui sécrète le suc gastrique ; >l comspond à Testomac de Thomme.
La mammifères ont tous un foie et un pancréas analogues au foie «tnrniaréas de l'homme, et les produits de la sécrétion sont versés,
comme chez lui, dans le duodénum. La bile est tantAt direciement versée dans Pintestin à mesure qu'elle est sécrétée par le foie , tantôt, comme chez Phomme, elle n'y est versée qu'après avoir s^oumé dans un réservoir ou vésicule biliaire. Lavésictile biliaire existe dtei tous les carnassiers, chez le bœuf, le mouton, chez la plupart déft oiseaux, des reptiles et des poissons. Elle manque chez le charlU, rftne, le cerf, le chameau, le chevreuil, Tautruche, te pigeon, U perroquet, etc.
Chez les mammifères, Taliment est saisi directement avec la bott» chc. Il n'y a guère que les singes et les écureuils qui le prennent quelquefois à Taide du membre supérieur. Tant6t la préhension Èà fait immédiatement, à Taide des dents, comme dans les camiToreSi tantôt elle s'opère par des lèvres mobiles et charnues ; le cheval m distingue surtout sous ce rapport. Les ruminants ont des lèvm courles et peu mobiles, qui n'aident guère à la préhension ; ils msàh sent surtout l'aliment entre les incisives inférieures et le bonrrelil fibreux dont est garni le maxillaire supérieur : telles sont la chèTta et la brebis. Le bœuf est dans le même cas ; mais il s'aide en onM| à cet effet, de sa langue, qui est très-protractile, pour entourer ]ft touffe d*herbe quUl broute et l'attirer près de sa bouche.
La déglutition des mammifères ne diffère point de celle de rhomme. L'épigloltc se renverse sur Touverture des voies aériennes an moment du passage do l'aliment, et le voile du palais s'oppose à son f»> tour par les fosses nasales. Le voile du palais du cheval présente eetti particulariic, qu il est assez long pour embrasser la basede Tépiglotla ci fermer ainsi complètement la communication de la bouche aveeli pharynx dans rinter\'alle de la déglutition. Au moment du passifs de Talimcnt, il se relève et arrive naturellement au contact de k partie postérieure du pharynx. Sa longueur est telle, que la paroi postérieure du pharynx n*a pas, comme chez l'homme, à s'avanee^ en avant pour s'appliquer contre le bord postérieur du voile du fé^ lais. Toutefois le voile du palais n'est pas simplement soulevé parle bol alimentaire au moment de la déglutition, ainsi qu'on Ta pré* tendu ; il est activement tenduy comme chez l'homme, par ses nm^ des tenseurs. Cette tension active est nécessaire pour faire opposiliott au bol alimentaire placé à la face supérieure de la langue, activenielll soulevée en ce moment, et faire passer ainsi le bol dans le pharym. Le voile du palais du dromadaire n'est guère plus long que celui du bœuf, mais il présente une particularité remarquable : c'est un apl»endice flottant, parsemé de glandules, ou sorte de luette, susceptible
Mifler à certaines époques (celles du rut , en particulier) et ipoussé par Tanimal jusqu'aux commissures de la bouche. gestion stomacale des ruminants ^ présente un phénomène nble. L*aliinent ne passe pas successivement dans les divers I de ranimai, et de là dans l'intestin , mais il est ramené dans le par rumination, pour y ôtre soumise une nouvelle mastitinne nouvelle insalivation. Voici comment s'opère cet acte - : lorsque les aliments sont avalés une première fois , les grossières de l'aliment se rendent dans les deux premiers espanse et bonnet, lesquels communiquent avec Tœsophage ; PS liquides ou les parties très-diffluentes de l'alimentation hnssi cette voie, mais ime partie d'entre elles continue son . s^engage aussi par l'ouverture qui fait communiquer la B cesophagienne avec le feuillet et la caillette. Les aliments es dans la panse et le bonnet sont ensuite ramenés au dévia contraction simultanée de ces deux premiers estomacs. dotnction chasse le contenu vers l'orifice inférieur de Tœsoqm se relâche en ce moment et oiTro une dilatation que le Kntaire remplit. A ce moment, le bol alimentaire, refoulé ent par en haut , ferme par pression la communication de ige avec le feuillet et la caillette; après quoi l'œsophage se a de bas en haut, et toute la portion engagée dans le tube pen remonte vers la bouche par les mouvements péristale ce conduit. La contraction des muscles abdominaux connssamment à la rumination, en venant en aide aux moui de la panse et du bonnet au moment du départ ascensionnel lent. La rumination s'annonce en eiïct par un mouvement du ranimai, et on peut la rendre impossible en paralysant les abdominaux par la section de k moelle au-dessus des nerfs lent ces muscles. Lorsque l'aliment a été mâché une seconde «descend par l'œsophage et il passe, non pas, comme on l'a (temps, exclusivement dans les deux derniers estomacs, mit la même route qu'auparavant : il so rend encore en par- ; la panse et le bonnet ; il est vrai qu'étant plus liquide que ière fois, une certaine portion suit la gouttière œsophagienne bandonner^ et s'engage immédiatement par l'ouverture qui nmuniqaer l'œsophage avec le feuillet et la caillette. Au
niaiiiaiits sont : le bœuf, le mouton, la chèvre, Tantilope ou ga- |inb, l'uis, le chevreuil, le daim, le renne, Télan, le cerf, le cbetrotain.
reste , les quatre estomacs communiquant les uns avec les auireSt les aliments finissent en résumé par parvenir dans la caiftette, où îb sont soumis à la digestion stomacale proprement dite.
La rumination offre une grande analogie avec le voniissemeiit; elle s'exécute par un mécanisme à peu près semblable , et ce sont les mêmes muscles qui entrent en jeu pour la produire. Elle en dif* f ère surtout en ce que le vomissement est un acte involontaire, iné^ gulier et convulsif, tandis que dans la rumination Taliment est nH mcné à la bouche par petites masses, successivement, régulièreoMBl» sans efforts.
Les liquides pris par les animaux ruminants suivent la mdmeToie que les aliments ruminés^ c*est-à-dire qu'une grande partie sV dans la première ouverture qui se présente et est versée dans la ] et le bonnet, tandis qu'une autre partie est portée directement daai le feuillet et la caillette par la gouttière œsophagienne. Les Uqnite portés dans la panse et le bonnet s'échappent d'ailleurs secondairenient vers le feuillet et vers la caillette.
Dans les animaux carnivores qui vivent exclusivement d&chiir» la partie la plus essentielle des phénomènes digestifs s^accomplildài Testomac, c'est-à-dire dans la cavité qui fournit le suc destÎDé à 11 dissolution des aliments albuminoïdes. Chez les carnassiers^ la digae* tion stomacale a une importance capitale, et les aliments s^jouiiMiit bien plus longtemps dans l'estomac du chien que dans celui dacte* val, par exemple. Quand on donne à un chien affamé 1 ou 2 kiltgrammes de viande, il n'est pas rare de retrouver encore dans Vm» tomac une portion de la masse alimentaire, quand on l'ouvre au bort de six ou huit heures. Les aliments séjournent, au contraire, beat- • * coup moins dans Testomac des herbivores à estomac simple (chevdf et autres solipèdes) ; ils n'y séjournent guère qu'une demi-heurOt UM heure ou deux heures au maximum. Les modifications que doit épiM* ver l'aliment dans l'estomac ne portent ici que sur une faible partie dl sa masse (gluten et matières albuminoïdes des fourrages) ; et, d^autol part, la quantité des aliments consommés par Panimal à chaqie repas l'emporte beaucoup sur la capacité de son estomac (Fc tomac du cheval n'a qu'une capacité de 15 à 20 litres) ; il s'e qu'une partie des aliments s'échappe dans l'intestin à mesure qu*u nouvelle portion arrive dans l'estomac. M. Colin, dans d'ingénieusea pxpériences, a montré que si le cheval ne digère qu'incomplétemenl la chair, cela ne tient point à ce que le suc gastrique des herbivorai n'a pash's mAmes propriétés que celui des carnivores, mais à ce que.
alimeot ne fait qu'un court séjour dans leur estomac. De la chair diisée en petites masses administrée à des chevaux et recueillie dans es intestins ou dans les fèces n'avait guère perdu que le quart ou •cinquième de son poids. Lorsqu'au contraire on retenait l'aliment à aide dm fil dans Festomac d'un cheval à fistule, il unissait par se HMidre entièrement au bout d'un temps à peu près égal à celui ■ est nécessaire à la digestion d'un camivorc. Les aliments séjournent beaucoup plus longtemps dans Testomac McieuK des ruminants que dans Testomac des solipèdes. La capafé de k panse est telle, en effet, qu'on y trouve souvent de 50 à 100 ibgrammes de fourrage. Hais il ne faut pas oublier que la panse tk bonnet ne sont^ en quelque sorte, que des réservoirs de dépôt ; les herbes et le fourrage à peine brisés par une première 1, et que la véritable digestion gastrique ne s'accomplit BB dans la caillette, le seul des quatre estomacs qui sécrète un suc Gide. Quand les aliments deux fois soumis à la mastication arrivent i cet estomac, ils y arrivent à l'état de bouillie, et ils n'y font sans kvnkqtt^ assez court séjour avant de s'échapper vers l'intestin, ar k capacité de la caillette est infiniment moindre que celle de la ansBqm loi tenvoie indirectement son contenu.
. — Les oiseaux ont un régime très -varié, suivant les es-
. Les ons vivent exclusivement de graines, les autres y joignent
es insectes ou des poissons ; d'autres sont exclusivement carnivores:
ïbsiMit les oiseaux de proie, qui se nourrissent d'oiseaux vivants ou
lichair morte. Les oiseaux n'ont pas do dents; leurs maxillaires sont
pais d'enveloppes cornées, qui servent plutôt à saisir qu'à diviser
rdinent. La mastication qui fait défaut, est suppléée chez eux par
«ertomac très-musculeux, ou gésier.
La salive des oiseaux est sécrétée par des amas de follicules
situés sous la langue ; elle est généralement épaisse et
Les oiseaux ont un foie volumineux et un pancréas, qui
L kurs produits dans la première portion de l'intestin grêle.
ketnal pancréatique a souvent deux ou trois ouvertures.
les oiseaux ont un tube digestif, dont la capacité est proportionnée
îkinlnre du régime. Les granivores l'ont plus long que les car-
Le tube digestif des oiseaux présente ordinairement trois
t espacés qui acquièrent, chez les granivores, tout leur do-
^dapfonent. Le premier de ces estomacs est un renflement mem-
^nsu, plus ou moins développé, qui porte le nom de jabot ( voy.
%• n,k); il manque chez un grand nombre de carnivores. Le ventri-
Fig. 20.
culetueçenêuriéic), laidcond de ces eitomacs, fpi pou développé, mm U i unegrandeimpoFtmoe«|| poiot de vue de 1« Hgm* lion; ses parois sont mi^ plies de foUicideft ^MRr duleux, qui sécrétait vm suc analogue w 99C0^ trique. Ce veotrî^ulo iit plus graqd cbw Im 0^ seaux qui mauqDeotdtJRr bot. Le troisiàmeestQOMW enfin , ou le gé$iir (A »
est garni d'une musculaire»ei épaisse et puiwapleito les granivores,
Reptiki, ^ l^ft^ tiens digesUyes «pot t|||h actives chez le^ nniipî fères et les oiaeiiiuL ^ animaux à sang ehnli elles le sont trèt>|nmfcw les animaui k augMi Ces animaux peavunlaM porter le jeûne dfi mr
TUBB DIGESTIF d'oisbau. mcuts peudani
ft, jabol. •!, m^ urMèm. mOlS. D UU aUtlft mlé^
l 'XT'" ••"^'"'''**' l dXT leurssécréOonsrwN^kir
u duodéBom. p, foie. ^asso temoérature tt kl
*, UiMtla ffrAle. ««, cflNan. enVCloppOS écailleOMli
à peu près imperméables dont la plupart d*entre eux sont verts rendent les pertes par évaporation cutanée très-Caiblet eux; aussi peuvent^ils également bien supporter le jeûne dee \ sons. 1
Les reptiles ont une bouche largement fendue; ils ontgénéralifMrit ^ des dents aux mAchoires et souvent aussi à la voûte palatine» Lt dents des reptiles ne sont point des dents aloéolatrei, elles sqqI flM^ ralement soudéei aux os. Quelques reptiles manquent dt 4«iU ^11^
CBAP. I. DIG^TION.
kt nnillairBS recouverts d*enveloppes cornées, comme les oiseaux : telles «ml les tortues.
Les reptiles ont en général une chaîne de glandules salivaires autour des niAchoires. Les serpents venimeux ont de plus, de chaque côlé de la téta et sous le muscle temporal, une glande qui écoule SDQ produit dans le canal central de la dent à venin. Los reptiles iiBl un estomac simple , de forme variée , et des intestins ordinainment courts. Ils possèdent un foie volumineux et un pancréas à sa plaee ordinaire.
/Wnons. — La plupart des poissons sont des animaux très-voraces, «pi avalait tous les petits animaux placés à leur portée, tels que vers, ■Muches, insectes de toute espèce, mollusques, poissons^ etc.; quelques-uns d'entre eux avalent en même temps des aliments végétaux. Quelqnes poissotis manquent de dents, mais la plupart en ont nont aux deux mâchoires, mais encore sur la langue et jusque Varrièro- bouche^ sur les arcs r\g,7u
brucliiaiix et sur les os pharyngiens.
Ces deats, soudées aux os, sont desti-r nées plotAt à retenir la proie qu'à une vëriCaUe mastication. Les poissons B*OBt pas de glandes salivaires : ils ont D estomac simple, un intestin court.
Lsv Ibie est grand et mou. Le panoéas est remplacé par des prolonge- BMDts infundibuliformes , ou cœcums iroupés autour du pylore.
twertéùrés. — Les invertébrés présmtentde très-grandes différences dans ks oiganes de la digestion. Chez lesinlectes, cet appareil offre un grand développement, surtoutchez ceux d'entre SBx qui sont herbivores. On trouve
chei eux un premier estomac ou jabot
tk- 21, &); un deuxième estomac ou
fmirieule chyhfique (fig. zl,d)i pourvu a, œ*opii«c...
Jt btlicules nombreux*. Chez les ci Sa%ri!rm.V: **° ^'*'*'*'
. - . e, Talsieaux ou cwcudb bilialref rem-
■miuu , on rencontre souvent un , . p>"v«n( >« r<»<'-
«u «lofflac armé de dents puissantes. "•' <[; îîîîïdiîiïwîffiJÎM! •*•'"•"*■•
' te lr«i%« qBcIquefoU auMi chez \e» inscclcs un troisième estomac ou gésier, Mnit laass Miaéet desUnèet à fiivoriser le travail digestif.
15i UVH£ I. rONCTlONS DE NUTRITION.
Les insectes et les crustacés n'ont point de véritable foie, mais des tubes longs et déliés, parfois accolés ensemble, et s'ouvrant, soit dans le ventricule chyliiique, soit au-dessous de Testomac (ûg, 21 , «). Les insectes ne prennent souvent que des aliments liquides ; ils sucent les sucs des plantes ou les sucs animaux ; ils sont à cet efTet pourvus de suçoirs ou trompes, garnies intérieurement de petits appendices ou lancettes. Ceux qui prennent des aliments solides ont des mandtbules pour diviser les aliments, et derrière ces mandibules, des mâchoires plus ou moins modifiées et compliquées. Les crustacés ont aussi des mandibules et des mAchoires; chez quelques-uns d'entre eux les pattes antérieures , rapprochées de la bouche et accommodées à la préhension et à la division des aliments, ont reçu le nom de paUes-mâchoires,
' Les mollusques ont souvent un appareil digestif très-développé, avec glandes salivaires et foie volumineux. En général, Textrémité du tube intestinal, au lieu d'être terminale ousub-terminale, s'ouvre chez eux dans des points peu éloignés de la bouche. Quelques mollusques, en particuUer les céphalopodes, ont des organes masticateurs ou mandibules.
L'appareil digestif des rayonnes est assez variable, mais, en général, il n'y a qu'un seul orifice pour rentrée et la sortie des aliments. Cet appareil représente, en conséquence, une sorte de ^cœcum, qui garde quelque temps les aliments, et les rejette ensuite au dehors*.
• Consultez particaUèremeiity tnr la digestion : Spallanzani, Eocpérwnces turladhgestion; in-a«,Genëve, 1783; trad. par Sennebier; — Montègre, Expériences sur ia digestion dansVhomme; in-8*, Paria, 1814;— Leuret et Lassaigne, Recherches physiologiques si chimkptes pour servir à Ckistoire de ta digestion ; in-S", Paria, 1825; ^ Tiedmann et Gmelin, Recherches expérimentales sur la digestdn, tradoct. de Jonrdan; 2 vol. in-8*, Paris, 18S7;—Beanmont, Expérimente and Observations on the gastrie juice and the physiotogy of digestion ; Boston, 1834; — Eberie, Physiologie der Verdaung; in-8», >Vurtiboarg,1834j~Was8niann, De Digestions nonnuUa; Berlin, 1830; " Blondlot, TTaiié analytique de la digestion; in-8% Nancy,1843;- Bernard, Dm Suc gastrique et de son rôle dans la nutrition ; Paris, 1843; ~ du roème. Du Rôkde la salive [Ârch. génér. de méd,, t. XIII, et Gasette médic, 1853] ; — du même. Du Suc pancréatique H de son rôle dans la digestion {Arch. génér. de méd., t. XIX, et Gas. médic., 1850) ; — Bernard et Bareswil , Analyse du suc gasttique ( Comptes rendus. Académie des sciences, 1844) ;— Bonehardat et Sandres, Recherches sur la digestion, dans V Annuaire de thérapeutique pour i94l5 et dans le Supplément à V Annuaire de 1846 ; — Mialhe, Sur la digestion et rassimilation des matières aUmms^ nOides; ^ Sur la digestion et l^auimilation des matières amyUMes et sucrées {Gas. médic., 1846);— Chimie appliquée à la physiologie; in-8«. Paris, 1856; — Lcnti, De adipU Concoeiione, ito.;Mitariae, 18S0; — Frericht, article VEiaiimo (Digestion), dans Wagner's Handwihrterimch , 1851 ; — MoleadMU, Physiotogie des StofTwech*
ABSORPTION
. — BHrM«B. — L'absorption introduit dans le torrent cirealatoire le produit dissous de la digestion. Mais l'absorption ne s*euice passeulement à la surface muqueuse du tjibe digestif. L'absorplkms^opère sur les diverses matières, liquides ou gazeuses, placé» «a contact des surfaces vivantes. L'enveloppe tégumentaire externe, la membrane muqueuse des voies aériennes, celle des voies uriDaîres, les réservoirs des glandes, leurs canaux excréteurs^ qu'ils s'ouvrent sur le tégument interne ou sur l'externe ; enfin, les cavités closes (membranes séreuses splanchniques, capsules synoviales des artkalatioiis, bourses synoviales des tendons, etc.), toutes ces parties sont le siège de l'absorption.
n s'opère aussi, dans Tépaisseur même des tissus, une absorption iote/slilielle ou de nutrition.
L'absorption s'opère encore, en dehors de l'état physiologique, sur des liquides ou des gaz anormalement épanchés, soit dans les cavités natureUes, soit dans des cavités accidentelles. On donne souvent le nom de réior/i/ioii à ces absorptions éventuelles.
Dans les plantes qui manquent d'organes de digestion, et trouvent, tout préparés au dehors, les éléments liquides ou gazeux de leur nu- Irilion, l'absorption est le premier acte de la nutrition.
L'absorption est donc un phénomène physiologique plus général que la digestion elle-môme , et commun à tous les êtres organisés. La pénétration du dehors au dedans des substances liquides ou galeuses est le premier terme de l'échange incessant établi entre les corps organisés et les milieux qui les environnent, et l'une des conditions fondamentales du mouvement vital.
Quel Tbomme et chez les animaux supérieurs, une substance est définitiTement absorbée guand, placée au contact d'une partie vivante, elle a passé dans les vaisseaux sanguins ou dans les vaisseaux *
Mil ; li-a«, ErbBgen , Ifôi ; — Bidder et Schmidt , J)i9 Verdaungssafte und der Stogkachêd; Mitan and Leipzig, 1852 ;— Donders, Dh Sahrungtstoffe; traduit du heibadab en aUeniaDd par Bergrath ; in-So, Grefeld, 1853; » Schrôder, Succi gastrén kwmami Vis tf^wÂM; Uorpat, 1853; ~ Gr&aewaldt, Succi gastrid humani liMtt; Dtffaly f88S;— Kr<^, De Siêcco pancreatko; Dorpat, 1854.
cbylifëres, ou dans les vaisseaux lympathiques. Que le phénomène ait lieu aux surfaces tégumentaires externe ou interne, ou qu'il s'accomplisse dans Imtimité des tissus, ce passage d'une substance, de Textérieur à Tintérieur des vaisseaux, constitue Tessenco de l'absorption. Comme, d'une autre part, le système lympathique ( chylifères et lymphatiques proprement dits) verse son contenu dans le sang, le sang est le rendez-vous conunun de touti^s les subs^i^pes absorbées.
La respiration fait pénétrer de Tair dans le torrent sanguin, au travers des membranes de Forgane respiratoire, poumons, branchies ou trachées. L'acte principal de la respiration est, par conséquent, un phénomène d'absorption dans toute la rigueur du mot. Hais comme cet acte se lie à une série d'autres phénomènes concomitants, qui ont leur siège dans l'appareil respiratoire, nous nous en occuperons, suivant l'usage^ au chapitre spécial de la respiration.
Nous passerons successivement en revue les diverses absorptions, en commençant par l'absorption digestive. Nous étudierons ensuite le phénopDiène de l'absorptiop considéré en lui-môme, et nous en chercherons les lois.
ARTICLE IIL
AbMffption iatetUnale.
lileo 4« l'absorptloB 4lfe«ttTe.— Le produit liquide de la digestion est absorbé dans le tube digestif. Ce produit i^e traversant les membranes qu'à l'état d^ dissolution, l'absorption no s'opère pas également sur tous les points de l'étendue du tube digestif, les divers sucs qui ont pour effet cette dissolution agissant successivement, et dans les divers départements de Tintestin.
Dans la bouche et dans l'œsophage, où les aliments ne séjournent qu'un temps relativement très-court, l'absorption ne fait guère pénétrer dans le sang que de petites proportions d'eau et de sels solubles. Dans l'estomac, où s'opère la digestion des matières albuminoîdes, et dans lequel la masse alimentaire séjourne plusieurs heures, l'absorption s'opère sur l'eau, sur les sels solubles dans le suc gastrique, sur les matières albuminoîdes liquéfiées, sur le sucre déjà formé aux dépens des matières amylacées.
Dans l'intestin grôloi l'absorption s'exerce également sur Tcau et les sels dissous, sur les aiAtièr^ albumindjjde^ Uquéfiées, et qui u ont
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poml été ahflorbéâB par resiomac, sur le sucre non absorbé par TesieiiMe, et sur oalui qui se forme aux dépens des matières amylacées, pv to diCMtioninteatinale. L'absorption s exerce, en outre, dansFin* Min gréto sur les matière grasses. Enûn, elle s opère encore sur des IlodiiitsMCoqdairesqui se sont formés, chemin faisant, aux dépens desmaliàrea déjà dissoutes (acide lactique, acide acétique),
La rendu alimentaire, qui arrive dans le gros i^itestin, a été dépouillé dansaon triget, le long de l'intestin grêle, de presque tous les malériaiix tbsorbables. Cependant il s'opère encore en ce point une l|M0r|itio|| lîmitée, sur les produits variés de la digestion qui ont échappé i Taction absorbante de l'intestin grêle.
L'ahiOFplioii digestive se fait donc sur toute retendue du tube digealif, depuis le cardia jusqu'à l'anus. Il est vrai de dire cependant qu'elle acquiert tout son développement dans l'intestin grôlo. Certains animaux ont Testomac garni d'un épilhélium très-épais, qm oppose un obstacle plus ou moins efficace à Tabsorption stomacale. La cheval est dans ce cas; son estomac absorbe peu et tràs-kotementy ainsi qu'il résulte des expériences de MM. Bouley, Cblia, SperÎBO et autres *. Il est probable que le peu de perméabilité de restomae à l'absorption se rencontre aussi chez d'autres animaux,
* Tald qoelqiMs-ODes des expériences de MM. Boaley et Colin. Lorsqu'on injecte ftr nm f Itle atopbagienne, dans Teitonac d'un cheval à jeun, 30 grammes d'extrait aleooli<iaedenoix Tomique, ou 3 ou 4 grammes de sulfate de strychnine, l'animal meurt M boot d*iu| quart d'beurç, 9U milieu des convulsions caractéristiques de Tempoi- BoaBeaent par la str|chnine. Si Ton injecte , au contraire , la môme dose de poison 4us Teslonae d'un cheval dont le pylore a été ferme préalablement par une ligature, rniatl B'éproove point les phénomènes de l'empoisonnement, la dissolution toxique rarta daos i'tftOBtc,ohon la retrouve au bout de vingt-quatre heures, en mettant à mirt raniaal. La solution Uuûque prise dans cet estomac et administrée k des chieu on iiyectée dans les veines caves d'un cheval détermine l'empoisonnement. Si, fir on cheval dont le pylore a été lié, on injecte la dose précitée de poison dans l'iutnair par me plaie oesophagienne, et qu'au bout de vingt-quatre heures on retire h UpCaro dn pylore, l'aniaDal meurt empoisonné au bout d'un quart d'heure à vingt ■iMUf, o'Ml-è-dire quand le poison a passé dans l'intestin grêle, oii jl est absorbé. La section des deux ner£i pneumogastriques, qui paralyse la tunique musculaire de reslOBUc et qui t'oppose à l'expulsion du liquide toxique du côté de l'intestin grêle, a aeasiblemeat les mêmes effets que la ligature du pylore. Au bout de quatre heures •a letroave la solution toxique dans l'estomac, et celte solution fait également périr iManianaz auquels on l'administre.
L'citaiP|o du ohia|i|du chat, du porc et du lapin parait absorber à peu près aussi licBqoe l'iatestin lui-mèine. Lorsqu'on ii\jccte dans l'estomac de ces animaux une émt détcnainéa d'un liquide toxique, on remarque en effet que la mort osi à peu pm aaail proapta, que la pylore soit lié ou qu'il ne le soit pas, que les nerfs pneu- \ aaiaal IslaaU ou qu'ils toient coupés.
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el parUculièreineDt dans les deux premieK estomacs des ruminanls. Ceslainsi, très-probablemeia, qoe les Ikfokles engagés dans les div^ Ucaliuiis à cellules de la panse du cbamean peaveot j s^oorner uo temps assez considérable et n'y être abscnrbés qu'à la longue. D est Tra^emblable qoe, chez Thomme, la membrane moqueuse de l'estomac se laisse moins facilement traverser par les liquides que la muqueuse de Tintestin grêle. D faut remarquer que c'est dans Fintestin grêle seulement qu'on rencontre les petits organes si admirablement disposés pour l'absorption : je reux parier des vUàmiéê. Les rillosités, véritables racines animales molles et vasculaires, renferment un faisceau de vaisseaux qui n'est séparé des liquides à absorber que par une membrane muqueuse extrêmement fine, membrane qui n'a guère que quelques centièmes de millimètres d'épaisseur.
¥•!«• 40 VmMmmrpêimm éÊ^emOwe. — Avant la découverte des vaisseaux chylifères, on a cru pendant longtemps que les veines intestinales seules absorbaient les produits de la digestion. Pfus tard, quand Aselli eut découvert les vaisseaux chylifères (1622), on leur attribua cette fonction, à l'exclusion des veines. Mais l'expérience a prouvé que TabsorpUoD s'opère à la fois par les veines et par les Ijrmphatiques de l'intestin.
Les matériaux absorbés de la digestion sont portés dans le sang par deux ordres de vaisseaux : par les veines intestinales et par les vaisseaux chylifères. Les veines intestinales, concourant à la formation de la veine porte, conduisent les liquides de la digestion, d'abord dans le foie, puis dans la veine cave inférieure. Les vaisseaux chylifères versent, par l'intermédiaire du canal thoracique, le liquide de la digestion qu'ils charrient dans la veine cave supérieure, au confluent de la veine jugulaire interne. Le produit liquide de la digestion est donc versé dans le sang veineux ; il se dirige ensuite vers les cavités droites du cœur, et traverse les poumons avant d'être envoyé dans les organes, et d'être utilisé par la nutrition.
Si Ion ouvre un chien en pleine digestion, c'est-à-dire trois ou quatre heures environ après un repas copieux, on voit se dessiner dans répaisseur du mésentère une foule de tractus blancs, qui ne sont que les vaisseaux chylifères gonflés d'un liquide émulsif blanc. Cette apparence leur a fait donner quelquefois le nom de vaisseaux lactés. Le canal thoracique est aussi rempli d'un liquide analogue. Si, au
coDlfiire, on oarre un chien à jeun depuis plusieurs jours, les lymphatiques de rintestin ne peuvent plus être distingués qu'avec une grande difficulté, parce qu'ils contiennent un liquide transparent, aeakgue à celui qui circule dans toutes les autres parties du système lymphatique. La digestion introduit àon<^ quelque chose dans les vaisseaux Ivmpathiques de Tintestin, et c'est à ce quelque chose qu'ils dûveul leur apparence lactée.
Ouvrons encore un chien en pleine digestion, et examinons le sang «pdievienlde lïntestin par les branches intestinales de la veine porte. Ici, la couleur ne nous apprendra rien; mais si nous pratiquons l'analyse quantitative de ce sang, nous constaterons que sa composi* tkm n est pas la même que celle du sang qui circule dans les autres parties du système veineux, et qu'elle n'est pas la même que chez ranimai à jeun. La digestion y a fait passer par absorption certains principes.
Les produits absorbés de la digestion, entrant dans Torganisme par les veiiMs intestinales et par les vaisseaux chylifères, les deux questions soivantes se présentent naturellement : Sous quelle forme sont absorbées les produits de la digestion ? Quels sont ceux de ces pffioeîpes qui passent par les chylifères? Quels sont ceux qui s'engagent par les veines ? Voyons d'abord quelle est la nature du liquide qui circule dans les vaisseaux chylifères, et en quoi il diffère de la lymphe.
» — Le liquide qui circule dans les vaisseaux lymphatiques généraux, et celui qui circule dans les vaisseaux chylifères de ranimai tout à fait à jeun^ peuvent être considérés comme identiques. On trouve cette humeur dans toutes les parties du corps où il y a des vaisseaux lymphatiques ; mais, pour s'en procurer des quantités notables, il faut Palier chercher dans le canal thoracique. 11 ne faut pas oublier que, pour se mettre en garde contre la présence des élé^ ments du chyle, éléments apportés par la digestion, il est bon de faire jeûner les animaux pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures. On a recueilli aussi de la lymphe sur les lymphatiques du cou chez le cheval. MM. Marchand et Colbert ont fait l'analyse de la lymphe qui 9'éeoulait d'une blessure existant sur le dos du pied de l'homme; mais leur analyse diffère tellement de toutes les autres, qu'il est plus <Iiie probable qu'ils n'ont point examiné le liquide qui circule normalement dans les lympathiques. Nous en dirons autant d'une ana-
lyse faite plus récemment (1854) par M. Quevenne. Cette analyse a porté sur la lymphe recueillie dans Faine par M. C. Desjardins, sur les vaisseaux lymphatiques variqueux d^une femme. Evidemment il s^agit aussi d'une lymphe pathologique.
Pour se procurer la lymphe du canal thoracique, on peut recourif à deux procédés. Le premier, qui est le plus simple, consiste à étrangler un chien ou à l'assommer par un coup violent porté deN rière la tête. On Tétend immédiatement sur une table, on lui ouvre rapidement la poitrine, et on lie en masse Faorte, Tcesophage y le canal thoracique, et tous les gros vaisseaux à fa partie supérieure dé la poitrine, et aussi haut que possible, après quoi on casse et oti tèn'verse les côtes du côté gauche. En haut de lA poitrine, le canal tho* racique est placé à gauche de Tœsophage et derrière Taof te ; on le dégage des parties qui l'entourent, on Tincise, et on recueille le li-^ quide dans une petite capsule. Pour aider à son écoulement, on petit exercer une pression douce sur Tabdomen.
Un autre procédé, plus délicat, consiste à mettre le canal tborad-* que à nu à la partie inférieure du cou, dans le point où il se jette dans le golfedes veines jugulaires *. On peutfaire Texpérience sur ranimai vivant. Mais comme la recherche du canal thoracique en ce point est assez laborieuse, il est plus simple d'assommer d'avance l'animal , pour n'avoir pas à lutter contre ses efforts.
Sur les grands animaux (chevaux, bœufs), le canal thoraciqUé^ beaucoup plus volumineux que chez le chien, se prête mieux à Texpérience, et il est beaucoup plus facile do le mettre à découvert au cou sur ranimai vivant. (Yoy. § 63.)
La lymphe est un liquide transparent jaunAtre ou rosé. Examinée au microscope, la lymphe présente des globules ; mais leur quantité est infiniment moindre que celle des globules dans le sang. Ces globules sont sphériqueê et lisses, tandis que les globules du sang ont la forme de disques aplatis. Les globules de la lymphe ont une oolori-* tion jaunâtre. C'est à eux vraisemblablement que la lymphe doit sa couleur jaunâtre.
La lymphe, extraite du corps de l'animal, ne tarde pas à se coa^ guler spontanément ; elle doit cette propriété à la fibrine qu'elle ooil' tient. En se coagulant, la fibrine de la lymphe, à l'instar de la fibrine du sang, emprisonne les globules dans ses mailles»
Voici quelques-unes des analyses qui ont été faites snr la lymplie :
* Chez la plupart des animaux, le canal thoradque se Jette an potht de réÉntda ta 4eax jagvlairet, à Teidréll ^ù «Iles-ci s'aiMMMkiat émm la nîwé cave.
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Ce qu'il y a de remarquable dans ces analyses, c'est le chiffre peu élevé des globules de la lymphe. Le caillot desséché^ qui comprend à la fois les globules et la fibrine, ne donne, pour 1,000 grammes de liquidé, qu'un résidu de 1, 3, 4 grammes, tandis que dans le sang il y a, tant en fibrine qu'en globules, environ 130 grammes pour t,000 grammes de sang. Comme la lymphe est aussi coagulable que le sang^ et que dans le sang il n'y a, en moyenne, que 3 gramme) de fibrine pour 127 grammes de globules, ou voit quelle faible quantité il reste pour représenter le chiffre des globules de la Ivmphe.
Le eaillot de la lymphe, il est vrai, ne retient pas exactement tous les globules, et une partie d'entre eux reste en suspension dans le sérum. Dans les analyses, ces globules, non emprisonnés dans le caillot, sotal conséqucmment notés avec les matériaux solides du sérum, mais leur quantité est si faible, que cette cause d'erreur peut être négligée.
La lymphe prend naissance dans le sein même des organes, et elle est introduite par absorption au travers des parois des vaisseaux lymphatiques. Comme il n*y a point d'ouvertures aux extrémités ori- ^Ues des lymphatiques, et comme il n'y a aucune communication directe entre les vaisseaux capillaires sanguins et le réseau initial des Ifmphatiques, il est évident que les globules qu'on aperçoit dans la Imphe se forment dans l'intérieur du système lymphatique ; de même que les globules du sang se forment dans le système sanguin lui-même.
mm^kf%t. — On donne le nom de chyle au liquide qui circule dm les raisseaux lympathiques de l'intestin au moment de l'absvptioii digestive. L'absorption ne fait pas pénétrer en im instant, diM la ciradatiDii» les matériaux de la digestion : il faut quatre, six,
huit heures, et plus peut-être, pour que rabsorption soit complètement terminée ; il y a donc, longtemps encore après que Tanimal a pris des aliments , du chyle dans les vaisseaux lymphatiques de Tintestin. Le besoin des aliments et l'introduction d'une nouvelle ration alimentaire, coïncidant avec la terminaison du travail de la digestion et de l'absorption précédentes, il est vrai de dire encore que les dernières traces de chyle ont à peine disparu des vaisseaux lymphatiques de rintestin, quand le nouveau travail d'absorption commence.
Nous ferons encore observer que, si Ton peut se procurer de la lymphe pure^ il est beaucoup plus difGcile de se procurer du eAy/e pur. Pour obtenir une quantité notable de chyle, soit pour en faire l'analyse, soit pour en étudier les propriétés physiologiques, on est obligé de l'extraire du canal thoracique. Or, il est facile de s'apercevoir que, dans les conditions môme les plus avantageuses (c*esl-krdire en sacrifiant les animaux dans le moment où l'absorption digestive est dans toute son intensité), on est loin d'avoir du chyle pur, puisque le chyle parvenu dans le canal thoracique se trouve mélangé à la lymphe qui revient de toutes les parties du corps.
Le chyle le plus pur qu'on puisse se procurer est celui qu'on obtient en ouvrant les chylifères sur Fintentin lui-môme, au moment où ces vaisseaux sortent des tuniques qui le composent. Mais si l'on peut se procurer ainsi assez de chyle pur pour en faire l'objet d'études microscopiques, on ne peut guère s'en procurer des quantités suffisantes pour l'analyse chimique. Voilà pourquoi les auteurs qui ont écrit sur ce sujet ne sont pas tous d'accord sur la composition du chyle.
D'un autre côté, c'est en vain qu'on chercherait à se procurer du chyle dans l'intérieur de l'intestin grôle lui-môme. Il est vrai que ses éléments y existent, mais ils se trouvent mélangés, en ce point, avec tous les autres produits de la digestion. Le chyle à l'état do pureté n'existe donc que dans les vaisseaux chylifères, ce qui ne veut pas dire que la matière du chyle se forme dans les vaisseaux chylifères, car ceux-ci se bornent à le recevoir par absorption sur les parois intestinales.
Pour se procurer des quantités notables de chyle, on est donc obligé do le puiser dans le canal thoracique. A cet effet, on peut procéder comme nous l'avons indiqué précédemment ( § 62). H. Colin, qui a fait à cet égard un grand nombre de vivisections, est parvenu nonseulement à extrairele chyle du tronc terminal du canal thoracique au cou sur ranimai vivant, mais il a pu, par une dissection attentive
(sur le cheval et sur le bœuf), isoler le canal, y introduire et y fixer à demeure une canule, qui déversait au dehors, dans un réservoir conTenibiement disposé, le liquide qui circule dans ce canal. En un mot» fl a établi des fistules au canal thoracique, et il a recueilli pendant des journées entières le liquide qui circule dans Tarbre lymphaliqiiie, et pu étudier les différences qu'apporte dans la qualité et h quantité de ce liquide la période de jeûne et la période digestîre.
Tibondance de l'écoulement par la fistule en un temps donné dépend de conditions accessoires dont il faut tenir compte, et entre antres de la disposition plus ou moins heureuse de Tappareil adapté àk fistule, ainsi que le remarque judicieusement M. Colin, et aussi de b diflérence qui peut survenir par suite des anastomoses du canal thoracique principal (ou des divisions du canal thoracique principal] avec le grand vaisseau lymphatique droit, anastomoses assez fréqocntes et plus ou moins nombreuses. Cependant on peut, à Taide des fistnles dont nous parlons, se faire une idée approximative de la quantité de liquide que le canal thoracique déverse dans les vingtquatre heures dans la masse du sang.
Sar an cheval, la quantité de liquide qui s'écoulait par la fistule était de 600 à 1200 grammes par heure ; ce cheval, observé pendant douze heures, donna ainsi 1 1 kilogrammes de liquide. Sur une vache, dont le canal thoracique s'ouvrait manifestement par une seule hraoche dans le système veineux, la quantité du liquide qui s'écoulait par la fistule fut de 3 à 6 kilogrammes par heure et s'éleva en vingtquatre heures à 95 kilogr. (95 litres environ). Cette énorme quantité <fe liquide est bien propre, ainsi que le fait remarquer M. Colin, à nous donner une idée de l'importance du rôle que joue dans Téconomiele système des vaisseaux lymphatiques; elle nous montre que le sang est dans un état de mutation perpétuelle et qu'il se renouvelle incessamment et rapidement aux dépens des matériaux charriés par ks lymphatiques de Tintestiu, et aux dépens des matériaux puisés dansle sein des organes par les lynaphatiques généraux. L'écoulement du liquide par les fistules est continu, mais les proportions écoulées du» un même laps de temps sont sensiblement moindres pendant lttintervalle?t des repas. On remarque aussi que le liquide devient lidescent quand la digestion est dans toute son activité.
Le chvlc des animaux carnivores, celui des herbivores et celui de rhommê est un liquide blanc, opaque, analogue à du lait. Le chyle, lout en étant opaque, est quelquefois légèrement rosé ; mais cette
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coloration est empruntée au sang, par le reflux du sang TeUien à Voriûce du canal thoracique.
Il est vrai que le chyle pris dans le canal thoracique suivant las procédés ordinaires offre souvent une teinte rosée ; il est vrai que la chyle et la lymphe rougissent à Tair, que le chyle et la lymphe, agités dans une atmosphère d^oxygène rougissent plus fortement; mail cela tient aux globules du sang que ces liquides renferment aecH dentellement. Lorsque le chyle et la lymphe sont extraits par une flstule disposée de manière à ce que tout reflux du sang soit impos* sible dans l'intérieur de ce canal, ces liquides ne rougissent pointa Pair ni au contact de Toxygène.
Le liquide extrait du canal thoracique, soit par une vivisection, soit par une fistule, ne tarde pas à se coaguler, comme le sang; le caillot formé comprend d'abord toute la masse du liquide (comme pour le sang] , puis peu à peu le caillot se resserre, exprime le sérum, et la partie liquide flotte dans le liquide qui Tentoure. La coagulation s'effectue aussi bien dans le chyle de l'animal en pleine digestion que dans le liquide extrait du canal thoracique de ranimai à jeun. Le chyle blanc pris sur l'intestin de l'animal en pleine di* gestion est moins coagulable que celui du canal thoracique, mats il se coagule néanmoins. Cette propriété du chyle intestinal^ niés par quelques auteurs, a été mise hors de doute par les recherches de M. CoUn.
Lorsqu'on a extrait le chyle sur les chylifères de l'intestin, et qu'on Texamine au microscope, on constate qu'il est constitué par un li« quide transparent, au milieu duquel sont suspendus, en quantité considérable, des globules que Cruikshank a comparés depuis longtemps aux globules du lait. Ces globules sont sphériques, obscurs sur les bords et de dimensions très-variables. Les uns, constitués par des particules d'une petitesse extrême, ne peuvent être mesurés et ressemblent à une fine poussière. Les autres résultent de l'accolement de ces particules élémentaires ; on en rencontre de toutes les dimensions,depuis 0"'",006 jusqu'à 0"",01 . Les plus gros, beaucoup moins nombreux que les autres, deviennent plus abondants quand on examine le chyle dans le canal thoracique. Les globules composés dtt chyle sont granuleux, c'est-à-dire qu'on aperçoit distinctement en eux les éléments du groupement desquels ils résultent.
Les granules élémentaires et les globules composés du chyle sont essentiellement formés par de la graisse ; car si on les traite par Téther sous le microscope, ils disparaissent et on ne trouve plus sur la
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[ItM mu I. - ont un chyle ùlnnc dans les chylifères inteé-
iDt ta digestion, parce qu'ils font usage d'aliments qui Il des matières grasses, La teinte opaque de ce liquide est plus prononcée que les m aliènes alimentaires sont plus [tfH !HjbertA0ce% grasses; aussi le liquide qui circule dans les .i . ^. , ^1^11 i^j^^i piyj, laexesceut après Tadminis- Ldt I celle de Therbe et de la paille.
n existe beaucoup d^analyses du chyle ; malbeurea^ment, comme il n'est guère possible de les faire que sur le liquide extrait du canal thoracique, les résultats obtenus sont complexes et portent à la fois sur le chyle et sur la Ijmiphe. Telles qu'elles sont, ces analyses, comparées à celles de la lymphe, peuvent cependant nous léclairer sur les différences qu'apporte à la lymphe du canal thoracique le chyle qui provient de l'intestin.
Voici plusieurs de ces analyses. Les auteurs ne disent pas toujours à quelle période de la digestion ont été sacrifiés les animaux, n est plus que probable que les variations observées sont relatives à Fépoque de la digestion et à la nature de l'alimentation.
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Dans ces analyses, comme d'ailleurs dans celles de la lymphe^ on désigne sous le nom de fibrine le caillot desséché. Or, ce caillot contient à la fois de la fibrine, des globules delà lymphe et desgkh bules propres du chyle. On débarrasse le caillot des globules propres du chyle, c'est-à-dire de la graisse, en le traitant par l'alcool et par Téther qui s'en emparent en les dissolvant. Le résidu évaporé delà dissolution alcoolique et éthérée donne une partie des matières grasses. Un grand nombre de globules propres du chyle restent en suspension dans le sérum. Comme le sérum est également évaporé et traitéaprès évaporation par l'alcool et parl'éther, les globules propres du chyle restés en suspension figurent également parmi les matières grasses.
Il est à remarquer combien, dans l'analyse de M. Simon et dans la dernière analyse de M. Rees, le chiffre de la fibrine est peu élevé, n est probable que ces deux expériences ont coïncidé avec le moment où l'absorption digeslive était dans toute son activité. Le chyle de l'homme, dont M. Rees a fait l'analyse, avait été pris dans le canal thoracique d'un homme mort par suspension quelques heures après le repas.
En résumé, si Ton compare les analyses de la lymphe et celles du
eliyle» on oonslate que ce qui les difTérencie essentiellomeDt Tun de Faiitre au point de vue chimique, ce sont les matières grasses. L'aspect «teneur (teinte laiteuse) et Tinspection microscopique Téta- UinenI pareillement.
Lft cliyle pris sur l'intestin contient toigours une assez forte pro- (wrtioa d'albumine. Pour s'en convaincre^ il suffit de faire chauffer diosune petite capsule du chyle extrait sur les parois mômes de Tinlertin. A ooe température de +70 ou + TS"», ce liquide s'épaissit et sepraid en masse, comme une dissolution d'albumine. Il faut ajouter, «H reste, que le même phénomène se produit quand on chauffe le liquide extrait du canal thoracique, quand on chauffe le sang; en un mot, tous les liquides qui contiennent d'assez fortes proportions d'albomiiie.
8mh ^piallc forme «oat alMorbés les prodalUi de la digestloa.
— Nous avons précédemment établi que les aliments féculents, qui conslitoenila majeure partie du régime des herbivores et une partie importanteda régime de l'homme, sont transformés en dextrine, puis en glrcose, ou sucre de raisin. Mais la glycose elle-même, en présence des liquides organiques et de la température du corps des animaux, donne naissance à de l'acide lactique. Cette transformation ultérieure de la glycose précède- 1- elle nécessairement l'absorption? Non. H. Becker a dernièrement démontré, dans trois séries d'expériences instituées sur plus de quatre-vingts lapins, que de la glycose introduite dans une anse intestinale ou ingérée dans Testomac à l'aide dfme sonde oesophagienne est absorbée en nature , car on trouve coostamment du sucre dans le sang de l'animal deux, trois ou quatre heures après Texpérience. Le même fait se produit quand on donne i ranimai une nourriture amylacée abondante.
Les féculents sont donc absorbés en grande partie à l'état de glycose. Quant à la partie du sucre transformée dans l'intestin en acide lictiqoe, elle est absorbée à cet état. MM. Lehmann et Rees ont loté la présence des lactates dans les voies de l'absorption.
Ualbumine liquide est absorbée en nature. Les aliments albumiindesjo/ufef (fibrine^ caséine, albumine coagulée) sont absorbés à féut de peptone (albuminose). Mais en présence du sang, la pepkNM, qui ne diffère pas sensiblement de l'albumine sous le rapport de la eompositioD, se transforme promptement en albumine. (Voy. $ 43.) Une portion de peptone, peut-être celle qui provient de la i de la fibrine, se reconstitup promptement aussi à l'état
de fibrine. Proust et Nasse avaient déjà montré autrefois que le régime animal augmentait l'élément spontanément coagulaUedusang. M. Lehmann a constaté sur lui-même qu au moment de Tabsorption d'un repas de substances alhuminoïdes, l'albumine du sang s'était élevée de 12 grammes pour 1000 granunes de sang, et la fibrine de 3 grammes pour la môme quantité de sang.
Les matières grasses neutres, c'est-à-dire les graisses, l'buile, le beurre contenus dans les aliments, sont absorbées en nature, aani avoir été modifiées. Elles sont émulsionnées par les sucs digestiCi, mais non transformées chimiquement. On retrouve les corps gni neutres en nature, non-seulement dans les voies de TabsorptioD, comme Tout démontré MM. Bouchardat et Sandras, mais encore dans le sang de l'animal pendant la période de la digestion, commfnous Tavons constaté nous-mêmes sur un grand nombre de chiois sacrifiés pendant la période digestive.
Wrm^mïtm de la dlg enlioii absorMs pmw les eliylIfèrMi. — No»
avons déjà fait pressentir que les matières grasses neutres de la digestion s'introduisent dans le sang par la voie des chylifères. Nous ajouterons que les chylifères sont très-vraisembablement la seule v<»e de leur absorption. Les analyses citées plus haut (§ 63) prouvent que chez les animaux tués pendant la digestion, on trouve dans le chyle 9| 10, 36 parties de graisse sur 1000. Hais si au lieu de donner am animaux une nourriture mixte, on leur donne à peu près exclusive* ment des matières grasses, les proportions de graisse du chyle s'élèvent bien plus haut. MM. Sandras et Bouchardat font prendre à des animaux de Thuile d'amandes douces; ils recueillent le chyle, et ils peuvent en extraire de 100 à 140 pour 1000 d'huile d*amande intacte.
L'analyse du sang de la veine porte a quelquefois accusé, il est vrai, une légère augmentation dans la proportion desmatièresgrasses. Ainsi, M. Simon trouve sur un cheval, pour 1000 grammes de sang, 28i'.,20 de matières grasses dans le sang de la veine jugulaire et S^^'-.IS dans le sang de la veine porte; sur un autre, Uf-,46 dans le sang de la jugulaire et l^r ,85 dans le sang do la veine porte. U y aurait donc dans la veine porte 08r.,89 ou Osr-,39 de matières grasses en plus que dans la masse générale du sans;. Mais des différences qui portent sur une fraction de gramme sont des différences trop faibles pour que nous puissions en tirer dos conclusions (]uelconques.
Nous avons examiné le sang de la veine jugulaire et le sang de U
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orta d'an cheval soumis au régime du foiu et la paille. Le jitès avoir été desséché à lOO^", a été réduit en poudre. Les ont macéré pendant quinze jours dans Téther. Au bout de ce le sang de la veine jugulaire avait perdu 3,39 sur 1000 de ré- ; celai de la veine porte avait perdu 3^18 seulement sur 1,000 a sec. Les pertes représentent les matières grasses dissoutes ler. U résulte de cette analyse une petite différence en sens ) de celle de Simon. Ces différences, je le répète, sont dans et d'erreurs possibles dans les méthodes d'analyse où Ton \ oiatières après deuéch^ment,
lyse du sang de la veine porte ne prouve donc point, comme pété^ que les matières grasses neutres soient absorbées par il n'est pas démontré que le sang de la veine porte contienne latières grasses que la masse générale du sang. Il est prouvé, aire, que le chyle peut différer du liquide qui circule dans le >racîque de Tanimal à jeun par Taddition, sur 1000 parties, 10, de 36, de 100, et môme de 140 parties de graisse semœHe qui a été ingérée.
itières grasses sont absorbées à Tétat d'émulsion : émulsion ée par les liquides de Tintestin, et en particulier par le suc iqae. Leur absorption commence dans le duodénum, et elle tge tout le long de Tintestin grêle. Le gros intestin s'empare fois d'une petite proportion de matières grasses émulsion- Bouisson, ayant injecté par Tanus, chez les animaux, des •iches en matières grasses (lait, bouillon), a constaté la préin liquide opaque et lactescent dans les chylifères du gros et nous avons établi plus haut, d'après les expériences de richs, Lenz et Colin, que le suc intestinal jouissait à un cerré delà propriété éraulsive. (Voy. § 53.) Bs matières grasses ne sont pas les seules substances absorles chylifères. Les produits liquides de la digestion des sub- Ibuminoïdes, Teau et les sels de Talimentation, miscibles à ulsion, et en constituant pour ainsi dire le menstrue, s'enassi en partie dans les vaisseaux chylifères. laly^ses du chyle, que nous avons reproduites plus haut, mon- B ce liquide est assez riche en albumine. Le chyle pris dans fères de l'intestin est toujours coagulable;}ûr/ac/iû/eMr ; et Kon a remarqué que le chyle des animaux qui ont fait un clusif de fibrine ou d'albumine est non-seulement citrin et ent, mais encore plus coagulable que tout autre. Les féculents,
transformés en sucre ou glycose, s'engagent aussi en partie dans les vaisseaux chylifères. La présence du sucre dans le chyle des chiena qui ont été nourris avec du pain ou de l'amidon, la présence da sacre dans le chyle des animaux herbivores pendant la période digestive, est aujourd'hui un fait bien démontré. Nous l'avons nous-mème plus d'une fois constaté. Le goût sucré que présente parfois le chyle le démontre, même sans qu'il soit besoin de recourir à l'analyse. D'aa* très observateurs ont en outre constaté la présence de Pacide lactique dans le chyle (MM Lehmann, Rees], et nous savons qae Tadde lactique n'est qu'une transformation plus avancée des matières amylacées et sucrées.
ProdnlUi de la dl^estl^B absorbés par les velaes* — Conune
les vaisseaux chylifères, les veines absorbent les produits albumînoïdes de la digestion, les sucres résultant de la digestion des fécalents, Teau, les sels et les boissons. Elles se distinguent des chylifères en ce qu'elles n'absorbent pas sensiblement les matières grasses. Établissons sur des faits ces diverses propositions. Relativement à l'absorption des produits albuminoïdes par les veines, nous avonsfait une série d'expériences, dont les résultats sont consignés dans les Archives générales de médecine pour Tannée 1848. Ces expériences montrent que, dans la période digestive, le sang de la veine porte ^ présente une augmentation notable, quelquefois considérable, dans les proportions de Valbumine. Sur le cheval, où nous avons pu doser à part la fibrine, celle-ci se trouvait aussi un peu augmentée dans les mômes conditions. M. Schmidt est arrivé depuis à des résultats ana« logues.
Quant à ce qui concerne le sucre, les expériences de MM. Bouchardal et Sandras, celles de M. Bernard, celles de M. Lehmann, etc., etc., prouvent que le sang de la veine porte d'un animal qui digère du sucre ou de la fécule contient de la glycose. Il sufDt, pour mettre ce fait hors de doute, de faire une saignée à la veine porte d'un animal en pleine digestion d'un repas de pommes de terre , de laisser coaguler le sang et d'essayer le sérum (après l'avoir débarrassé de
i Les expériences dont il est ici question ont porté sur le sang extrait de rwMdei branches de la veine porte, la veine grande mésaralquc, formée par la réanioa de toutes les veines de Tintestin grêle et par celles de la première partie du gros iltestin. Là seulement, en effet, on peut trouver dans son état de pureté le sang df te digestion. Dans le tronc commun de la veine porte , le sang se trouverait mébsgé avec celui qui provient de la rate.
CHAP. n. ABSORPTION. 169
sontlbmnine» voy. § 117) àPaidc de la liqueur bleue de Frommherz. La rédnctioii de la liqueur bleue est toujours des plus manifestes, et réfèfe dans le sérum la présence du sucre.
L'eaaet les boissons sont absorbées, chacun le sait, avec une assez gnnde rapidité. Pour peu que la quantité ingérée soit un peu conadérable, le besoin d'uriner se fait promptement sentir. Dans les phénomènes réguliers de la digestion, Feau sert de dissolvant aux prodnits divers de la digestion : l'eau et les boissons suivent donc et la nrie des ehylifères et la voie des veines.
M. Bonisson a trouvé, une demi-heure après Tinjection d'une Snnde qaanlité d'eau dans Testomac d'un animal, le contenu du canalthoracique clair et très-liquide. Nous avons constaté que si l'on analjrse comparativement le sang veineux général (sang de la veine jqgolaire) et le sang de la veine porto sur un animal qui a co* pieusement bu, on trouve des différences notables dans les proportions de Veau de ces deux sangs. Dans une de ces expériences, le sang pris dans la veine jugulaire contenait, par exemple, 796 parties d'ean pour 1000, et le sang de la veine porte du môme animal en CûDteoait 851 pour 1000 parties de sang. Une autre fois, le sang de la rane jugulaire contenait 770 parties d'eau et le sang de la veine porte 823.
En résoméy nous dirons : tous les produits de la digestion sont rqnéaentés dans le chyle ; les veines de Tintestin donnent aussi pas« lige à ces divers produits, moins les substances grasses. Le mélange qai entre dans les vaisseaux ehylifères diffère donc du mélange qui entre dans les veines par la présence des matières grasses. Nous diereherons plus loin à nous rendre compte de cette singulière particolarité.
Le canal thoracique et le système de la veine porte étant les voies
d'absorption des produits de la digestion, on conçoit aisément que
l'oblitération de l'un ou de l'autre de ces canaux doit entraîner les
plus graves désordres. On a plus d'uue fois opéré la ligature du canal
bffadqae chez les animaux pour en examiner les résultats. La plu-
firt de ces animaux ont succombé au bout d'un temps variable, qui
Acicède pas en général huit à dix jours. La plupart de ces expé-
liencesont porté sur des chiens. Or, les chiens à l'inanition absolue vi-
mt généralement plus longtemps. La rapidité do la mort doit donc
tecnttachéo bien moins à la suppression de l'entrée des matières de
hdigestion par la voie des ehylifères qu'à la suspension de la circula-
tioD lymphatique. Quelquefois l'animal continue à vivre en parfaite
santé ; mais, dans ces cas, le canal thoracique était double, ou biea les anastomoses si communes du caaal thoracique avec les brancbei lymphatiques qui vont s'ouvrir à droite dans les veines avaient ri» tabli le cours du chyle et de la lymphe.
Quant à la ligature de la veine porte, elle entraîne aussi la mort des animaux. Mais comme le sang de la veine porte conduit au fine les éléments de la sécrétion biliaire, le phénomène est égalemest complexe ; il y a une sorte d'infection générale, par rétention dans la sang des éléments excrémentitiels de la bile ^
Pea antres snbsCanees absorbées h la sarfaee de rfaitoatfB*—
Indépendamment des produits de la digestion» d'autres substances solubles peuvent être introduites dans le sang parTabsorption intestinale ; tels sont, par exemple, les médicaments et les poisons.
On peut constater la présence de la plupart de ces substances dam les veines ; plus rarement dans les vaisseaux chylifères, ce qui tient peut-être à ce qu'elles n'y ont pas été aussi souvent recherchées, et h ce que les procédés de recherches n'étaient pas suffisamment rigoureux.
MM. Tiedmann et Gmelin introduisent dans l'intestin des chiens d des chevaux du ferro-cyanurc de potassium, du sulfate de potasse, de l'acétate neutre de plomb, du sulfate de fer : ik retrouvent facilement ces diverses substances dans les branches intestinales de la veine porte. MM. Westrumb, Panizza, Kramer répètent les mêmes expériences et arrivent aux mêmes résultats. De plus, ces demirat constatent la présence de Tiodure de potassium et du ferro-cyanure de potassium dans le canal thoracique. MM. Magendie et Ségalas attirent au dehors une anse d'intestin ; ils lient la veine et l'artère qui s'y rendent, laissent intact un faisceau de vaisseaux lymphatiques, et injectent un poison (un sel dissous de strychnine) dans cette anse d'intestin. Au bout d'une heure, les phénomènes d'empoisonnement [ne sont pas encore survenus. Ils délient alors Tarière et la veine, l'empoisonnement survient en six minutes. M. Chatin administre de l'acide arsénieux et de l'émétique à des chiens; il en con-
I II serait intéressant d'examiner rinfliience de la ligature, non pas du tronc de la veine porle, nais de la branche roésaralque seule. On supprimerait ainsi l'aniTée des produits de la digestion, et on laisserait parvenir au foie le sang de la branelM splénique. Cette expérience éclairerait en même temps 1 histoire de la lécréUoM bi* liaire. Il est possible, en effet , que les matériaux de celte itécrétioB provienneat et la br«iicbe ipléniqae et non de la branche intestinale.
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State U présence dans le sang, et non dans le canal thoracique. L'aiiioq»tion par les veines paraît donc plus facile, ou tout au moins s'enrcer plus rapidement par les veines. C'est pour cette raison, sans doute, qu'à un moment donné, les proportions de matières absorbées que renferme le sang des vaisseaux do l'intestin sont assez oonaiiÛrables pour qu'on puisse mettre ces matières en évidence à l'aide des réactifs.
En somme, les sels métalliques passent rapidement dans le sang par la voie des veines. Nous ferons les mêmes remarques relativement aox matières colorantes dissoutes, telles que l'indigo, la cochenille, le toomesoly la gommer-gutte, le safran, etc., lesquelles n'ont été signalées dans les chylifères que quand la proportion introduite du» l'intestin était considérable, tandis, au contraire, qu'on les retrowe facilement dans le sang des veines. De même les matières odorantes, telles que le musc, le camphre, l'alcool, ne communiquent point sensiblement leur odeur au chyle, tandis que cette odeur est trè&-apparente dans le sang des veines intestinales,
ARTICLE H
8e r«hwn>linii onUmée et pnlatomure , de l'abiorpUoii dam Ui oavitéi immm les réiervoiri dei gUndef y fur lei lurfaoet «coîdenteUef. \ ém «et abforptîons.
I catanée. — La peau est revêtue d'une couche épidermiqne protectrice, qui s'oppose, mais incomplètement, à Tévaporation qui tend à se faire sans cesse aux surfaces du corps humain parcoora et pénétré par des liquides à une température + S?*". Cette fsnche s'oppose aussi, dans une certaine mesure, à l'absorption. Cependant les sabstances liquides et gazeuses peuvent pénétrer dans féeonomîe.
Lorsque le corps est plongé dans un milieu liquide, dans un bain, pir eiemple, l'eau imbibe et ramollit d'abord l'épiderme, puis elle pisse par absorption dans les vaisseaux qui circulent dans les coudies superficielles du dcrme^ et de là dans le torrent de la circulation, n y a donc d'abord imbibition, puis absorption. Dans l'intestin et sur leiinembranes muqueuses, qui sont molies et toujours humectées de
hpiide, l'absorption est plus immédiate et aussi plus rapide ; il n'y
I, pour ainsi dire, point d'imbibition préalable. Oa peut établir le fait de Tabsorption de Toau dans les bains, au
noyui de pesées rigoureuses faites avant et après l'immersion. De
nombreuses dissidences se sont produites, il est vrai, à cet égard. Les uns ont affirmé qu'on augmentait de poids dans le bain , les autres ont dit que le poids ne varie point; les autres enfin, que loin d'augmenter le corps diminuait de poids. Toutes ces observations sont exactes. Le problème, en elTet, n'est pas aussi simple qu'il le paraiti et il se complique d'une question de température et de révaporttion habituelle qui se fait d'une manière continue par la surface pulmonaire. Lorsque la température du bain est supérieure à celle da corps, celui-ci, nous le verrons plus loin, lutte contre l'élévation de température par la sécrétion de la sueur^ la sortie du liquide du dedans au dehors [devient prédominante, et le corps perd. Lorsque la température du bain est inférieure à celle du corps, Tabsorption cutanée remporte sur Tévaporation pulmonaire et le corps gagne en poids, Teau du bain s'introduit dans l'économie; c'est ce qui a lieu dans le bain ordinaire ou bain tiède. Enfin, lorsque le bain est à peu près à la température du corps, il y a balance : le corps n'augmente ni ne perd en poids ■.
Lorsque des substances salines sont dissoutes dans l'eau du bain, l'eau absorbée en entraîne avec elle do petites quantités. Ces substances peuvent être retrouvées dans le sang ou dans les urines : de là les bains médicamenteux.
La peau absorbe les substances dissoutes, qui agissent localement à la manière du bain, par ramollissement de l'épiderme. Lorsqu'on arrose d'une manière continue la région dorso-lombaire d'un cheval avec une dissolution de cyanure de potassium, le sel absorbé apparaît dans l'urine au bout de cinq ou six heures environ (Colin). On en peut constater la présence à l'aide d'un fil de fer.
On facilite singulièrement l'absorption de beaucoup de substances par des frictions. M. Lebkuchner frictionne] la peau du ventre d'on lapin avec de l'acétate de plomb : l'animal meurt empoisonné. Il
^ Le point d'équilibre dont nous parlons est à 32 ou 33 degrés centigr., e'ett-i-dlre de 4 ou 5 degrés au-dessous de la température du corps. Il ne faut pas oublier que, dans Tair^ le corps perd sans cesse en poids, non-seulement par Tévaporation cotanée, mais aussi par Tévaporalion pulmonaire. Or, quand nous sortons du bain avec «a poids exactement semblable à celui de rentrée^ on ne peut pas dire qu'U n*y a p«iBt eu d'eau absorbée; au contraire, on peut affirmer qu'il y a eu une quantité d*€ii absorbée correspondante k celle que nous avons perdue pendant le même temps par la voie de Tévaporation pulmonaire. Voilà trës-vraisemblablement pourquoi le poiit d'équilibre est un peu au-dessous de la température du corps. Ainsi, dans hb baia ft 32 on 33», quoique le poids du corps ne cbange point, il y a eu néanmoiiis oae petite quantité d'eau absorbée. (Voyez, pour plus de développements, § 155 et suiv.)
tissu cellulaire sous-cutané de ce lapin dans Thydrogène ce tissu devient noir et accuse ainsi la présence du plomb mation du sulfure de plomb. Le môme observateur coni la présence du plomb dans le sang. A Taide des fric- ;>eut faire pénétrer Thuile de croton iiglium par absorp- *aYers de la peau intacte, et purger ainsi les malades. Les i Taide de la pommade stibiéc excitent des vomissements. ons et les applications laudanisées prolongées peuvent es accidents toxiques, etc.
idispensable de tenir compte, dans les phénomènes de Tabutanée, de Pétat dans lequel se trouve la peau. Lorsqu'elle rerte do son épiderme, comme Tépiderme est formé d'une pithéliale invasculaire, l'absorption est alors très-lente, et 6lre précédée de Timbibition et du ramollissement de Té- Qoand la substance attaque Tépiderme, ou quand la peau ) de son épiderme et que le derme est à nu, les parties sues du derme étant parcourues par un réseau vasculaire et lymphatique d'une grande richesse, l'absorption est inliraient plus énergique et plus prompte. Des substances Adultes en poudre et solubles, qui placées à la surface de e sec ne seraient point absorbées, le sont au contraire très- Dt quand on les dépose sur le derme dénudé, à la surface duasma exhalé hors du réseau vasculaire entretient une humiiissout la substance soluble.
u absorbe aussi les gaz, et il se fait ainsi à la surface eue sorte de respiration rudimentaire (Yoy. § 155). Si l'on is animaux dans un milieu gazeux délétère, en leur maintête en dehors de l'appareil, ils ne tardent point à succompérience a été souvent répétée à l'aide du gaz hydrogène il. Lebkucbner, ayant fait périr un lapin de cette manière, é que le tissu sous-cutané de l'animal passait au noir quand tait par un sel de plomb.
-piton pvlmoaairc. — L'expérience de tous les jours nous jue le poumon, dont la fonction essentielle est d'absorber losphériquc, absorbe aussi les différents gaz délétères au miqoeb rhomme se trouve parfois plongé. La respiration in- ^lement dans Téconomie (Jes vapeurs de toute espèce : d'éther, de chloroforme, d'alcool, et beaucoup d'autres sub-
Stances volatiles. La possibilité dHntroduire ainsi dans le sang parla voie pulmonaire une foule de vapeurs a donné naissance à une méthode spéciale d'administration des médicaments, dite méthode des fumigations, et on a construit à cet effet des appareils partieu* liers. N'oublions pas que la substance organique, peu connue, des miasmes marécageux, et que le principe inconnu d'une foule de maladies épidémiques et contagieuses s'introduisent probablement dans Féconomie par cette voie.
La membrane muqueuse pulmonaire absorbe aussi les liquides avec une grande énergie. Chez l'homme, il est rare que les liquides pénètrent dans les poumons par la trachée ; quand ils s'y engagent par hasard, il y a d'abord un moment de suffocation, mais l'absorption ne tarde pas à débarrasser les voies aériennes de ce que les efforts de toux n'ont point expulsé au dehors. Chez les animaux, <m peut impunément injecter dans les poumons de très-grandes qnail* tités d'eau. Il y d'abord un peu d'angoisse, mais elle dispandl promptement. Nous avons souvent injecté 30, 40, 80 grammes de liquide dans la trachée des chiens et des lapins, et l'on peut impilf nément introduire 10 et 20 litres d'eau dans les poumons d'un ch^ val. Il faut injecter d'un seul coup environ 40 litres de liquide pour le faire périr d'asphyxie.
Des substances diverses, dissoutes dans Peau, passent prompte* ment dans le sang par la muqueuse pulmonaire , muqueuse d'une extrême ténuité aux extrémités des bronches. Lorsqu'on injecte 15 ou 20 grammes d une dissolution de cyanure de potassium ( contenant 4 grammes de sel pour 30 grammes d'eau) dans les poumons d'un lapin , on retrouve le sel dans le sang de la jugulaire au bout de quatre ou cinq minutes. Quand on injecte dans la trachée d'un cheval 12 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique, les phénomènes d'empoisonnement surviennent bientôt, et l'animal expire au bout de cinq ou six minutes.
Quand on cherche à faire pénétrer par absorption dans le sang des animaux une substance saline dissoute, dans un but d'expérience, il n'y a guère de voie plus prompte ni plus sûre que la voie pulm'onaire.
La rapidité des phénomènes d'absorption indique manifestement que les veines sont ici la principale voie d'absorption.
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les emwHém éiameut dams les réservoirs des les svrisees aceidentclles« etc* — ¥oie de ees ab-
■ifiiias — > Les cavités closes, telles que la cavité des plèvres » dk du péricarde, celle du péritoine, celle de la tunique vaginale, îDe de rarachnoïde, les synoviales articulaires, les bourses synoàles des tendons, les bourses sous-cutanées, sont le siège d'une dulation et d'une résorption normale. Ces diverses cavités sont B» qaelquefois le siège d'épanchements plus ou moins considéraibks. Les épanchements de la cavité des plèvres , en particulier, iDftremarquables par leur fréquence. La résorption de ces divers pnchements est généralement très-lente. Dans un certain nombre e circoa^Unces [les causes qui leur ont donné naissance persistant, n bmi Texhalation remplaçant sans cesse le liquide entraîné par ilttorption), il faut recourir à une opération pour en débarrasser le lalUde. n n'en est pas de même chez les animaux bien portants : les iquides ÎDJectés dans la cavité du péritoine disparaissent assez «omptement. On peut aussi faire passer par cette voie dans le sang ios matières salines dissoutes.
Lonqu^on place dans la cavité du péritoine une substance orgaique solide^ cello-ci éprouve une série de transformations, en vertu esqoelles elle est successivement ramoUiO; dissoute, puis résorée. M. Michaëlis, de Prague, qui a dernièrement étudié ce phénomène en s'aidant de l'analyse chimique, combat l'assimilation qu'on foala établir entre la digestion proprement dite et le mode de ^te résorption. Des fragments de viande de veau, introduits dans t cavité péritonéale des animaux, perdent d'abord par résorption Mtes leurs parties liquides, et ne forment bientôt plus quun Bovaa. Suivant lui^ ce noyau se décompose ensuite lentement par ne métamorphose analogue à celle qui s'accomplit dans les matitres azotées, en dehors du contact de l'air ; il en résulte un sa* ^QQ soloble dans le sérum , et résorbé sous cette forme à mesure <pll se produit ^ Quoi qu'il en soit, c'est sur ce phénomène de ré-
^ la nbttmee orgtBlque contenant de Pazote , il ae forme de Tammontaque 1» alla de as décoropoaitioi, tandla que lei éléroenta oxygène, hydrogène, carbone Msaaliuienl è TéUi de graiaie. L'ammoniaque se combine k la graisse naissante et ^ «a savon. Il se passerait dans le sein de l'organisme, c'est-à-dire en dehors ^(«atKl de l'air, dans un milieu humide et à l'aide d'une température modérément ^«^ ce qoi arrive aux substances animales enfouies au sein de la terre, qui, sous ItiiiCMe d'iM dialear bmide, se soponi/len/.
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yiorpUon qu'est basé le principe chirurgical de lier les artères m moyen d'un tissa animal sasceptible d'être résorbé.
Les liquides injecté? dans les membranes séreuses sont plos rapidement absorbés que par l'intestin. Une dissolution de cjanure de potassium injectée dans le péritoine ou dans les plèfres d^un diiei apparaît généralement au bout de dix minutes dans les urines. Oi peut généralement remarquer que les sels de strychnine introdab dans les membranes séreuses (lesquelles ne sont recourertes qm d'un épithélium parimenteux simple) déterminent plus rapidement la mort que quand on les introduit dans l'intestin.
Les liquides contenus dans les résenroirs des grandes, en eoH tact par conséquent avec les surfaces muqueuses, se trouvent dam les conditions de Tabsorplion. Mais les revêtements de ces réservoirs consistent ordinairement en un épithélium stratifié, qui is laisse moins facilement traverser par les liquides que Tépithâiom à cylindre de Tintestin. Cependant il s'opère constamment une légèn absorption dans les réservoirs des glandes. La bile qui séjourne da» la v^icule biliaire est plus foncée et plus visqueuse que celle qui s'écoule directement dans l'intestin, Turine du matin est plus duffgée en couleur et en principes solides que Furine de la journée, ele. L'al)Sorption dans les voies glandulaires devient bien manifeste, et peut même devenir redoutable lorsqu un obstacle s'oppose à lissas au dehors du produit de la sécrétion.
Une tumeur placée sur le trajet d'un canal d*excrétion, ou IncB un calcul engagé dans rorifice de ces conduits, détermine souvent la résorption des éléments de l'urine, ou celle des éléments de la bile. On voit survenir alors, dans le premier cas, une sorte d'imprégnation urineusc générale, caractérisée par le goût de l'urine, par les sueurs urineuscs, etc., et, dans le second cas, une teinte jaunâtie de la peau, de la conjonctive, et aussi du tissu cellulaire sous-cutané ; on voit aussi apparaître alors les matières colorantes de la bile dans les autres produits do sécrétions, et en particulier dans Turine.
L'absorption s'opère encore sur les surfaces accidentelles. Li peau, dépouillée de son épiderme, absorbe avec une grande activité les matières déposées à sa surface ; elle se trouve alors dans des conditions analogues à colles d'une membrane muqueuse très-absorbante. On choisit souvent celte voie d'absorption pour faire pénétrer dans réconomie des substances énergiques et qui agissent à très-faihle doso, les sels de strychnine et de morphine en parti-
culkr. On enlève préalablement répiderme à Paide d'un petit vésicalûiref puis on dépose et on fixe la substance sur le derme dénudé, a Faide d'un emplfttre agglutinatif. On peut aussi, par cette voie, eoipoboaner les animaux avec une grande rapidité.
Des substances dissoutes ou solubles dans les liquides organiques, déposées à la surface d'une plaie ou d'un ulcère, ou portées plus praCoodément dans Fépaisseur même des tissus, sont aussi absorbé». La rapidité de Tabsorption dépend de la vascularité plus ou mniis grande des parties.
Tooies les sobstances qui agissent comme poison ont besoin, pour ' leur action, d'être portées par le sang vers les centres ner- ; : il faut donc qu'elles soient absorbées pour devenir toxiques. Ce n'est jamais par action locale sur les nerfs de la partie oii on les applique que ces substances font périr les animaux. Si Ton sépare, sur un animal, un membre du tronc, en ne laissant ce membre comimmîqnfr arec le tronc que par une veine et une artère ( la veine et Viittxe crurale, par exemple), l'introduction d'un poison dans répaisseur de ce membre fait périr l'animal, tout comme s'il n'avait poiDt sobi de mutilation préalable. Si on ne laisse communiquer le membre arec le tronc qu'à l'aide des nerfs qui s'y rendent (le nerf sdaliqne* par exemple), on a beau plonger ce membre dans une disaolation fortement toxique, Tanimal n'éprouve aucun accident d'empoisonnement. Enfin, si le membre communique avec le tronc seulement par une veine et une artère, et qu'on applique une ligataresnr ces deux vaisseaux, on aura beau plonger le membre dans ladisBolationdn poison, l'animal n'éprouvera rien : Tempoisonnement se manifestera rapidement, au contraire, aussitôt qu'on enlèvera les deux ligatures.
Quelles sont les voies par lesquelles s'opèrent les diverses absor-
{itioDs que nous venons de passer en revue ? Sont-cc les vaisseaux
ljmphatiq[ues, sont-cc les vaisseaux veineux? La plupart des expé-
ricDces qoi ont été faites, et notamment celles que nous venons
d'eiposcr, tendent, il est vrai, à faire supposer que ces absorptions
ODtlieu principalement par les veines. Mais il faut distinguer. Lors-
qa'on cherche, par expérience, à solliciter l'absorption, on met gé-
riralement en contact avec les surfaces vivantes, ou de l'eau, ou des
diamhitions diverses plus ou moins étendues : les vaisseaux se trou-
▼em entourés dès lors d'une atmosphère liquide abondante, qui
ft erirtc point dans l'état normal. De ce que les veines absorbent
principalement ces liquides, il n'en faudrait pas conclure rigoureu-
somcnt que Tabsorption intimo des humeurs animales so fail au«i de môme, presque uniquement, par les veines.
Le réseau lymphatique est constitué par des vaisseaux d'un trèspetit calibre, et dont le volume n'augmente pas sensiblement Jusqu'au canal thoracique : il est possible que les substances irritantes ou narcotiques agissent sur leurs parois contractiles, suspendent lei contractions nécessaires à la marche de la Ijmphe,. et entrarent l'absorption par cette voie. Si cet effet a lieu aussi sur les vaisseau sanguins, il n'a lieu que sur les vaisseaux d'un très-petit calibre. Le réseau veineux augmente rapidement de volume, la circulation dans les branches d'un certain diamètre n'est plus soumise aussi directement à rinfluence de la contractilité, et Timpulsion du cœur fait cheminer le sang dans leur intérieur, alors môme que leur contractilité serait suspendue. MM. Henlo et Béer ont fait des expériences qui peuvent sans doute être interprétées dans ce sens. Ils lient, sur des lapins, l'aorte abdominale au-dessous de l'origine des veines rénales; la circulation sanguine du train postérieur so trouve dèsjors supprimée. Il n'arrive plus de sang au membre, par conséquent il n'en revient plus. Ils font alors une plaie à la cuisse et y introduisent une forte dose de chlorhydrate de strychnine ; l'empoisonnemeDt do ranimai n'a pas lieu. La voie Itjmpkatiqite est pourtant restée libre. Il est probable que la circulation lymphatique se trouve suspendue, par paralysie des parois des vaisseaux.
Ab«orptioii Interstilielle on «le BiitrltioB. — Il s'opère incessammcnt dans l'économie une absorption de nutrition, absorption intorstilicUe par laquelle les matériaux qui ont rempli leur rdle biologique rentrent dans le sang, pour être éliminés par la voie des sécrétions.
Lorsque le mouvement do réparation et le mouvement de résorption so maintiennent dans un complet équilibre, les phénomènes d'absorption qui s'accomplissent dans la trame des tissus se dérobent à Tobservation ; mais ils deviennent manifestes quand le dernier remporte sur le premier, ou bien encore quand les tissus augmentés temporairement dans leur volume sont progressivement ramenés à leur état normal. Dans Tétatdinanition ou d'alimentation insufQsante, la résorption du tissu adipeux est des plus manifestes : les saillies musculaires se dessinent sous la peau, celle-ci se ride, les yeux et les jouas so cavent, etc. Dans les m^mes conditions, le
mttoM mnscalaire diminue considérablement de volume. Dans le sTiltoe osseux, on observe pendant presque toute la durée de la fie dn phénomènes de résorption lente. C'est par un travail do réflarpCm cpie le canal médullaire des os longs et les cellules à vastes dimensioiis des os courts se creusent dans le cartilage d'ossificatioB à mesure qu'il s'ossifie; c'est par un travail de résorption que k cuial médullaire et que les sinus des os de la face et du cr&ne f^aaroiasont par les progrès de Tftge ; c'est par résorption que les os pressés par des tumeurs s'excavent à leur surface, que la virole du cal disparaît, et que la continuité du canal médullaire, d'abord oblitérée, se rétablit quelques mois après la consolidation des fractaies, etc. Les corps de Wolf disparaissent pendant les premières périodes de la vie fœtale^ le thymus s'atrophie peu à peu, et dispantt également par résorption pendant les premières années qui suivent la naissance. La résorption est aussi une des terminaisons heumises de Thépatisation pulmonaire, des engorgements glandulaires du testicide, de la mamelle, etc.
Quelle est la voie de ces absorptions diverses ? L'expérience apprend peu de chose sur ce point. Il est difficile, par conséquent, Affirmer d'une manière absolue que les lymphatiques sont la principale voie de ces absorptions, quoiqu'il y ait à cet égard un certain nombre de probabilités. Le liquide qui remplit les vaisseaux lymphatiques généraux diffère peu du liquide qui imbibe tous les organes, de celui qui est répandu dans les mailles du tissu cellulaire, de celui qui humecte les membranes séreuses. Ces divers liquides, ainsi que la lymphe, diffèrent du plasma du sang par une fvoportion un peu moins considérable d'albumine. L'analogie qui existe entre le liquide interstitiel qui imbibe tous les organes et la lymphe elle-même tend à faire supposer que les vaisseaux lymphatiques se chargent de ce liquide et le portent vers le canal thoracique. Ce qui est remarquable, c'est que la proportion de fibrine renfermée dans la lymphe est sensiblement la même que dans le sang. Nous Terrons plus loin que la fibrine est au moins aussi abondante dans le sang veineux que dans le sang artériel. La proportion de fi- Irine parait donc liée à la constitution plastique des divers liquides dénutrition, et celle-ci est sensiblement la môme dans tous.
Les absorptions interstitielles jouent un grand rôle en pathologie. Ua grand nombre de produits morbides, solides ou liquides, déposés dans le sein des tissus, disparaissent par résorption. Lorsque ces hiinchements interstitiels sont considérables et qiieleur résorp lion
est rapide, les veines ne restent pas étrangères à ce travail. Il y a d'ailleurs des organes dans lesquels Tanatomie n'est pas parvenue à démontrer l'existence des vaisseaux l3rmphatiques, et où les épanchements disparaissent cependant par résorption : tel est Fencéphaley par exemple. D'autres faits démontrent la part que prend à la résorption le système lymphatique (telles sont les suites d'une piqûre anatomique, l'absorption du virus syphilitique, etc.), bien qu'alim les phénomènes d'inflammation qui l'accompagnent soient difficiles à expliquer.
ARTICLE IV
MéoamfnM de rabforptîoo.
Le système chylifère, le système lymphatique et le système sangoiii sont des appareils dont les réseaux terminaux sont parfaitement clos de toutes parts ^ Les substances qui s'introduisent dans leur intérieur ne le peuvent qu'à la condition d'être dissoutes. A cet état seulement , elles peuvent traverser les tuniques des vaisseaux K M. Uerbstet M. OEsterlen ont reproduit dernièrement Tancienne opinion des physiologistes, en annonçant que des corps solides très-divisés pouvaient passer par absorption dans l'intérieur des vaisseaux. Mais les expériences les plus délicates ont démontré que les matières insolubles les plus finement pulvérisées ne sont point absorbées. Les expériences les plus décisives ont été faites à Taide d'un corps absolument insoluble et d'une finesse impalpable, le noir de fumée.
Il est vrai qu'en faisant avaler à des animaux du charbon pulvérisé, on a aperçu parfois au microscope dans le sang des veines intestinales de petits fragments de charbon qui s'y étaient introduits. Mais le volume relativement considérable de ces fragments ne permet pas d'admettre qu'ils ont traversé des membranes dont, à l'aide de nos instruments grossissants les plus perfectionnés^ nous n'avons jamais pu distinguer les pores organiques. Dans les cas dont nous parlons, les fragments anguleux ont chevauché par lésion mécanique
1 La théorie des prétendues bouches absorbantes pbcées aux origiiies des vaisseaux absorbants^ et qui agiraient k la manière de sangsues intelligentes doaées de la faculté de choisir ce qui doit entrer dans le sang^ cette théorie est on pur ronai démenti et par l'anatomie et par les phénomènes de l'empoisonnement.
* liCs gaz, nous l'aTons déjà dit, et nous y reviendrons au chapitre de la respiration, traversent facilement anssi les membranes animales.
sneoMTe aa irayers des parois des vaisseaux, à la manière des aigmUtt avalées, qui traversent souvent tous les tissus et viennent se fûe jour sons la peau. Chez les mineurs, qui vivent au sein de la poussin de charbon de terre et dont les poumons prennent une teinte noire» la houille engorge les extrémités radiculaires des bronches, MB elle n'est point absorbée. Si Ton en trouve parfois des traces dm les ganglions lymphatiques, situés dans le médiastin sur le trajet des lymphatiques du poumon, il est permis d'affirmer que ce sont des fragments qui ont déchiré mécaniquement les parois des lym- Italiques pulmonaires.
Des substances minérales, quoique insolubles dans Teau, peuvent tee absorbées lorsqu'elles sont mises en contact avec les parties vivantes; mais il faut pour cela qu'elles éprouvent, de la part des liqmdes organiques, une décomposition chimique qui les transforme ea produits solubles K
laMMtfMB. --Lorsqu'une membrane desséchée est mise dans l'eau, elle se gonfle et augmente de poids; elle a par conséquent de k tendance à s^tiTsdi^ de Uqmde. Uimbibition varie d'énergie suiîint les liquides. De tous les Uquides, Teau est celui qui entre lo plus fi^ilement dans les tissus.
> hnÊ neabranes animales constitaent les fiUres les plus fins que nous puissions
nifiaer. Si l'on prends par exemple, du sang humain défibriné par le battage et
^*aB k jette sur mi filtre en papier de laboratoire, une grande partie des globules
èi tuig traverseront les pores de ce filtre; si , au contraire , on se sert d'une mem-
» anifliak. Il ne passe pas un seul globule de sang au travers de la membrane.
lavoas pliuieiirs fois insisté sur la nécessité de la transformation des aliments
1 prodaits solubles (et en particulier sur la|métamorphose de la fécule en
gljcofe). poar (pi'Us paissent entrer dans les voies de l'absorption. Voici une expé-
riSBoe belle à répéter, et qui montre bien la nécessité de cette transformation. Fer-
■es éewL tabes par des fragments de membranes animales. Places dans ces deux
dAcs me diasolatloB d'albumine d'une densité analogue à celle du sang. Placez l'un
4eees triMt dans nn vase eontenant de Teau amidonnée, placez l'autre dans un vase
aakaant de Teao amidonnée additionnée de diastase, et maintenez les deux appa-
leyi à vne température de 40' centigrades. Au bout de quelques heures^ le niveau
4a liquide des deux tubes se sera élevé par suite des phénomènes d'endosmose qui
aeisat prononcés du côté de la dissolution alburoincuse (Voy. § 74). Mais ce que
•an tonloBS fiiire remarquer ici, c'est que, si Ton examine chimiquement les deux
mMsib albomineuses contenues dans chacun des tubes^ on trouve qu'il a passé du
•acre dans eeloi de ces tubes qui était placé dans le vase contenant de l'amidon ci
^ la diastase, tandis qu'il n'a passé que de l'eau dans l'autre tube : on n'y trouve
9« sn aloae de ftcnle ni de sucre.
La pression facilite beaucoup Fimbibition ; elle peut même la dé» terminer quand le liquide a peu de tendance à mouiller les membranes. L'imbibition varie encore suivant la nature du tissu oigani* que, la température et la durée du contact.
Le phénomène d'imbibition précède, ainsi que nous Pavons vu, l'absorption par la peau, dont Tépiderme, en rapport avec Tair atmo» sphérique, est plus ou moins sec. Les autres tissus étant consliBment baignés de liquides dans Fétat de vie, leur imbibilion est ea quelque sorte permanente.
L'imbibiiion des parties solides de Torganisme a des limites, el il ne faudrait pas comparer le corps d'un animal à une éponge. S*il en était ainsi, les liquides divers de l'économie, traversant de pr^ che en proche les tissus environnants, arriveraient promptement •■ mélange. Il se passe, il est vrai, quelque chose de semblable chM les animaux inférieurs, dont la substance pulpeuse n'est point tia» versée par un système circulatoire distinct, et dont le fluide nounicier imbibe toute l'épaisseur ; mais dans les animaux à circulatioa et chez Thomme, il n en est plus de môme. Le syêtème eirculaiobt joue, sous ce rapport, un rôle important, que M. Bérard a très^nel* tement exposé. Dans toute partie organisée, dans toute membrane» il y a une multitude innombrable de vaisseaux capillaires, guins ou lymphatiques. Or, le liquide contenu dans un naturel imbibe, il est vrai, les tuniques de ce réservoir^ mais les courants sanguins et lymphatiques entraînent ce liquide d'imbibition à mesure que Timbibition a lieu. Ainsi, Turine, par exemple, contenue dans la vessie, n'a point de tendance à entrer par imbibition dans la cavité péritonéale, non plus que le liquide de la cavité péritonéale à pénétrer dans Tintéricur de la vessie. C'est pour la mâme raison que le produit liquide de la digestion intestinale passe par absorption dans les vaisseaux qui circulent dans l'épaisseur de la membrane muqueuse de l'intestin, et qu'il ne traverse point de part en part rintcstin, comme cela a lieu chez les animaux qui n'ont point de vaisseaux. C'est pour la même raison que le liquide contenn dans une cavité séreuse ne passe point par imbibition dans le tissa cellulaire sous-jacent, et qu'une humeur enkystée ne se répand pas au dehors de sa membrane d'enveloppe, entourée de vaisseaux. Voilà aussi pourquoi, sur le cadavre, le courant sanguin étant suspendu, les liquides contenus dans leurs réservoirs transsudent au travers des tuniques de ces réservoirs.
L'inibibilion prépare» Tabsorption. Quant à l'absorption propre-
FiK- 22.
mant dite, elle consiste esseutiellcmcnt dans le passage au travers dcstoniques des vaisseaux, des liquides placés à leur surface extélienre. Mais comment se fait-il que le sang contenu dans ces vaisseui à un état de tension permanente, déterminée par les conlraotioBS da cœur et entretenue par l'élasticité des parois artérielles , comment se fait-il, dis-je, que le système sanguin, toujours ôanJéj admette des liquides dans son intérieur? Ici intervient une force nouvelle. Cette force particulière, cest celle que Bernoulli avait entrevue, et que M. Dutrochet a le premier décrite, sous le nom d'endosmose. Elle mérite de nous arrêter un instant.
ffMJ»«M««i« — Mettez dans un tube do verre B (fig. 22) une dissolution de sucre, de sol, de gomme, d albumine, etc. ; fermez ce tube par une membmie animale ; plongez Toitréniité datube iinsi fermé dans un vase A, qui contient de l'eau pure, de manière que le nireaa de Teau du vase et que le niveau do liquide contenu dans le tube se corxespondent. Bientôt le liquide contenu dans le tube B s'élèvera, malgré les lois de la pesanteur, et son ascension persislara pendant plusieurs jours. La solution du tube B attire donc 1 eau du vase A. D'un autre côté, une petite portion do la solution contenue dans le tube est passée dans le vase. Il y a donc ou deux courants : an coorant de l'eau vers la solution, et,, un courant de la solution vers Teau. De ces deux courants, l'un a prédominé dans l'expérience, c'est celui qui s'est fait vers la solution, dans la direction de la flèche •fig. 22). On a donné au courant prédominant le nom d' endosmose, n ao courant plus faible celui à'exosmose.
Ua a cru pendant quelque temps que le phénomène de l'cndosmose était déterminé par la densité des liquides en présence ; on i^Dsait que le courant d'endosmose était d'autant [jIus onerj^ique 'juela différence d« densité des liquides en présence était plus con- -i'Rable, et qu'il avait lieu du liquide le moins dense vers le liquide
le plus dense. Il est vrai qu^en employant des solutions concentrées de sucre, de sel, de gomme et d'albumine, Tendosmosede Teaa veis ces diverses solutions est bien plus rapide qu^avec des solutions pett concentrées. Mais employez des solutions de sucre, de sel, de gomme et d'albumine, de même densité, et opposez simultanément diacmie de ces solutions à de Teau distillée : le phénomène ne marchera pas également, et Tendosmose variera d'intensité suivant la solution ployée. La solution d'albumine attirera Teau avec une grande gie, la solution de sel, au contraire, assez faiblement.
On ne tarda pas non plus à s'apercevoir qu'en mettant en expé* ricnce de l'alcool et de l'eau, le courant prédominant se prononçait vers l'alcool, quoique la densité de l'alcool soit moins élevée que celle de l'eau.
Nous nous sonmies convaincu par un grand nombre d'expériences, qui ont porté sur des liquides divers, que cette exception de l'alcool est loin d'être la seule, et que l'eau se dirige par endosmose à pea près vers autant de liquides moins denses qu'elle que vers des liquides plus denses.
On a encore invoqué une action électrique. L'électrité est en physique ce qu'est le système nerveux en physiologie ; on est assez disposé à mettre sur son compte tout ce qu'on ignore.
On a aussi voulu expliquer le phénomène par une action propre des membranes. Il y a des liquides qui mouillent facilement les membranes, et d^autres qui les mouillent difGcilement. L'eau est dans le premier cas, l'alcool dans le second. On a pensé que la résistance inégale que présentaient les membranes à être mouillées pouvait bien être la cause du phénomène. Mais l'alcool, l'étheret l'huile mouillent difficilement les membranes, et cependant ces liquides, séparés par des membranes, s'endosmosent entre elles. 11 y a plus, l'alcool traverse moins facilement les membranes que l'huile (il faut uneprestion plus élevée pour faire transsuder l'alcool au travers d'une membrane que pour faire transsuder l'huile); c'est pourtant l'alcool qui marche vers l'huile. Cette explication ne comprend donc, comme celle des densités, que des cas particuliers. La cause générale du phénomène est autre. Les membranes, il est vrai, par leur perméabilité plus ou moins grande et par leur degré d'épaisseur, peuvent accélérer ou retarder le phénomène, et en le relardant elles peuvent paraître le modiûer, mais elles n'exercent qu'une action tout à fait secondaire. La cause du phénomène ne réside point en elles, mais dans les liquides en contact.
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U première condition pour que Teudosmose ait lieu, c'est que les liqtidesen présence puissent se mélanger. Ainsi, par exemple, Teau et llui3e ne s'endosmosent point. Deux liquides capables de se méluger et séparés par un corps très- finement poreux, tel qu'une memhnm, une lame mince d'ardoise ou d'argile cuite, présentent constanBflnl le phénomène de Pendosmose. Si les deux liquides, ou Ym d'eiu, ou leur mélange, agissent chimiquement sur la membnne en la décomposant, ou sur la lame inorganique, Tendosmose n'a plus Uea, ou bien elle se complique d'un phénomène d'équilibre, somnisaux lois de la pesanteur; une membrane qui se détruit, en efirî, n'offre plus assez de résistance pour maintenir sur chacune de ses faces des pressions inégales, et l'équilibre s'établit.
Lorsque deux liquides miscibles l'un à l'autre se trouvent libre- «mien présence, la pesanteur qui maintient invariablement l'équilibre ne permet pas de constater le rôle que chacun d'eux prend au phénomène : Finterposition d'une membrane entre ces deux liquides met en évideoce la part de chacun d'eux. C'est cette part inégale qui détermine la direction du courant. Toutes les fois, donc, que deux liquides pemrent se mélanger en tout ou en partie, le mélange se fait, alors même qu'on interpose entre eux une membrane organique. L'endosmose est terminée lorsque les liquides mis en présence sont arrivés au mélange.
L*ean s'endosmose vers tous les liquides, c'est-à-dire que si on la sépare, par une membrane^ d'un liquide avec lequel elle puisse se mélanger, le courant prédominant se fait toujours de l'eau vers le liquide mis en expérience.
Des expériences, en grand nombre, nous ont appris que dans les pliéoomènes d'endosmose, les liquides qui ont la chaleur spécifique U plos élevée marchent vers ceux qui l'ont plus petite *. Ceci nous
> Le eovnat de l'endosmose se fait de l'alcool vers Téther. La chaleur spécifique ée l'aleool est de 0,644 (Fatre et Silbermann) ; la chaleur spécitiquc de Vélher est 0,S8S. Le eoariBt de l'alcool vers Téther sera d'autant plus énergique que la denùià et Talco^l sera plos considérable. Ainsi la densité, bien loin de jouer le rôle fs'M M a attribué^ produit ici nn efTet précisément opposé. On le conçoit aisément : b deasîlé de l'alcool augmente d'autant plus qu'il est moins anhydre; or l'eau aug- ■me iamidiatement le chifn'e de sa chaleur spécifique.
Ce fat est vrai pour l'alcool Test aussi pour l'éther : le courant cndosmotiquc de l'ikaal vert réther est d'autant plus énergique que la densité de l'éther est moindre.
Le eaarait est an maiimum quand on emploie de l'alcool non rectifié et de Vélher cUbAi. u est modéré quand on met en présence de Talcool absolu et de l'éther al- Mal. n est à peu près nul quand on met en présence de l'alcool absolu et de l'éther mm rwcHfé, parce qu'alors la chaleur spécifique de l'éther est sensiblement égale à
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explique pourquoi l'eau qui, de tous les liquides, a la chaleur spécifique la plus élevée, s'endosmose vers tous les liquides, et ausâ pourquoi Y hydratation des liquides détermine ou change la direction du courant. Il résulte de ce fait la possibilité de faire yarier ta direction du courant à volonté. En effet, Xeau ayant de beaucoup ta chaleur spécifique la plus élevée, on conçoit qu'il est toiyoun poM» ble d'obtenir avec Teau et un liquide quelconque, miscible aYeo eUe* un mélange dont la chaleur spécifique l'emporte sur celle de tavi autre liquide, pris à Tétat de pureté.
celle de l'alcool absolu. On peut même renverser le courant, en ajoatant à l'éllMr la dixième d'eau qu'il peut dissoudre , et en mettant cet étber ainsi préparé en a|èrience avec l'alcool absolu. Dans ce dernier cas, la chaleur spécifique de Tétber !>■porte sur celle de l'alcool, ainsi qu'il résulte des chifTres donnés par H. Dttpnlt.
11 y a courant de l'esprit de bois vers Talcool. La chaleur spéciflqve dt feaprllii bois est 0^671, celle de l'alcool est 0,644.
Il y a courant de Téther acétique vers l'essence de térébenthine. La cbalttirifi* cifique de l'éther acétique est 0,484, celle de l'essence de térébenthine est 0,407.
n y a courant de l'éther sulfurique (ch. spéc. 0^503) vers l'éther toèttqve (cà* spéc. 0,484).
Il y a courant de l'alcool (ch. spéc 0,644) vers l'essence de térébenthine (eh. ipéi» 0,467).
Il y a courant de l'esprit de bois (ch. spéc. 0,671 ) vers l'huile d'olive (ch. spéc 0,309).
Il y a courant de l'alcool (ch. spéc. 0,044) vers l'huile d'olive (ch. spéc. O,809|.
11 y a courant de l'éther (ch. spéc. 0,503) vere l'huile d'olive (ch. spéc. 0,300).
II y a courant de l'essence de térébenthine (ch. spéc. 0,467) vers l'biiUe d'tUw (ch. spéc. 0,509).
Il y a courant de Tesprît de bois (ch. spéc. 0,671) vers Vessence de térébenlkiM (ch. spéc. 0,467).
Il y a courant de Féther sulfurique (ch. spéc. 0,509) vers l'essence de térébeadiiM (ch. spéc. 0,467), etc., etc.
11 importe, on le conçoit, que les divers liquides mis en expérience soient fitru La présence de l'eau dans l'un des liquides change le chiffre de la chaleur ipédûque, et modiUe par conséquent complètement les résultats. La pureté des tnbitMWiw est d'autant plus nécessaire que les chiffres des chaleurs spécifiques des denz \kpiàm mis en expérience sont moins différents l'un de l'autre. Quand Técart entre les elw* leurs spécifiques est grand, cette condition est moins rigoureuse.
La direction du courant d'endosmose est donc imprimée par la différenoe de» chtleurs spécifiques. Vintensilé du courant est-elle proportionnelle à cette difRrenee? Oui , pour les liquides qui se mélangent en tontes proportions ; non, pour ceai ^ ne se mélangent qu'en partie. Pour exprimer le fait en d'autres termes, l'i du courant d'endosmose dépend de deux conditions : et de la différence det < spécifiques des liquides, et de leur miscibilité.
Cola est facile à comprendre. Supposons, en effet, deux liquides dont leechakin spécifiques soient très-différentes l'une de l'autre, l'alcool, par exemple (0,644)9 d l'huile d'olive (0,300). En vertu de cette différence, l'endosmose de l'ilcool el II
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imreiAents d'endosmose peuvent Hra, an jroifit de vup phyplMidéréâ comme des phénomènes moléculaires de clialiiur L& force a?ec laquelle ils se produisent est lente, succès- ' " 1 uno i^nergie consiJérahlp, M/Dutrochot éyaluo
^uililire à plusieurs atmosphères.
Mj a publié^ .^uf les pliénomenês phy<^iques de l'endosmosQf
iCEîs lrès-intéres.*^antes. Mais il s'est placé dans des con-
ii spéciales, [i met dans des tuhes fermf^s par une niem-
Mils sels h Vétat sùiide, puis, plongeaut ces tuiies dans un
i d'eau distillée, il remarqiîe que Teau du rase passe
lui ei monte dans la lubôf et il note que la hauteur (fascen-
lil bcpiiitc dans le tube varie dam un môme espace de temps»
th ml atis en expérience : il y a sous ce rapport des ditTé-
t considérables. M, Jolty désigne^ sous le nom d'équiva-
jue, le rapjïorl qui existe entre le poids initial du sel
il U poids de la dissolution saline contenue dans le tube
ll*tx|ilnnic:o \ Plus il ext entré d'eau dans le tube, et plus Té-
aotiquo du sol employé est élevé. Ainsi, Téqui valent
ï eu iel marin serait 4 , celui du lïulfate de cuîvtq, ^, 5,
iéi nlftlo do soudd, 12, nie.
> pratiquée à k manière de M. Jolly est complexe. Le » complique, en effet, du de^é de solubilité des sels on
m: IDâifl T^IcmL ot l'imite uc Aùnl pas misctbles en touk£ [iropor-
[L'jkvol ■« 4j«<>uI (iii'iiue profH>rnûa d'buiïe dderminée ; le tauraat d'endos -
11* étnicr terme vbI lo mélatjg€ des nquïde», lera donc bi&n [4 us iii(>diré
■ttif» totrc 1» iUhlx liquider pouvaîl être enn)i>lel. Au lieu d'alcool, prc-
( pMFwMMmph, La diffiTcn^*! de cUaUur spécïliqm! do l'tMu ei de l'huile vul
M : t\h i^^ii dt! 1 \$mtr i'i!uu et d(* Û,Ô09 pour l'huilé* Jl deviJtU
^ji«&r im eoanml Irês^éiiprgjque de Vr^u y ers lliuile; myb ci'^ deus liquides
t m&mn%tt tn int\in<t proporilou, U crquraiit d'cudosmose est mluit au
, r^Ml-à-dlftl 0. An crtûtr» ire, le courant d'endoatnofe i*élfevers au m^xi*
|i|, a« ti«f! '*^ ^'' '-I d^ilf^ol^ e'^t l'éUjer que uous tnêltans eo eipàrieuce avee
fS'âhé. \ ' la chilrur sp»;cjlîqu« de ÏMher et celle du l'Uiiile d'olive
jMut ).iiiU*,4'i, de plus» ces deux Jiquid**s se njéUugenl pnrfeiile-
wàatm rnmpln r«i«ettc« de lêrélwîilbine el réther *c mêlapgt^ril parraik-
I l*iiri <*îwiïcur< îipéctfiqoes mnl pu diffèrctitci l'une de Tu w ire :
^ é$ «ottTftflU «eri iBoytsnDe.
I Iriwqiil, Itiroiée Èà metnîirane, pi*ae 30 gramme», iln y iulrodutiS''' .5
Ife. pni ^ le pïûilÇCt dati» IVâu dîsUli'-r', Lorsque raneensimi du lir^uMe
^f «a l^rmifl***, on trouve que ce ini^me lutu» pe*e Ml gr;immeîi. U' poidu
1 ^laiwitt du rat»<t ériii ^ij5 . le j»oide da ton tenu «près TfiSpiirienee ftsi de
. flr c^atèt^ucat, -— *— rér|uivai«al endoâraoliqtie dti avl mu ri a, •- 4.
expérienoe ; or, ce degré de solubilité, comme on sait^ est extrêmement variable. Le sel non encore dissous reste au fond du tube, pv son poids, et se trouve en contact avec la membrane, jusqu'à ce qa*l soit entré une quantité d'eau suffisante pour la dissolution. La ao* lubilité du sulfate de cuivre est plus grande que colle du sel marin, la solubilité du sulfate de soude est plus grande encore; leur afBnUé pour l'eau remporte sur celle du sel marin, et cette propriété intro* duit dans les expériences un élément nouveau qui se traduit par m renforcement de courant.
Les chaleurs spécifiques du sel marin, du sulfate de cuivre etAl sulfate de soude sont peu différentes entre elles. Aussi, lorsqn^on dégage le phénomène de Fendosmose du phénomène de soloÙlilib' on trouve que le courant de Teau vers une solution étendue ei ^ftfe ment titrée de sel marin, de sulfate de cuivre, de sulfate de sonde» est sensiblement égal.
MM. Ludwig et Cloetta avaient déjà fait voir que les équivaknil endosmotiques de M. Joliy ne sont pas des chifires constants, et qa% varient avec la concentration des liqueurs * .
La condition première pour étudier Fendosmose et pour chother à en découvrir les lois, c'est de Tisoler, autant que possible, de tout ce qui n'est pas elle. Or, suivant nous^ la meilleure, je dirai méiiia la seule méthode possible pour arriver à déterminer la théorie physique de l'endosmose (ou théorie du mélange des liquides à travm les membranes), c'est d'employer non des corps solides ni mAme des corps dissous, mais des corps à Tétat liquide en vertu de lemamith tution propre ; tels sont Talcool, l'esprit de bois, Tessence de t^ttenthine, l'huile, Téther, etc. Lorsqu'on emploie à cette déterminalkm des sels solides, le sel non encore dissous reste au fond du tnbe par son poids : il se trouve en contact avec la membrane jusqu^à ce qnH soit entré une quantité d'eau suffisante pour la dissolution. Ptn* sieurs forces se trouvent en jeu pendant la durée de rexpérienoe.
Pour nous résumer en quelques mots^ nous dirons : rendosmoM
> H. Vierordi a récemmeat opposé aux équivalents de M. Joly les tioDs, et les expériences qu'U a faites à ce sujet, nous les avons nous-n bien des fois avec des liquides différents. M. Vierordt prend, par exemple, 100 c timëtres cubes d'une solution saline à divers états de concentration , il plaoe i hivernent ces diverses solutions dans un même endosmomëtre, quMl plonge peadial It même temps, et k la même température , dans 100 centimètres cubes d*eaa dislfllée. Or, quand la solution de Tendosmomëtre contenait 4 grammes de sel mirin , Mig solution avait gagné au bout de cinq heures 5^«-,45 d*eau distillée; qund la sdilte contenait 30 granm. de sel marin , elle gagnait dans le même temps S^^fi d*ett.
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lène^ureoienl physique, on vertu duquel le^ liquides L leodenl au mélange au travers des membranes. Dans ce , il y a eicfes d un courant sur Tautre, La direction et Tinlét €xt couTant sont déterminées^ toutes choses éi^ales d'ail- Ida différences de chaleur spécifique, U est vrai» et cela tîiuitîîe à remarquer^ que Teau ayant parmi tous las corps ' s|iéciiique la plus élevée, la dilution d'une substance par i 9i amcentrulmi par la soustraction de Teau coïncide avec oo r&baissement de la chaleur spécifique ; par consél «91 rrai que les liquides dilués par Teau marchent vers ï moim étendus, tout au moins quand ces liquides ont la Btiou chimique. Comme la dilution par l'eau a aussi la tdc duninuer la densité d'un certain nombre de liquides, on I eoûore, mais ^^eulement d'une manière très-générale, que \ les moins denses marchent vers ceux qui sont plus denii»Uf 1, je le répète, de nombreuses exceptions, et ce n est là iiat pmiciiber, tandis que tous les phénomènes d'endosmose iUime loi commune.
la«Hio«« d»iis le» pbénoinéDe* d*tilisor|^tioii« — L'eaU^
iivAlure, est très- rapidement absorbée : cela ressort natut de Icml ce qui précède. U est vrai encore que les boissons qud noQs prenoos pendant le repas, en diluani les sublàimofatm par les sucs digestifs, favorisent puissamment Tab- U est certain encore que Teau que nous perdons incessam- IptrU» diverses voies d'excrétion, par l'urine, parTévaporation tti pulmonaire, en diminuant l'eau du sang et des autres li- I de lécouomie , en les concentrant « pour ainsi dire , met iitceU*M;i dans des conditions favorables à TabsoriL'étapofition cutanée et pulmonaire joue, relativement à l'abi im animaux^ un rôle analogue à celai que remplit che^ les : réraporation qui a lieu à la surface des feuilles et des parti et on sait, par les expériences de Haies, que la force lie ré^aporation fait pénétrer les liquides dans les tissus ^«leoiisïdérahle.
\ à ëli^lir que le sérum du sang ou que le sérum de
\ iiil«silmal€ étaiêEU plus denses que les substances liquides
ei i{iie le courant prédominant (d où rabsorption) s éla-
1 dt la jutetance à absorber vers les bquides organiques.
M. Mulder affirme qu'il en est toujours ainsi, et M. Frerichs croit même Tavoir prouvé expérimentalement. Suivant lui, la partie liquide etabsorbable du chyme aurait une densité de 1024 seulement, la densité du sang étant 1050 à 1060. Mais il est bien difficile d'affirmer par l'ouverture d'un animal que la partie liquide trouvée dans son estomac ou son intestin doit s'engager dans les voies veineuses et chylifères à l'éUt où on la trouve ; la nature de Falimentation et la quantité des boissons suffisent, d'ailleurs, pour faire varier singulièrement la pesanteur spécifique des liquides contenus alors dans rintestin. M. de fiecker injecte dans l'intestin des lapins des solutions de sucre de densités variables, et il remarque que les dissolutions concentrées passent dans le sang tout aussi bien que des dissolutions plus étendues.
Nous avons souvent constaté que des dissolutions de sucre ou de sel se dirigent par endosmose vers une dissolution d'albumine S alors que ces diverses dissolutions marquent le même degré à Taréomètre. Le courant prédominant s'établit encore, dans une certaine limite, des dissolutions sucrées et salines vers la dissolution albumincuse^ lors môme qu'elles sont plus denses que la dissolution d'albumine. Des dissolutions, bien qu'ayant la même densité ou môme une densité un peu plus considérable que celle du sérum du sang, peuvent donc encore passer dans les vaisseaux par endosmose. L'albumine constitue, sous le rapport de Tabsorption, un liquide bien remarquable. Elle tient ses propriétés de sa constitution phy^que. La chaleur spécifique d'une dissolution d'albumine, ainsi qu'il est facile de s'en assurer par la méthode des mélanges, est toujours moins considérable que celle d'une dissolution de sucre ou d'une dissolution de sel marin de môme densité. Il y a peu de substances qui attirent Peau vers elles avec autant d'énergie que Talbumine. Le courant d'endosmose est si énergique, que celui d'exosmose est presque réduit à zéro, du moins dans les premiers temps de rexpérience*.
Lorsqu'on commence une expérience d'endosmose, la différence entre les deux liquides est en ce moment au maximum : aussi le phénomène marche-t-il rapidement, surtout pendant les premières heu-
( Le iiérum du sang est un liquide albumineux.
' Le courant d'endosmose et le courant d'exosmose sont en raison inverse i*an de Taulre. Quand Tendosmose est énergique , Vexosmosc est peu considérable. Quand l'endosmose est moyenne, l'exosmose augmente. Quand l'endosmose est trës-filble, l'exosmose loi est sensiblement égale, c'est-à-dire que le mélange s*tcconplit dass les deux sens, presque uns que les niteanx soient changés.
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rps. n 9C ralentit dans les heures suivantes, parce que le mélange qui s'étaMit efface peu à peu les dilTérences. Or, dans Tabsorption animale, les'phénomènes de Tendosmosc sont à tous les moments dans les conditions d'une expérience commençante. En effet, la circulation entraînant sans cesse les produits liquides que l'endosmose vient de faire pénétrer dans Tintérieur des vaisseaux, il on résulte que le sang en contact médiat avec le liquide à absorber se trouve ramené, à fhtqtic instant snccessif, dans Tétat où il était au moment où Tabjorption a commencé.
Les phénomènes d'endosmose qui s'accomplissent sur Tanimal rivant ont mie grande analogie avec ceux qui s'opèrent dans l'appareil suivant (Voy. fig. 23). Soit B un vase d'une certaine capacité, contenant une dissolution d'albumine. Lorsqu'on fait écouler cette disselotion par Tanse d'intestin C, l'eau contenue dans le vase A passe par
Fig. 23.
endosmose vers la dissolution albuminouso , au travers des parois membraneuses de l'anse intestinale. L'endosmose est plus rapide dans 1^ conditions que si l'expérience avait lieu (pour des surfaces do membranes égales et pour des liquides de même nature) dans l'ap* pareil ordinaire d'endosmose représenté page 183. Le liquide qui coule dans l'anse d'intestin présente en effet à chaque moment une tompoaition qui est sensiblement la même qu au commencement de l'expérience.
Les trois principaux produits de la digestion, on se le rappelle, i9ùi : le sucre (glycose), l'albumine (peptone) et les matières grasses. (Vojr. § 39, 43, 48.) Le sucre est facilement absorbé, quand sa solu-
lion est inférieure ou égale en densité à celle du sérum du sang. Il peut l'être encore dans une certaine mesure, quand sa densité est supérieure. Lorsqu'il est pris à Tétai solide en grandes quantités, son absorption n'a lieu que lorsqu'il a été dissous et étendu dans une certaine mesure par les diverses sécrétions de Pestomac et de Tintestin.
n est probable que la peptone (albuminose ou matières albuminoïdes dissoutes) ne pénètre dans le sang qu'à un état de dilution supérieur à celui de Talbumine du sérum du sang lui-même. Ici, en effet, ce sont des solutions analogues en composition qui se trouvent en présence.
Le pouvoir d'absorption pour toutes les substances placées dans le tube digestif est d'ailleurs limité, et lorsque la quantité des matières alimentaires surpasse celle qui peut être dissoute et mise dans les conditions de l'endosmose, l'excédant est évacué dans les fèces, o&on le retrouve. Cela est vrai pour le sucre comme pour toutes les autres substances, y compris les matières albuminoïdes.
Absorption des matières crasses.— Les matières grasses (huile, beurre, graisse de toute espèce) ne sont point saponiGées dans le tube digestif (voy . § 40) ; elles sont absorbées en nature. Les matières grasses sont liquéfiées par la température du corps, divisées et suspendues dans les liquides de la digestion sous forme d'émulsion. Ces matières ne sont miscibles ni avec le sérum du sang ni avec la lymphe ; l'endosmose est donc absolument étrangère à leur introduction . dans les vaisseaux.
Les végétaux, dans lesquels les phénomènes de l'endosmose s'ac* complissent avec toute leur énergie, n'absorbent point Thuile dont on arrose leurs racines. Les matières grasses qu'on trouve dans leurs tissus se forment de toutes pièces dans leur intérieur. Les animaux peuvent bien aussi former des matières grasses aux dépens des féculents, ainsi que nous le verrons ; mais, en outre, ils absorbent manifestement ces matières en nature dans leur tube digestif. Les plantes ont leurs racines projetées au dehors; rien n'y peut pénétrer que par endosmose ou par l'aspiration déterminée par Tévaporation des feuilles. Les animaux, au contraire, ont leurs vaisseaux absorbants (chylifères et veines) compris dans un canal à parois musculaires. Ce canal, eo comprimant la masse alimentaire pour la faire cheminer dans son intérieur, tend à exprimer en même temps les produits liquides de It
digeslkm, et à les faire pénétrer dans les vaisseaux par compression. Loisqa^on ouvre un animal en pleine digestion et qu'on examine avec soin les mouyemcnts de Tintestin, on s'aperçoit que les contractions spontanées qui s'y manifestent n'ont pas lieu seulement d'une manière successive et de proche en proche ; on constate que des segments d^intestin plus ou moins étendus se trouvent compris entre deux contractions simultanées. Or, les parties liquides renfermées dans une anse intestinale ainsi contractée, ne pouvant fuir ni par en haut ni par en bas, se trouvent pressées contre les parois muqueuses de Fintestin avec une force proportionnée à la contraction musculaire. La muqueuse intestinale présente de petits prolongements analogues aux filaments du pjg. ^i, velonrs, ce sont les villosités. Ces villosités (voy. fig. 24) sont parcourues à leur centre par un vaisseau chylifère unique E, terminé en cul de sac^ quelquefois renflé en ampoule, n y a aussi un réseau sanguin très-abondant H, qui circule dans
répaiSSeUr de la SUb- ^ fiuodla InlMUaale «TM wn TiIsMaa ehylirèn central et ion
QUnrA mAmis de la vil- ^^*^" Moeaio.
biance Uieiut; uc la yu ^ ,ui«liè loiMtiaale, dont 1« réMta nncoln n»«t pu flrarè.
losité. et oui entoure, ce, èfritMimm.
parconséqaent,levais- ee, ebyufère oentm.
seau cbylifère.
Les matières liquides, pressées entre les parois du tube digestif et la masse alimentaire par les contractions de la tunique musculaire de rintestin, s'introduisent par imbibition et par pression dans la substance molle et spongieuse des villosités intestinales. La graisse émulsiotmée^ suspendue au milieu des autres produits Uquides de la digestion, s'introduit pareillement dans l'épaisseur do la villosité. Or, tandis que la tension à laquelle est soumis d'une manière perma- Denle le sang dans ses vaisseaux (voy. § 95) ne permet pas à la contraclion musculaire de Fintestin de faire pénétrer par pression les liquides de la digestion dans les vaisseaux sanguins, le vaisseau chyliftrede la villosité n'offre, au contraire, aucune résistance à ce passage. Les liquides qu'il contient ne sont soumis à aucune tension,
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et les prokiiiits digestifs pénètrent aussi facilement dans la citlté rftl lymphatique centrdl a^é d&ns là tfaiiie de la villôsité ellé-ménid.
ti ëH tésulte que tous les liquides de U digestiod Sbnt felitéseiitA déni les r^eaut thyKferes, j compris les matiëtes gtaS&ëi ; t^clb (}tlë les veines ne se chdtgent que par ehdosmose^ et hé reçOivébi ^titàl Igîj tnaliêres gWssés, réfifactairës à Tètidosmose.
Les li^tlides de là digestion qui entrent dans la (iàpillë et qtU totit i^à^er stiti centtc pour se porter datii^ le chylifèrë central bdl^ëitt et if âter^tit d'abord les liiaillcs dii réseau ^angiliii périphéHqtiè et s'y débsLrfassent, par endosmose, A'Ûhe grande partie dë^ substances sucrées et des sûtetànces albuminoides.
L'absorption par les chylifères se fait donc pàt nH procédé diCKrent do l'absorption veineuse ; les vaisseaux chylifères reçoivent indistinctement tous les produits de la digestion que les veitieâ laissent parvenir jusqu'au centre des papilles. Il en réstiltë ëncbre t{ue les matières albuminoïdes, dont la dilution doit satlà doute être Mpérieure à celle de Talbumine du sérum du sang pour ëhtrei^ date les capillaires sdtiguins par endosmose ; il en résulte, dis-je, que ces matières peuvent pénétrer par les chylifères, alors méfllë que tettc condition n'est pas remplie.
On ne manquera pas d'objecter à cette manière de voir qde les matières grasses ont une assez grande difficulté à traverser les tissus organiques, et que la contraction musculaire de l'intestin n'eèt pas assez énergique pour vaincre cette résistance.
Nous avons tenté à cet égard quelques expériences qui notis paraissent démonstratives. Il est certain d'abord que l'etidbsinosë ne s'exerce point entre l'huile et les liquides, avec lesqtlels elle ne se mélange point. De l'huile et des émulsions diverses placées dans tiU vase tio passent point à travers la membtanë d'un endosmotnètre qui contient une solution albumineuse. Mais il eu est autrement quand la pressiod intervient.
M. Licbig a constaté qu'il fallait une pression équivalente à 76 centitnètres de mercure pour faire transsudcr l'huile d'olive à travers une vessie de bœuf. S'il faut ime pression aussi forte pour faire transsuder Fhuile à la surface de la membrane, il est certain qu'une pression beaucoup moindre sufflt amplement pour déterminer le passage, surtout quand , au heu d'une vessie qui comprend quatre membranes (séreuse, fibreuse, musculeuse, muqueuse), on emploie seulement la muqueuse desséchée. Eu plaçant de l'huile dans tih endbsmomètre recourbé (Gg. 25), dont on charge la bnlUcheascdh-
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danle M atéc 20 on 30 centimètres de By le mèrcnte s'abaisse peu à rAppatelly et Thuile conte- Mi «É B tratetse iâ tnembf aHe ârec wé bUme âliAlogtie à celle due aii eoBfilil asoeuMoiiiid ^tié détëntiiiié, pir eMni^e^ l'eiidôSitiose de Tëâu Tos PttlMOl, placé dàiid tm appareil d'OÉdosmose de même dimension.
Les immlÈÛmi traversent plus facilement les membranes que Thuile en Datnre. Si l'on met dans Pendosmomètre recourbé une émulsion d'huile d'immda» douces S il ne faut qu'une pRSwm de 8 on 1 0 centimètres de mercme poôr déterminer le passage de TénmlMn n trarers d'une lame de baudruche (intestin de mouton dédoublé).
L'eqiilrience est surtout facile à produire à Faîde d'un jaune d'œuf dissous dans l'eau. Le jaune de Tœuf est composé par une émulsion plus parfaite encore que celle des pharmacies. Il consiste en une disBohition de TiteUine (substance albuminoïde), tenant en suspension une huile neutre colorée en jaune rougeâtre. En plaçant dans rendosmomètre un jaune d'œuf, additionné au mortier de deux ou trois fois son poids d'eau, il sufQt d'une pression de 6 centimètres de mercure pour opérer la transsudation. L'eau entraîne avec elle, au travers des pores de la membrane, les parties les plus finement divisées de Thttile. On facilite beaucoup le phénomène en plongeant lappareil dans un bain-marie maintenu à une température de 30 à 40* centigrades.
9mr l'animal, 1m cohtractions intestinales peuvent vaincre facilement vue résisiance atialdgue à une pression de quelques centimètres
* VèmmUion doit être faite avec le plus grand soin. Quand la division de l'huile ■*cit ptf poiusée assez loin, l'huile et l'eau se séparent promplement^ et il ne passe qae de Vcmu au travers de la membrane. Viici Vémnlâiou qui m*a donné les résultais les plus satisfaisants : Amandes douces. . . . • 25 graro.
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de mercure, d'autant mieux que la membrane qui revêt les villosités na quunc épaisseur de quelques centièmes de millimètres. Le passage des liquides gras émulsionnés au travers des membranes est facilité d'ailleurs par le mode de sécrétion du suc pancréatique et de la bile. Ces sucs, destinés en partie à Témulsion des corps gras, sont versés dans rintestin avant la sortie de la masse alimentaire de Testomae (§ 50). Quand les aliments se présentent dans l'intestin grêle, îb trouvent les parois humectées et pénétrées par les sucs émulsife.
De toutes les matières de la digestion, les substances grasses sont celles dont l'absorption est la plus limitée. Tout ce qui n'est pas finement émulsionné est réfractairc à l'absorption.
MéefUilaiiie des absoiytloas céBénaes. — Les absorptions qui ont lieu à la peau, aux membranes muqueuses pulmonaires, dans les réservoirs et dans les cavités closes, Tabsorption interstitielle ou de nutrition et les diverses résorptions, sont soumises aussi aux lois de l'imbibition et de l'endosmose.
Les lymphatiques généraux reçoivent dans leur intérieur un liquide analogue à celui qui humecte les tissus au milieu desquels ils circulent. L'imbibition est probablement le mode principal suivant lequel les liquides pénètrent le réseau initial des lymphatiques. Dans les parties où les lymphatiques sont situés au milieu des muscles, ceux-ci en se contractant, en s'appliquant avec une certaine énergie contre les loges aponévrotiques inextensibles qui les contiennent, compriment tout ce qui les entoure et peuvent favoriser, par /irc»sionf rimbibition des lymphatiques.
Quant aux absorptions générales qui ont lieu par le réseau capillaire sanguin, Fimbibition aidée de la pression musculaire ne peut suffire à les déterminer. Le liquide qui circule dans les vaisseaux sanguins fait constanunent effort contre leurs parois ( voy. § 95) ; il a une tendance continuelle à sortir de ses canaux. L'imbibition des parois des capillaires sanguins porte au dehors les liquides intérieurs, elle a peu de tendance à y faire pénétrer les liquides extérieurs. Les échanges s'opèrent principalement ici suivant les lois de l'endosmose.
Varmeièwe essentiel de l*ab«orptloa«— Vitesse de l'aibsorpttoa*
— Que Tabsorption s'opère par imbibition simple, ou par imbibition et par pression, ou par endosmose, son caractère essentiel est d*être
pirUwl lente et meeessive. Les capillaires sanguins et lymphatiques ne présentant point d'ouvertures béantes , les liquides de Tabsorplioan^y pénètrent que par une filtration qui exige toujours un temps généralement assez long pour introduire une certaine quantité de liqakle dans le sang.
Le caractère de lenteur imprimé à l'absorption par la nature des foies de Fabsorption nous explique comment une partie des subsUnces alimentaires est souvent rejetée par Tanus sans avoir été d^ ponillée de toutes ses parties absorbables, quand la quantité de ces substances dépasse une certaine proportion.
La lenteur de l'absorption se lie d'une autre part à une condition essentielle de la nutrition. L'absorption étant lente et successive, il en résalle en effet que les matières introduites dans le sang par l'absorption ne changent la constitution normale du sang t^ae dans des limites déterminées.
n fant i^usieurs heures aux produits d'une digestion pour pénétrer dans le sang ; conséquemment l'absorption de ces produits n'est pas encore terminée quand les premières portions absorbées ont déjà sohi dans le sang les métamorphoses de la nutrition. De cette manière le sang ne contient jamais à un moment donné qu'une certaine praporlion de ces produits. Cette proportion ne peut pas êlre dépassée» et elle est assujettie à une limite à peu près fixe.
Lorsqu'on modifie les conditions normales de l'absorption en introduisant brusquement dans le sang, par une injection, une substance analogue à celle qu'y introduit successivement et peu à peu le travail deFabsorption digestive, qu'anive-t-il7 II arrive que le sang, qui ne s*acconmiode que de changements limités, se débarrasse par les sécrétîonsy et notanmient par les urines, de tout ce qui excède cette limite. D'où il appert, encore, qu'on se flatterait en vain de nourrir on animal en lui injectant dans les veines les produits d'une digestion artificîelle. Il faudrait, pour se placer dans les conditions convenables, lui faire un tel nombre d'injections successives, que le procédé deviendrait inapplicable ^. Ce qui serait préférable, ce serait de placer ces produits digérés en contact avec des surfaces absorbantes restées saines. Et encore on ne serait pas tout à fait ainsi dans les conditions vraies de l'absorption digestive.
Noos disons donc, que ce n'est pas tout qu'une substance soit di-
' Sv IlioDiDC, d'aineurs^ rinjection par les veines ae devra jamais élre tentée , ptm q«e, indépendamment de ce qu'on n'arriverait pas au but qu'on se propose, on povnit caeore déterminer des accidents redoutables.
gérée, i| faut encore qu'elle pénètre dans le sang p^ 4i)SQ|rptipp » q'est-à-dire avec lepte^r, d'u^e manière successive, et d4^s des pix>portipps qui sont commandées par Tétat du sang lui-mâmQ. po finit a une assez haute importance daps Thistoire de l'absorptiPA fQVft que nous nous y arrêtions un instant.
M. P^mard injecte dans les jugulaires de quatre chiens un liqiiide conteQ^nt m dissolutiop 5 grammes d'albui^ine ; sur 4l9iu^ chi^o^» il iiyeçte une solution contenant 10 grammes de sucre de canne ; sur un chien, i| ûyecte uu§ solu^pn çoa(cnant 10 grammes de glyiHIfo- L'albumine et le sucre apparî^issent prpmptemei^t d(u^ Turlite.
1(. PecKer qui ^ sacrifié c^t lapins, et qui ^ examiné avec le plus grand soin leur sang et leur urine, à tous les naoments de Taliiui^ir- ^(ioQ paf }b supre (glypose eu nature, ou féculents), v^ nous foumir ^ cet ^ar() les rfanseiguepiients les plus circpnstapciéf . Il injecte ép la glycose dans les veines d'un lapin, et il la retrouve, comoie Mr 001^ l^rd, au bout d'une deuii-beur^ pu d'uQo heure, daps roxiiie séprétée pendant ce temps dans la yessie. Mais il y a plu^. ^lon» mâme que le sucre est plac^ il^^ns une anse intestinale, pu injoct^ dans l'pstpmai$ par une sonde œsophagienne, et qu*il est, par çousfkpieDt, a))sorbé par \e^ voies naturelles de l'absorption, il §pparal^ ^ussi trj^souvent d/ins Turine, quelques heures après lexpérienc^. D'pii il résulte que, bien que Ip sucre soit le produit de la digestion de^ matf^re^ amylacée^ (dont le lapin fait sa priupjpale nourriture], ejioore np suffît-il pas que ce prodi^iidéfinUif spit mis en préseucA ke$ yq\^ j(}p r%bsprption pour qu'il remplisse régulièrement son rôlp 4^99 14 station. Ia transformation des n^aM^res an^ylacées en s)icre doit Atre Buccesiivef de manière que la glycose ne se présente aux voies de Tabsorption qu'au fur et à mesure de sa producMpn. Quwd la glycose est offerte exclusivement ei en nature, Tabsorptioa eu fait pénétrer dans le sang, dans un moment domié, dos prqpprtions supérieures à cpUes que le sang peut détruire dans le même tpn^pspar les copibustipns de nutrition, elle s'échappe par la voie des sécrétions, et elle n'est point utilisée pour la nutrition.
Pu reste, la présence du sucre dans l'urine des animaux, après l'injection du sucre dans le sang, ou après une alimentation exclusivement sucrée, est subordonnée au moment do Tobscrvation. Au bout de trois, quatre, cinq ou six heures le sucre a généralement disparu dans les urines.
L'absorption, noas l'avons vu, est loin de s'opérer sur tous les points avec une vitesse upiforp(ie. |jq (L'fnps qu'il fou^ ^ W^ ^^'
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stance dissoute placée au contact d'une surface vivante pour entrer dans les vaisseaux dépend de Tépaisscur plus ou moins grande des tissas que la substance doit traverser, de la perméabilité des tissus ou des membranes, du degré de miscibilité de la substance dissout^ avacle$ liquides animaux, et aussi, on le conçoit, de la vascularisation plus ou moins grande de la pienibrane ou du tissu. L'absofrption commence au bout de peu de temps, au travers des parois des vaisseaux, qui circulent aux extrémités des bronches, lesquels ne sont séparés de la surface que par une membrane muqueuse d'une extrême ténuité. Il en est de m6me pour le derme dénudé et pour le$ plaies intradermiques. Dans ces divers points, le reseau vasculaire est extrêmement abondant. L'absorption est beaucoup moins rapide sur la muqueuse intestinale, et surtout à la surface de la peau recouverte d'une couche épidermique épaisse. Les phénomènes d'empoisonnement peuvent servir à apprécier le moment où débute Tabsorption. Or, on voit souvent ces phénomènes survenir (quand le poison est déposé sur les .surfaces les plus absorbantes) au bout de trois, dp fleux, de une minute, ou même de trente secondes. Cela arrive toutes les fois que la substance toxique peut agir à doses très-faibles ; TempoUonnement survient^ alors, aussitôt que les premières portions afisorbées ont commencé à circuler avec le sang.
C»«Jhlo— ^vl oat de l'iiillaence sur rabuorptlon. — Nous avons montré comment la pression déterminée par les muscles, en farorisant ou m£me en déterminant Timbibition, pouvait concourir au phénomène de l'absorption. Il est facile de concevoir comment la {>ression extérieure, ou la compression, comme on rappelle, vient en aido à l'absorption. La thérapeutique chirurgicale en fait un fréquent li^çe comme adjuvant des résorptions; et, pour ôtrc un moyen lent, ' f n'en e«t pas moins un moyen puissant.
Par contre, on peut, par des diminutions do pression, entraver '^•a même suspendre lïmhibition et Tabsorption. La ventouse, appliquiW» sur une plaie, s'oppose plus ou moins efficacement à la pénétration du poison ou du venin déposé à sa surface. Les expériences 1' ¥tAM' l'ont clairement démontré sur les animaux. Avant de prai''I"i«-r la cautérisation d'une morsure venimeuse , il n'est donc pas iijiilile d'v a[»pliquer tout d'abord une ventouse, pour en faire sortir l**^ ]if{uides qui iiiiliibent la plaie, et attirer au dehors, sinon tout le [•oi^DH. au moins une partie du poison.
3M UTK£ L vjscnfjsss tm, sramm.
L» p<f1« d^iacg- €n jffmnBaTtt la proporticiK ife l'mifKCiâe/m^ttentcdks-d <ia3» 4eso!»£ckMK tm-iiTorablesi rabft^rptkm. D'an astre edcé^ pls§ le coqvf appnAe de sm satmlMOf piss ks lûpivles épiument de difficahé poor du» soo îxitériear. 3î Foq îajeete «n liquide dans 1» plèvi» d*iB yw«walj apr» fan aToir (ait ime fofte saiciM, ce liqvide dêpank pbH TÎte qo« saz l'animal sain. SL ao cootraire. on ôo^ecte piéalibleoMot une grande quantité d'ein dans les Teniesd\Di cUca^leEqoîde îoj^eté ensuite dans les plèvres est absoffcé beaucoup |Ab IntenMrot, Si kliqnide injecté dans les pierres est impoBon, le defiéda rapidité desaceidents d'empoêonnement sert à mesurer la i
Tontes les causes délibitantes sont dans le même cas ; eOes < mentent la tendance à l'absorption. L'abstinence, qui dépouille n samment et pen à pea l'économie des parties liquides de W par les sécrétions et l'éraporation cutanée et pulmonaire ; tation insuffisante, qui agit dans le même sens, favorisent le tiviafl de l'absorption intérieure, et mettent l'économie dans des f*?'><K*^<F^ fâcheuses, en la prédisposant aussi à Tabsorption des ^uresmaiécageia et à celle des rirus contagieux.
AETICLE nr.
■ chjl» et de U iya^W.
Hié Jm ^■lMf¥ — Les vaisseaux chvUfëres, remplis du produit de l'absorption, cheminent dans l'épaisseur du mésentère, traTersmt les renflements gangliformes dits ganglions lymphatiques, et Tiennent s'aboucher dans le canal thoracique, rendez-vous commun de la plupart des autres lymphaticpies du corps. Le canal thoracique lui-même va se jeter dans la veine sous-clavière gauche. Quant aux vaisseaux lymphatiques du bras droit, de la moitié droite de la poitrine, et de la moitié droite du cou et de la tête, ils se réunissent séparément pour former un canal (nommé grande veine lymphatique droite), lequel va s'ouvrir dans la veine sous-clavière droite.
Le liquide contenu dans le système lymphatique, chyle ou lymphe, circule dans ce système, en vertu de conditions qui ne sont pas tout à fait celles de la circulation sanguine. Dans les reptiles, il est vrai, il y a de distance en distance des renflements contractiles, situés sur le trajet des vaisseaux lymphatiques ; ces poches contractiles, auxquelles on a donnf^ le nom de cœun iymp/iatiquesy établissent entre le cours
de il lymphe et celui du sang une certaine analogie. Mais chez rhomme et chez les manunifëres, ces agents d'impulsion font débat, ella circulation de la lymphe et du chyle est soumise ( aux origines da système tout au moins), à peu près exclusivement à la contraction des tuniques des vaisseaux lymphatiques.
ift eontractîlité des vaisseaux lymphatiques est assez difficile à mettre en évidence par expérience. M. MûUer est parvenu à faire eontncter le canal thoracique d'une chèvre, en y appliquant le gaivamsme. Le resserrement de ce canal, déterminé àTaide des irritants chimiques, n'est pas aussi probant, attendu que Palcool et la potasse exercent une action analogue sur les tissus organiques après U morl. Ce qui démontre delà manière la plus évidente la eontractîlité des vaisseaux lymphatiques, c'est sans contredit Tinfluence de Fair sur ces vaisseaux. Quand on ouvre un animal au moment où il est en plane digestion, on aperçoit les chylifères remplis d'un chyle blanc, à travers les parois transparentes des mésentères. Puis, Pair arasant comme excitant sur les tuniques des vaisseaux, le liquide init de place en place dans la direction du canal thoracique, et les vaisseaux, rétractés sur eux-mêmes, deviennent assez difficiles à apercevoir. Le rétrécissement peut être porté très-loin. Les vaisseaux chylifères du cheval, par exemple, qui sont gros comme une plume doie, quand ils sont remplis de liquide, deviennent alors presque invisibles et gros comme un fil délié.
Les vaisseaux lymphatiques, en se contractant, pressent sur le liquide contenu dans leur intérieur, mais cette contraction aurait une égale tendance à faire fuir le liquide en avant et en arrière du point contracté, sil n'y avait dans l'intérieur de ces vaisseaux une disposition organique qui détermine la direction du courant. Cette disposition organique consiste dans la présence des valvules. Les valvules, de forme semi-lunaire, sont la plupart disposées par paires, et assez larges pour fermer complètement la lumière des vaisseaux. Les valvules des vaisseaux lympathiques sont très-nombreuses. Il est des points ob il y en a de 2 millimètres en 2 millimètres. Dans le canal thoracique, on les rencontre, en général, de centimètre en centim.
Les valvules agissent à la manière de soupapes , qui peuvent s'indiner et s'appliquer contre les parois des vaisseaux dans la direction du canal thoracique. Les valvules laissent ainsi passer l'ondée liquide; elles se redressent ensuite dans Tinlérieur du vaisseau et en interceptent la lumière, de manière à s'opposer au reflux, en sens opposé, au moment delà contraction. De cette manière, les contrac-
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tioassi|ccessives des vaisseaux lymphatiques dirigent le pbyle et la lymphe de ses branches vers le trQOC thoracique.
On se ferait des valvules lymphatiques une très-fausse idée, si on les comparait à de simples lamelles tendues horizontalempni» copime les soupapes d'un corps de pompe. D^ nos machipes, fm pffet, l'occlusion du conduit est subordonné h up arrêt cpn(f e lequel la soupape rigi4e yiept s'appuyer, et qui Tempëche de se renverser, pans les vaisseaux il n'y a pa^ d^rrôts, ^t les men^branes ne sont point des corps rigjdes. Si les valvules étaient de simples lamelles flottantes, la colonne liquide en jretour ne redresserait pas seulement les valvules, paais elle les renverserait en sens opposé, et elles deviendraient \o^{ à fait inutiles. Les valvules (voy. fig. 26) sont de
petites membranes semi-circulaires, fixées lâchement contre la paroi da vaisseau par tous les points de leur demi-circonférence : leur bord droit seul est libre. Elles forment donc des espèces do goussets, dont l'orific^i es^ tourné du côté du canal thoracique.
Au moment de la contraction des pafois des vaisseaux, la colonne Uquide en retour s'engage dans Tin- , T.iMe«a lymphaiique iniactr f^riour de CCS gousscts, ct commc ils
î: «ÏÏ;:: il^cïïïïîlïl'^e'"^^^^^^^^ «om lâches et disposés par paires, la loDfftteor, laiMaoïToirrararraMio- partie de leur surface externe oui bv, TaifaiM. avpispe leur bord libre vient s ap-
pliquer contre celle du côté opposé : la lumière du vaisseau se trouve hermétiquement fermée, et a'autant plus hermétiquement que la contraction est plus énergique. Dans quelques points, la lumière du vaisseau lymphatique est fermée par une seule vahiilc; dans C4i cas, la partie libre du gousset unique vient s'appliquer, quand il est rempli do liquide, contre la paroi opposée du vaisseau.
Caoaes aceesaolrea de la clrevlatloa du ehylc et de la iTHiphe.
— La circulation du chyle et de la lymphe est favorisée par quelques autres conditions anatomiques et physiologiques.
Il est aisé do constater que la capacité intérieure du canal thoracique est bien moias considérable que la somme des capacitée intérieures de tous les lymphatiques qui viennent s'y terminer. Or.
I diijik (»4 la Ijnif^he marehont ctc$ hraiichos vers là troQC
' plu.s large vern un : . ,<
tiiluii pmicipcde mécanique usuelle, en effet, que la vitesse îcii 1 ' * I dans des tuyaux ou dans des canaux s'ac-
ftuml!& de k loçoa^olioû (cûntraetioii des oiuscles des ir- ■ * à la progression delà lymphe dans les vaisseaux libres. La eoritracUotides muscles ^bdooiinaux &miiuenc« mr la pi^ogression du ch^yle, par Iransmis- I . .^„ . ^ niuîïCulaire tend, coiupie laconlraci i âf i ques , k fa ire progre sse r 1 a ly m p lie u? ^ns déterminé par les valvules. Quand onpra- - 1 fuïides vaisseaux lymphatiques dueou sur le ' jue récoultnnent de la lymphe est augnionié euls de J'encplure*
niéeaiîique^ de là respiration agissent de douîc
' favoriser le cours du di}ie et de la lymphe dans le
Eie. Le vide délerroinéj pendant rinspiratipu» par le^
■ '♦r-Tit les dimensions de la cage thoraciquej est
ut par Tair atmosphérique qui seprécipile dan.s
H% aussi par tous les liquides q^i ont un accès naturel
..; r.. r *pjju ^l^^^ la partie abdominale duna-
.. proche dans le^ voies lymphatiques
se trouve attiré vers la parité tfmraciqm du canal
\^, — p'un autre coté, Texpiraiion agit dans le
lend» |>ar le retour élastique des parois alidomi-
)e Ijquidi? du canal thoracîque de la portion al^-
fortion pectorale. En outre » la portion pectorale
qui vient d\*tre dilatée par le vide de Vinspira-
m mpmenl^ur elle-m^me, en vertu de rélaslicité de
* "'' *nd on reGueille au cou le liquide du itanal tho-
^vantj on constate qu au moment de Texpira-
^Miriiii jet. En d'autres termes, récoulemenl n^t cou-
fh^.*n^e une séno de saccades qui correspondent aux
expira t4nn,
mouvement du chyle et delà lymphe dans les vais-
- 1-1'*'*; tout aussi incontestable que la pn'uiidente, e.st
à terffù ou fmmenium à ierf/o. Le lif^uide qui
l^jciurigino* im chylif&res et dm IjTUphaLiquos {vpy.
§ 76 et 77) chasse de proche en proche, devant loi, le liquide antérieurement introduit dans li*ntérieur des vaisseaux, et concoort avee les forces précédentes à sa progression vers le canal thoracique.
vitesse de la elreoUitloa lympluill^ae* — L'absence d'un organe central d'impulsion pour présider au cours du chyle et de la lymphe fait que les vaisseaux lymphatiques ne sont pas toujours distendus, ni soumis à une tension permanente : aussi la quantité de liquide qui circule dans leur intérieur est très-variable. Tantôt on les trouve gonflés de liquide, tantôt ils sont presque vides et se dérobent presque à Tobservation.
C'est vraisemblablement à Tabsence d'un organe d'impulsion dav le système chylifère que le canal thoracique doit de décrire un aam long trajet pour venir s'ouvrir dans la veine sous-clavière, au confluent de la veine jugulaire interne, dont le courant descendant entraîne avec lui l'ondée chylifère et lympathique. Remarques aoaâ que le canal thoracique vient s'ouvrir dans les veines sur lesquelles l'action inspiratoire de la poitrine agit avec énergie.
La manière d'apprécier la vitesse du cours de la lymphe ne peut être que très-approximative, car une foule de causes peuvent la modifier, généralement ou localement. Ce moyen d'appréciation consiste à ouvrir le canal thoracique d'un animal, à recueillir le liquide qui s'écoule, et à noter combien de temps une quantité donnée a mise à couler. Cruikshank avait évalué cette vitesse à 1 décimètre par seconde. Cette évaluation est trop considérable.
La quantité de liquide recueillie par M. Colin, par la fistule thoracique d'une vache, étant en moyenne de 4 litres (§ 63) en l'espace d'une heure, et le diamètre de la canule par laquelle avait lieu l'écoulement étant de 8 millimètres, on arrive par le calcul à ce résultat, que pendant ce laps de temps (en une heure), il a passé par la canule une colonne liquide de 62 mètres 25 cent, de longueur, c'est-à-dire par conséquent une colonne de 2 centimètres 1/2 par seconde : on pourrait conclure de là que la vitesse avec laquelle se meut le chyle et la lymphe est égale à une distance de 2 centimètres 1/2 franchie par seconde. Mais il ne faut pas oublier qu'on ne peut se faire ainsi qu'une idée approximative de la vitesse du cours du liquide qui circule dans Tun des points du système chylifère, c'est-à-dire dans le canal thoracique. Ce cours doit être moins rapide dans les branches du système, et d'autant moins rapide qu'on
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pràe daiiQtage de ses origines t attendu (amsl que nous Taj^çi'cndditiOEDant les capacités dos branches, on trouve }s«meut dans un espace dtj plus en plus rétréci, au fur ii'on m rapproche du canal thoracique.
4ab« îcm gangiiAtiv ijmpiiatiqiiètt* — Les vaisseaux
jrmphâtiqiies de Thomme et des mammifères n'ont avec Wn.* communication que dans les veines souH-clavières ou \ ib ?orsenl en définitive leur contenu. Sur leur trajet, cbjrlif^res et lymphatiques Ira versent des renflements CDUslitués par une trame celluleuse, qui contient de iiLt sanguins. On a cru pendant longtemps qu'il y de ces ganglions une communicalion directe m sanguins et les vaisseaux lymphatiques. Mais les M\e% et multipliées de 1 anatomie 0iic*roscûpique ont pngUons lymphatiques résultent essentiellement celluleuse contenant deux réseaux intimement niélU lytnphalique continu, d'un c6té, avec les lym- Ils, et de Tautra^ avec les lymphatiques elTérents, capillaire sanguin faisant suile aux artérioles qui arrifiaiîpt so continuent d'un autre côté avec les veines. Oftlre, dons les ganglions lymphatiques» des éléments leur appartiennent en propre, et qui le^ rattachent, àm& des glandes vasculaires sanguines, [Voy, § 19±} tafapoinis où circulent des vaisseaus sanguins, ces vais* happer dans les tissus, au travers de leurs parois, - du sang ou plasma : le m^iuo phénomène a lieu,
6108$], dans les vaisseaux sanguins des ganglious. Le sang Quelque chose à la lymphe dans l'intérieur des gan- «llc5i*leaieûts vésiculeux des ganglions lymphatiques exer- » doote aiissip et sur le sang qui sort des ganglions et sur la
iirliyle qui les traversent, des modifications particulières. ftt est mm ce rai*porl dans une ignorance absolue* âlion des diverses parties du système lyaiphatiquu qs\ Il y a des points où le système est gonflé de lymphe, i(i il est presque vide. Celte irrt^^gularité est liée à Tain central d'impulsion et auît conditions accessoires qui ikiDCut sur les divers points du système. Au nombre Mtui amener le ralentissement du cours de k
îi;
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lymphe et du chyle, les ganglions tiennent sans dcmte lé premief rang. Les inflexions nombreuses des taisseanx lymphatiques didis les ganglions et leur petit diamètre sont, ëil effet, des càUses d*aiitAit plus efficaces de ralentissement, qtie la titiase du eours du ébyla et
de la lymphe est moindre.
AhèmrpUém éaaii la série aateude. — L*Absorption a lietl dailS toute la série animale. Chez les animaut inférieurs, qui n^oill pôitit de tube digestif (spongiaires, infusoires), elle s'etécute shf tous h» points de la surface. Ces animaux reçoivent les mâlériaiit de leiijf nutrition, à peu près cdmme les plantes. Les substances eitéiféliras pénètrent les parties avec lesquelles elles se trouvent en conUd, et se répandent ensuite, de proche en proche^ par imbibition èl pir endosmose.
Vertébrés. — Dans les vertébrés, l'absorption digestive se (ait, comme chez rhotnme, par deux ordres de canaux, les (iâhaux veineux et les canaux chylifèfes. Les absorptions intérieures ont aussi, chez les animaut, tttio double voie pour faire rentrer les substances absorbées dans le torrent circulatoire. Lés vaisseaux lymphatiques existent, en elTet, chez les mammifères, chez les oiseaux, chez les reptiles et chez les poissons. Le système des vaisseaux lymphatiques présente même, chez un certain nombl'e de reptiles (la grenouille, par exemple), une structure plus compliquée que dans lès animaux à sang chaud. Il y a, sur le trajet de ces Vaisseaux, des renflemetits pourvus de fibres musculaires, qu'on nommé cœwrt tjfmphaiiques, et dont les contractions contribueht puissamment au cours des liquides. Ajoutons encore que dans les reptiles et dans les |)oissons^ les vaisseaux lymphatiques sont plus volumineux que dans les mammifères et les oiseaux. Les lymphatiques des reptiles et des poissons manquent en général do ganglions; les valvules y sont aussi bien moins nombreuses, et chez quelques-uns d*éntre eux elles paraissent manquer complètement.
Les vaisseaux chylifères et les vaisseaux lymphatîcjtlès des oiseaux forment par leur réunion deux canaux thoraciques, lèsquek s'ou>Tent de chaque c6té de la base du cou, dans les veinés jugulaires. Dans les reptiles et dans les poissons, les vaisseaux chyliferons et lymphatiques aboutissent datis le système veinetlt, par d«s communications multiples et plus ou moins nombreuses. Les cotd-
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mttiiicâtidns les pitis ordinaires et les plus tôlilmiriëiises ont lieu dans les veines qui avoisinent le cœur.
Dans les grands mammifères, les vaisseaux chylifères se réunissent avec les vaisseaux lymphatiques en un canal thoraciquo uni- ({ue, comme chez Thomme. Souvetit, eepebdant, le canal thoracique est double, et la division subsiste jusqu'au moment do son embouihoredansle golfe des jugulaires; l^une des divisions se porte à ^Dchc et Tautre à droite pour se réunir avec les lymphatiques du membre droit et du côté droit du cou et do la tête. D'autres fois, quoique double dans sa portion thoracique ei au commencement de sa poftion cervicale, les deux branches se réuiiissent au moment de s'abôticheîr dans le système veineux. Ces dispositions sont intéressantes à eohiialtre pour le physiologiste qui veut en faire la ligature sot Tanimal vivant. t)ans les mammifères, les ganglions lymphatiques sont nombireux, et il est très-probable que chez eux, pas (ilus que ctièz Thomme, il n'y a en ces points de communicatiofa directe entre les vaisseaux lymphatiques et les vaisseaux sanguins. InvertéhH. — Les invertébrés n'ont ni taisseaux chylifères, ni vaisseattt ijrmphatiqûos. Dans les invertébrés pourvus d'un système circulatoire complet, avec veines et artères distinctes, tels que les mollusques, par exemple, il est très-probable que les veines qui circttlenl lé long des parois intestinales charrient le produit de la digestion du côté des organes respiratoires. Dans les arachnides, les crustacés, les insectes et les annélides, dont le système circulatoire est moins complet, le produit de la digestion traverse les tuniques de rintestin, et se rend de là> par imbibition et endosmose, dans les canaux birculatolfos.
Dans les rayonnes où zoophytes, le produit liquide de la digestion, après avoir traversé les parois du tube digestif, ne rencontre point de véritables vaisseaux ; il se répand, en conséquence, de proche en proche, dans Tépaisseur des organes. Il n'y a point, chez ces animaux, de distinction à étabUr entre le sang et le produit ab- >orbéde la digestion; ou plutôt ce produit constitue le sang luiintlme : les produits de la digestion traversent donc les parois de la « avité digestire et pénètrent directement dans la trame des tissus. Lesacalèphes, qui appartiennent à cet embranchement, et qui ont ta forme de champignons, présentent une disposition assez remarqiuUe. La cavité digestivo offre une foule do prolongements qui coDstitucnl un lacis compliqué, dans toute l'épaisseur de Tombelle. Us prodoiU de la digestion s échappent au travtsrs des parois de
ces diverticules intestinaux, et leur dispersion se trouve ainsi facilitée'.
CHAPITRE III
aRCULATION.
iiéfliiltlttB.—»iYlsloa«— La circulation de l'homme et des mammifères consiste dans le mouvement incessant du sang, dans Tintérieur d'un système de canaux ramifiés. Par ses contractions, le cœur chasse le sang dans les artères. Celles-ci le distribuent dans tous les organes, et il revient par les veines vers son point de départ, en vertu de son impulsion première, et en vertu des forces accessoires qui exercent leur action, soit sur Tenscmble du système, soit sur divers points du trajet circulatoire. Le sang, dirigé vers les organes par les artères, ne se répand point librement dans la trame des tissus^ car les artères sont continues avec les veines, par Tintermédiaire
' Consultez particalièrement sur l'absorption : Magendie , Mémoire sur U i nUtne de Cabsorption, dans Joum, de physioL, 1. 1, 1821 ; — Westrumb, PkyM. wUerschung, Uber die Einsaugungskraft der venen (Puissance absorbante des veines) ; Hannover, 1825; — Dutrochet^ De V Agent immédiat du mouvemeni vital; et Nouvelles Recherches sur l'endosmose et Veœosmose, mém. publiés en 1826 et 18S8; — Gollard de Martigny, Recherches expértmmU, et critiques pour servir à tkist,\dê Vabsorpt., dans Nouvelle Biblioth. médic, 1827; — Panizza, DeUo AssorbimmUo t»fiofo; Milano, 1842;— Brueclie, De Diffusions humorum per sepla mortua si vk», dans Poggendorfs Annaten, t. LVIII; Leipzig» 1844;; — Herbst, Dos lymph-^efàu- System und seine verricMiung) Gœttingen, 1844 ;— Matteucci, Leçons sur lespkénom. phys. des corps vivants, trad. franc., 1847; le chap. Ehoosmoie renferme des expériences faites en commun avec Gima ; — JoUy, Équivalents endosmotiquet^ dans Zeitschrift fur rationna mediein, L VII, p. 83; 1848 ; — Liebig, Recherches sur quelqueS'Unes des causes du mouvement des liquides dans Vorganisme animal, dans Anm» de chim. et de phys., U XXV, 1849; — i. Béclard, Recherches expérimentales swr Us fonctions de la veine porte, dans Arch, deméd., 1848; — du même , Recherches <x-> périmentales sur les condit. physiques de V endosmose des liquides et dês ga%, dans Comptes rendus Acad.des sciences, 1851, et dans Gax, des ftdpi/., 1851;— U. Nasse, article Chtlui , dans Handwdrtertfuch der physiologie, de R. Wagner, 1851 ; — Bochheim, BeitrOge %ur Lehre von der Endosmose, dans Archiv. fUr physiologiseke Heilkunde de Vierordt, livrais, de mai 1853; — de Becker, Ueber das Verhaltem des /uckers Mm tierischen Stoffwechsel (Rôle du sucre dans les phénomènes de nutrition), dans ZeUschrifl fUr uHssenschaflliche Zoologie de MM. de Siebold et KôUiker, livrais, de déc. 1853; — C. Bruecke, Ueber die Aufnahme des MUchsaftes (De TAbsorpUon du chyle), dans Denkschriflen der Wimer Akademie, t. VI, 1854.
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du réseau capillaire. Les canaux dans lesquels se meut le sang constituent donc un système fermé. On désigne souvent la circulation sous le nom de cercle circulatoire, pour exprimer la continuité du système.
Le cercle circulatoire n'est ouvert qu'aux points où viennent s'aboucher dans son intérieur le canal thoracique et le grand vaisseau lymphatique droit , c'est-à-dire au niveau des veines sous-clavières ganches et droites. Hais comme le système lymphatique lui-même, iinsi que nous l'avons vu, commence k ses origines par un réseau fermée il en résulte que l'ensemble de tous les vaisseaux du corps, en y comprenant les vaisseaux lymphatiques et sanguins, constitue un réservoir continu et fermé.
n résulte de là que les globules du sang, que les globules du chyle et les lobules de la lymphe, qui ne peuvent traverser les parois du système circulatoire, se forment, danslmtérieur même des vaisseaux, aus dépens des liquides absorbés. D'une autre part les globules, une fus formés, ne sortent plus des vaisseaux ; les parties liquides traversent seoles les parois vasculaires.
La drcnlation dans les vaisseaux chylifères et les lymphatiques a été exposée dans le chapitre précédent. A un point de vue général, il est vrai que le système lymphatiquene fait qu'un avec le système sanguin ; mais les conditions du mouvement du sang ne sont pas les mêmes que celles du mouvement du chyle ou de la lymphe : il y a avantage à séparer leur étude.
Le cceur de l'homme, celui des mammifères et celui des oiseaux, «t séparé en deux par une cloison complète, qui le partage en cœur gauche et en cœur droit. Le cœur des animaux à sang chaud (mammifères, oiseaux) est, en quelque sorte, formé de deux cœurs adossés: Tun placé sur le trajet du sang veineux, l'autre placé sur le trajet du sang artériel : l'un reçoit et lance du sang veineux, l'autre reçoit et lance du sang artériel. En rapportant les mouvements du sang au cœur, on peut dire quïl y a deux curculations, ou deux cercles circulatoires simultanés ; de là le nom d'animaux à double circulation, donné à l'homme et aux animaux supérieurs. De ces deux cercles, Tun commence au cœur gauche, traverse les organes, et revient au cœur droit; l'autre commence au cœur droit, traverse ta poumons, et revient au cœur gauche. Le premier cercle est plus émduqae le second ; ou lui donne le nom de grande circulation, oadrculatioD générale. On donne au second le nom de petite circulation, ou circulation pulmonaire.
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Les deux cercles de la circulation communiquent l'un atec l'autre, par rinlermédiaire du cœur. Le sang, pris en un point quelconque du système circulatoire, traverse dans une révolution complète, et pour revenir à son point de départ, une fois le poumon et une fois les organes généraux, tandis qu'il traverse deux fois le cœur.
Lo sang que le cœur envoie dans les artères chemine du cœur vers In périphérie ; la direction du courant est centrifuge ; la direction du courant est centripète, au contraire, dans les veines. Le sang artériel diiTèredu sang veineux, non-seulement par la direction de son cours, mais encore par ses caractères physiques et chimiques ; ces caractères, liés aux phénomènes de respiration et de nutrition, seront examinés plus loin. Il nous suffit, pour le moment, de remarquer que le sang qui va du cœur aux organes par les artères est rouge vermeil, tandis que le sang qui revient des organes au cœur par les veines est rouge brun.
C'est dans le pl^umon que le sang brun est revivifié, et qu'il redevient vermeil. Aussi les artères qui portent le sang du cœur aux poumons sont remplies par le sang brun, tandis que les veines, qui le ramènent du poumon au cœur contiennent du sanç vermeil. Ainsi, dans la grande circulation, les artères contiennent le sang vermeil, et les veines le sang brun; dans la petite circulation, les artères contiennent le sang brun, et les veines le sang vermeil.
La structure anatomique des vaisseaux est en rapport avec les fonctions mécaniques de la circulation, et nullement avec les phénomènes chimiques de la respiration. Les artères pulmonaires, quoique remplies do sang brun, ont la constitution des artères ou canaux centrifuges; les veines pulmonaires, quoique remplies de sang vermeil, ont la constitution des veines ou canaux centripètes.
Nous examinerons successivement les phénomènes de la circulation dans le cœur, dans les artères, dans les capillaires et dans les veines, et nous ajouterons quelques remarques sur lea phénomènes généraux de la circulation.
ARTICLE I
AelioB au omn. ^ OlroaUUôa dans le oiHir.
■y»t«ie et diMtoie. ~Le cœuT esttm organe musculaire, ou une sorte de muscle creux, placé au centre de l'appareil circulatoire,
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qui; par ses contractions répétées, pousse à chaque instant le sang dans Tarbre artériel. Le cœur agit à la manière d'une pompe foulante, mais d'une pompe foulante donl le piston est remplacé par la contraction des parois. Les parois actives du cœur, revenant sur elles-mêmesde proche en proche, chassent devant elles le liquide qui les remplit, avec une perfection que nos appareils à parois rigides peorent imiter par TartiGce d'un piston^ mais qu'ils n'égalent point.
Lorsque le cœur, en se contractant, a chassé devant lui Fondée liquide, dans un sens déterminé par son mode de contraction et par dn soupapes ou valvules, il survient un intervalle de repos. Le cœur reprend ses dimensions premières par le relâchement de ses fibres musculaires.
Le moment de la contraction du cœur a reçu le nom de systok. Le moment de repos ou de relâchement a reçu celui de diastole, La sjstole, correspondant à la contraction musculaire, est un état actif. La diastole, au contraire, est un état tout à fait passif; elle correspond au repos de la fibre musculaire.
C'est à tort qu'on a comparé le cœur à une pompe à la fois foulante tt aspirante. Il faudrait, pour que le cœur exerçât sur le sang veineux une action aspiratrice au moment où il reprend ses dimensions premières, c'est-à-dire au moment de la diastole^ il faudrait, dis-je, qu'il y eût une tendance au vide dans les cavités du cœur. Cetle tendance au vide, que le sang viendrait remplir en s'y précipitant, ne pourrait être déterminée que par une force active de dilatation. Lorsque l'air pénètre dans l'intérieur d'un soufflet par aspiration, il ne le fait qu'en vertu d'une dilatation active ; et l'air ne pénètre pareillement dans la poitrine, au moment de inspiration, qu'en vertu de la dilatation active des parois thoraciques, déterminée par les muscles inspirateurs. Dans le cœur, nous ne voyons rien de semblable. Un muscle creux, qui, en se contractant, diminue sa cavité intérieure, ne peut pas en même temps augmenter cette cavité par ses contractions.
La respiration, il est vrai, nous le verrons plus loin, exerce une notable influence sur la circulation. La dilatation active de la poiirine détermine une tendance au vide non-seulement dans les poumons, mais dans tous les organes contenus dans la cage thoracique, •( oanséqnemment dans les cavités du cœur. Mais cette aspiration, phénomène accessoire de la circulation, est tout à fait étrangère aux mawements mufcti/airm du cœur, et n'a rien de commuA aveo la Titole el U diastole ; elle agit dans les mouvements actifs de l'inspi-
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ration, c'est-à-dire quinze ou dix-huit fois par minute, et non pa^ dans les 70 ou 80 contractions du cœur, qui onl lieu pendant le même temps.
Chez rhomme et chez les animaux à double circulation, le corar n'est pas seulement partagé en deux parties par une cloison verticale; chaque partie du cœur, droite et gauche, est encore divisée horizontalement en deux cavités qui communiquent l'une avec Taotre. La cavité supérieure ou oreillette communique largement avec la cavité inférieure ou ventricule, tant à gauche qu'à droite.
Lorsque le cœur se contracte, ses quatre cavité (deux oreillettes et deux ventricules) n'entrent pas simultanément en jeu. Les deux oreillettes se contractent ensemble; les deux ventricules se contractent ensemble après les oreillettes. De même, les deux oreillettes se dilatent ensemble; les deux ventricules se dilatent ensemble. La contraction du cœur est successive ; elle a lieu des oreillettes vers les ventricules ; aussi la systole auriculaire et la systole ventriculaire n'ont pas lieu en même temps. Pendant la systole des oreillettes, les ventricules sont à Fétat de diastole, et pendant la sjrstole de^ ventricules, les oreillettes sont en diastole.
Si on ouvre un animal vivant, il est facile de constater ces divers points. On observe, de plus, que les oreillettes et les ventricules se durcissent sous la main qui les touche, et se raccourcissent en tous sens, au moment de leur contraction. Comme la dilatation des oreillettes alterne avec la contraction des ventricules et réciproquement, il s'ensuit que le cœur n'est jamais contracté simultanément dans toutes ses parties. Le raccourcissement général de l'or* gane, au moment de la contraction des oreillettes, est assez limité. Son plus grand raccourcissement coïncide avec la contraction des ventricules, qui l'emportent par leurs dimensions sur les oreillettes.
Le raccourcissement des cavités du cœur porte sur tous les diamètres : la réduction de volume a lieu d'avant en arrière, d'un côté à l'autre, et de la pointe à la base. La réduction de volume se voit très-bien chez les grenouilles ; on la voit moins bien chez les mammifères. Chez quelques animaux, le raccourcissement suivant la verticale est moins prononcé que le raccourcissement sur l'horizontale, ce qui a fait penser faussement à quelques observateurs que le cœur s'allonge pendant la systole ventriculaire. Sur le lapin, le raccourcissement vertical est des plus prononcé : il est aisé de se convaincre qu'il coïncide avec la systole ventriculaire.
Lorsqu'on observe les contractions du cœur sur une grenouille, la
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demi-lniispareiice des parois permet de distinguer le sang dans Tinteneur de ses cavités. C^, on remarque que la teinte rouge produite par le sang qui avait rempli |le ventricule au moment de la diastole disparaît pendant la systole. Il est donc probable que la contraction du ooBor pousse au dehors, sinon la totalité, tout au moins la presque lolaliléda sang qui le remplit. Il est vrai qu'au bout de peu de temps, cette tainle ne disparaît plus complètement, et qu'on aperçoit au centre des cavités du ccsur un point rouge persistant k chaque contraction. Hais, poorexaminerlescontractionsducœursur Tanimal vivant, on est obligé d'ouvrir la poitrine, et de placer cet organe dans des eoodîtîoDS anormales qui, en mettant le cœur au contact de Tair, troublent plus ou moins promptement le rhythme normal des contractions. Le trouble porte surtout sur l'énergie des mouvements, laqurile diminue peu, ainsi qu'on le remarque. Il est permis de penser que, sur ranimai «xiôi^ les contractions ventriculaires chassent de- Tant dks la totalité du liquide qu'elles contiennent.
■épJMeuiiwia mm WÊmmwmmkmmtm é» totalité d« eeeitf. — Lorsqu'on met la main sur la poitrine d'un homme ou d'un animal, dans la régkm du coeur, on sent un choc ou battement désigné sous le nom de pmbaiion du cœur. Lorsqu'on examine attentivement, sur une personne maigre, Tespace qui sépare la cinquième de la sixième oftte, m aperçoit tràs-souvent à l'œil un soulèvement régulier de Tespace intercostal, qui n'est que l'indice de ce battement. Sur une personne atteinte de palpitations, ce soulèvement est encore plus prononcé.
A quoi est dû le choc ou battement du cœur contre les parois de la poitrineTÉvidemment, il ne peut ôtre produit que par un déplacement de la partie libre du cœur, alternativement projetée en avant etiameoée en arrière, à la manière d'un battant de cloche. Mais la cause qoif on amenant le déplacement du cœur, détermine le choc, a été trèa-diversement interprétée.
Et d'abord, à quel moment de la contraction du cœur correspond ce choc 7 Les uns pensent que ce soulèvement correspond à la diastole des ventricules, et qu'il est déterminé au moment de la systole auriculaire, par la projection du flot liquide dans les ventricules reUchés ; les autres pensent qu'il se produit pendant la systole ventricolaiiey c'est-à-dire au moment de la contraction des ventricules. La sjslole renlriculaire suit de si près la systole auriculaire, qu'il
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n'est pas aussi facile qu'on pourrait le croire de décider la question par expérience. Pour examiner le fait, il faut ouvrir la poitrine d'un animal du côté droit, diviser le péricarde, et observer attentivement les contractions du cœur, en appliquant en même temps la main sur les côtes précordiales conservées intactes. Mais les contractions dn cœur perdent, par Touverture de la poitrine, la plus grande partie de leur énergie, et sa projection en avant est singulièren^ent amoindrie. Ajoutez à cela que Touverture de la poitrine nécessite rétablissement d'une respiration artificielle, ce qui complique encore Tobservalion. Nous avons répété plus d'une fois des expériences de ce genre, et nous pensons, avecHarvey, que la projection en avant de la partie libre du cœur, est ^imu/Zanee avec la contraction (systole) des ventricules ^
Si le choc ou battement de cœur contre les parois de la poitrine est lié à la contraction des ventricules, il est naturel de penser que c*est cette contraction elle-môme qui détermine le mouvement du cœur. La contraction ou systole ventriculaire projette, en effet, l'ondée sanguine dans les courbures de Taorte et de Tartère pulmonaire, c est-à-dire daas des canaux élastiques. Ceux-ci tendent à se redresser comme un ressort, et ce mouvement de redressement se manifeste à Textrémité du ressort représentée par la partie libre du cœur. On a objecté à cette explication, qui a été donnée par Sénac, que, sur les autres points du trajet circuli^toire, les courbures des artères ne se redressent point au moment do la poussée du sang, mais qu'elles ont, au contraire, de la tendance à s'exagérer. L'objection est très-juste pour des artères dont la courbure est comprise entre deux points fixes. Mais ici les conditions sont autres. Le cœur, appendu aux gros vaisseaux, est libre du côté de sa pointe. Le phénomène mécanique en vertu duquel le cœur est soulevé au moment où le sang s'engage dans les courbures aortiques est tout à fait analogue à celui qui se produit dans le petit appareil suivant. Sup-
1 M. Groux^ de Hambourg, qui a récemment parcouru une grande partie de l'Europe pour se soumcllre à l'examen des physiologistes, ofTre une llssore congênflale do sternum. Cette fissure, qui représente un sillon longitudinal^ n'étant recouverte que par la peau, et ayant au moment de l'inspiration une largeur de S à 5 centiBrt., offre à l'étude des batlementn du cœur une sorte d'expérience toute préparée. L'examen que noui avons fait de M. Groux nous a paru confirmer pleinement la doctrine flarveyenne de la circulation. Les oreillettes (en particulier l'oreillelte droite) fonneni en effet, au travers des parties molles, une tumeur dont Va/faissemmi w^uoimum coïncide avec le choe do ciMr eontro lea paroii pectorales , avee lo poalt artériel et par oonaéqaent %nc U iyftoli ventricnlaire.
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un tube de caoutchouc fix6 horizoutalement à rextrémité inférieare d'un corps de pompe muni d'un piston. Si le tube de CAonlchoac est d'une certaine longueur, son extrémité obéit à la pestnleaTt elle s'incline par en bas, en se coudant. A Taide dû piston, faites sortir le liquide par le tube de caoutchouc, celui-ci tend à se redreaKr. U efface sa courbure, se redresse et devient rectiligne, si la pression est suffisante. Dans le battement du cœur, les artères aorte et pulmonaire représentent notre tube de caoutchouc, et le cœur le corps de pompe. Il est vrai que c'est le cœur qui est libre, et non les artères, mais cela ne change rien au phénomène envisagé en lui-m6me (en mécanique, Taction et la réaction sont égales) , et le mouvement se produit là où il peut se produire K
; de tmmaÊmm d« ^mmr mÊKimmr de «es axe longitndl-
mmÊm — Lorsqu'on ouvre la poitrine d'un animal vivant, on remar-
1 M. FalM et M. HiCrelsheim ont dernièrement émit, relativement aa battement da coiir» sne doctrine inacceptable. M. HifTelsheim a résume sa théorie en une formole aittc originale : Le cœur bat parce quil recule.
CbaciB sait qa'aa moment de l'explosion des armes à fen, la pression qui s'exerce <lau la elMMbre de eombostion de l'arme n'étant pas exactement équilibrée dans le scu dn départ de la balle ou du boulet, le fusil on le canon éprouvent un mouveméat en sent opposé, dit mouvement de recul. Chacun sait que le petit instrument de physique appelé tourniquet hydraulique se dirige en sens opposé de rêcoulement du liqaide. parce qoe la pression bit défaut aux oriflces de sortie, tandis qu'elle s'exerce mt la pertten de paroi opposée à roriflce de sortie.
An moment oh la systole ventriculaire fait pénétrer le sang dans Vaorte et Vartère |ialBonaire, lecœur doit être projeté, suivant les expérimentateurs dont nous parlons, ra sens contraire de la direction des orifices aortiqpes. et la projection a lieu suivant une ligne oblique représentant la diagonale du parallélogramme des forces (les côtés inégaui de oe parallélogramme représenteraient la force dn ventricule gauche et la force du ventricale droit, forces inégales, comme nous le verrons).
M. UiffèUheim opère sur des poches de caoutchouc distendues de liquide et suspendues : la poche est repoussée en sens opposé de Téroulement du liquide, aus>ilôt qoe l'orifice d'écoulement est ouvert. Lo phénomène du tourniquet hydraulique se pradoH ici, ainsi qo'il était aisé de le prévoir.
Mais dans l'appareil circulatoire les choses ne se passent pas ainsi. L'orifice d'é- • oolcBsent n'est jamais libre. U existe dans le système artériel^ et par conséquent dans l'aorte, nne tension ftentianente, ten>ion équivalente à une colonne de 15 centimèt. de mercure (Vuy. § 95). Cette tension existe à tous les nwttients, aussi bit>n pondant l'état de repo9 du cœur que pendant la contraction des ventricules. Lorsque celte contraction arrive et que le sang pressé par elle abaisse les valvules sygmoides et l'iilndnit dans l'aorte, U cavité du ventricule communiqae avec la cavité artérielle, 't la preasioa statiqua est aussitôt la même dans les artères et dans le cœur.
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que non-seulement que le cœur est projeté en avant à chaque systole ventriculaire, mais encore, et en même temps, que le cœur exécute un léger mouvement de torsion autour de son axe longitudinal. Ce mouvement de torsion devient de moins en moins visible, à mesure que les mouvements du cœur perdent de leur énergie. Pour le saisir dans toute son étendue, il faut l'examiner immédiatement après l'ouverture de la poitrine. Dans ces conditions, on constate que le ventricule gauche devient p/ii« visMe à chaque systole ventriculaire. Au moment de la contraction des ventricules, le cœur tourne donc légèrement sur son axe, de gauche à droite. Pendant la diastole ventriculaire, le cœur reprend sa position première; par conséquent, le mouvement de torsion s'exécute en sens contraire.
Le mouvement de torsion du cœur sur son axe est simultané avec la projection du cœur en avant. Ce mouvement de torsion est dû à la contraction ventriculaire elle-même. Les fibres charnues du cœur, groupées autour des orifices auriculo-ventriculaires et aortiques, prennent, au moment de la contraction, leur point fixe sur les zones fibreuses qui garnissent, à la manière d'anneaux, ces ouvertures. Or, les plans charnus communs aux deux ventricules sont obliquement étendus sur les faces du cœur. Les antérieurs partent des anneaux auriculo-ventriculaires et aortiques et descendent de droite à gauche : les postérieurs partent des mêmes points et descendent de gauche à droite. Tous ces plans, en prenant leur point fixe aux anneaux auriculo-ventriculaires et aortiques, agissent de concert, au moment de la contraction, pour faire tourner le cœur de gauche adroite.
La torsion du cœur ne s'étend pas à la totalité du cœur : les oreillettes n'y prennent point part. La torsion commence à la base des ventricules, où elle est sensiblement nulle^ et c'est à la pointe qu*ellc est le plus prononcée.
La torsion du cœur est accompagnée d'un léger redressement de la pointe du cœur en avant. Ce redressement de la pointe, qui reconnait la même cause que la torsion, c'est-à-dire la contraction propre des ventricules, ne doit pas être confondu avec la projection en avant de la masse du cœur contre les parois de la poitrine. La projection d'où résulte le battement du cœur tient à une autre cause, que nous avons précédemment développée. Dans le battement du cœur, ce n'est pas seulement la pointe du cœur qui frappe les parois thoraciques, mais c'est le tiers inférieur de la face antérieure du cœur, ainsi qu'on peut le constater sur Tanimal vivant. Le redres-
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sèment delà pointe dti cœur, dont il est ici question^ est très-drconscrit; il persiste quelque temps (conune, d'ailleurs^ les contractions da eœnr elles-mêmes) sur un cœur arraché de la poitrine d'un anîmil et placé à plat sur une table.
■fetfiftHiM émm eo«inMii«Bs ém eoew» o« dvrée die ki diastole et de te ^gtele des ereUlettee et dee Teatrlevlee. — Le sang qui arrive an cœnr est lancé dans les artères par la contraction successÎTe des oreQlettes et celle des ventricules. La diastole et la systole veoiricnlaîre alternent avec la diastole et la systole auriculaire. Lorsqu'on examine ranimai vivant, on voit que la contraction des ventricoks suit inmiédiatement la contraction des oreillettes. La contraction des ventricules, au contraire, n'est pas immédiatement suivie par celle des oreillettes. Il y a un intervalle i>endant lequel les oreilletles, qui ont déjà conmiencé à s'emplir pendant la systole des ventricnfeSy continuent à se remplir avant de chasser le sang dans les ventricules. Pendant le moment qui sépare la contraction des oreillettes de celle des ventricules, les oreillettes sont évidemment dans l'état de diastole; mais les ventricules ont cessé de chasser le sang dans l'arbre artériel : ils se trouvent également à l'état de diastole. Il y a tm repos complet de Torgane.
Pendant ce moment de repos du cœur, le sang, qui afflue dans loreillette en vertu de la circulation veineuse, pénètre aussi en petite quantité dans le ventricule diastolique. Quand l'oreillette est remplie de sang, elle se contracte^ et le flot liquide qu'elle chasse dans le ventricule distend celui-ci, car ce flot est poussé par une contraction musculaire. La diastole ventriculaire se trouve, en yertn de la force active des oreillettes, poussée à ses dernières limites. Alors survient immédiatement la contraction ventriculaire, et ainsi de suite.
Une contraction complète du cœur comprend la durée pendant laquelle chaque section du cœur (section auriculaire et section ventriculaire) a été une fois à Tétat de systole et une fois à l'état de diastole. La durée d'une contraction complète du cœur peut être estimée par les battements du cœur contre les parois thoraciques, ces battements se reproduisant régulièrement à chaque systole ventricolaiie.
Maintenant, supposons qu'une contraction complète du cœur ait une durée représentée par le chiffre 3, l'observation montre que la
contraction des oreillettes peut être, à peu de chose près, évaluée à 1, la contraction des ventricules à 1, et l'intervalle pareillement à 1. Dans un moment, Toreillette est en systole, le ventricule est ep diastole. Dans un autre moment, roreillctte est en diastole» le ventricule en systole. Dans un autre moment enfm, représenté par un intervalle de repos, le ventricule est en diastole, ainsi que Toreillette.
Marclie d« ««Miff 4mnm les caillés d« ecB«u% — - Le COBUT^ pUcé
au centre du système fermé de la circulation, communiquant d'une part avec les artères, et d*autre part avec les veines, aurait, en su contractant, une tendance à peu près égale à chasser le sang, aussi bien du côté des veines que du côté des artères, s'il n y avait dans rintérieur du cœur un appareil valvulaire. Cet appareil valvulaire, ou système de soupapes membraneuses, détermine la directiim du courant.
L'appareil valvulaire est aussi complet que possible pour les ventricules. La vah-ule tricuspide intercepte, en eiîet, à un certain moment, toute communication entre le ventricule droit et roreillette droite ; et la valvule mitrale joue exactement le même rôle dans le cœur gauche. Les valvules sygmoïdes, placées aux orifices artériels» des deux ventricules, peuvent aussi, dans mi autre moment, interrompre la continuité des ventricules avec l'aorte et Tartère pulmonaire.
L*appareil valvulaire des oreillettes est moins complet. Leur cornmunication avec les ventricules peut être suspendue par les valvules auriculo-ventriculaires (valvules tricuspide et mitrale] ; mais Torifice des veines dans les oreillettes n'est point pourvu de vahiiles analogues à celles des orifices artériels des ventricules. La valvule d^Eustache et la valvule coronaire ne ferment qu'incomplètement les veines caves et coronaires, et les veines pulmonaires sont dépourvues de valvules. Mais, en analysant la marche du sang dans le cœur, il est facile do se convaincre que les soupapes complètes dont sont pour^'us les ventricules suffisent à déterminer la direction du courant. C'est ce que les développements daas lesquels nous allons entrer feront aisément comprendre.
Le sang afflue dans l'intérieur de Toreillette droite par la voie des veines caves supérieure et inférieure, et par la voie des veines coronaires. Il afflue dans Toreillette gauche par la voie des veines pulmonaires. (Voyez fig. 27.) Cet afflux a lieu en vertu des lois qui pré-
COBVft (la inroi antérieure eet enleTée^
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sidmi m cours du sang dans Kig. 37.
l'arbra Toineuz. (Yoy. § 104.)
L aCDoz da sang dans les oreillettes commence aussitôt après
que leur contraction a cessé :
il commence, par conséquent,
au moment de la systole yen-
triculaire; il continue encore
après la systole ventriculaire et
pendant rintervalle de repos du
cœur. Lorsque les oreillettes
sont remplies par le sang, les
parois de ces cavités réagissant,
la sjntole auriculaire survient ; le sang, pressé par Toreillettc
contractée, tend à s'échapper
par les diverses ouvertures
qu'elle présente. Du côté des
orificefauricnlo-ventriculaires,
le sang pe trouve point d'obstacle : il abaisse vers les parois ventriculaires les valvules aariculp-ventriculaires, et s'introduit librement dans les ventricules, en ce moment à l'état de repos. Le sang trouve, au contraire, dos obstacles de plusieurs sortes, qui empochent son reflux par les orifices veineu]( des oreillettes. En premier lieu, le mode de contraction de Toreillette elle-môme. La conlractiou do roreillctte, en cfîct, n'est pas uniforme et ne s'opère pas en mémo temps dans toute la masse. Elle est en quelque sorte successive, péristaltique ou vcrmiculaire. Elle s'opère d'abord du côté des orifices veineux, et se propage dans la direction de rorlfice auriculo-vcniriculaire : de telit^ M)rte qu'elle chasse devant elle le sang, à peu près do la môme manière que le bol alimentaire est poussé dans Tintcstin. Ajoutons qu(^ les fibres masculaires des parois de roreillettc qui entourent les orifices veineux tendent, au mopout de la contraction, à diminuer et n obturer ces oriHces. En second lieu (à supposer que le mode de contrKtion de Toreillette ne suffise pas à cm prêcher le retour du sang dans les veines), comme la colonne sanguine que les veines uièoent incessamment aux oreillettes est animée d'une certaine lUBtili da inouvement, le flot sanguin qui tendrait à s'engager, par
a, renlrleale ganche.
6, veatrleuto droit.
e, oreilleUe gauclie.
4, omilede 4rol(e.
f, artère «orle.
gç, enère peltaoneire.
h, veine cave inrerieiire.
i, veine cave «iiperieiirê.
k, orIBredola veine caie lapèrlanre.
I, oriflee de la veloe cave Inferleare.
m, orlflce de la veine eoro< nalre.
0, velnev palmon. raneliei.
p, vrlnea pulmcHi. drollet.
r, urlflcn d<v vHnei pul-
monairet drollei.
1, orincM de« veines pnl-
nonalree ganohef.
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voie de retour, dans les orifices veineux, au moment de la contraction de Toreillette, rencontre un flot contraire qui lui fait résistance.
Aussitôt que le sang chassé par la contraction des oreillettes a distendu les ventricules, survient la systole vontriculaire. Le sang pressé par la contraction des ventricules tend à s'échapper par les ouvertures de la cavité. Ces ouvertures sont au nombre de deux dans chaque ventricule : Torifice auriculo-ventriculaire, et rorifico artériel. La valvule tricuspide et la valvule mitrale se redressent sous la pression sanguine et interceptent toute communication avec les oreillettes. Les valvules sygmoïdes placées aux orifices de Tartère aorte et de Fartère pulmonaire, au contraire, s'appliquent contre les parois artérielles et livrent passage à Tondée sanguine.
Au moment où le sang pénètre, sous l'influence de la contraction auriculaire, dans les ventricules à Tétat de repos, conmient se fait-il que ce flot sanguin ne s'engage pas, du mime coup^ dans les orifices artériels des ventricules? Le voici. En ce moment (diastole ventriculaire), les valvules qrgmoïdes closent complètement les orifices artériels des ventricules. La colonne de sang, chassée dans les artères par la systole vontriculaire précédente, avait diiiendu Tarbro artériel. Celui-ci, en vertu de son élasticité, est revenu sur lui-même, aussitôt que Tefiort qui avait fait pénétrer le sang dans son intérieur a cessé. Le sang, pressé dans l'arbre artériel par l'élasticité des parois artérielles, a repoussé les valvules sygmoïdes, et intercepté toute communication entre les ventricules et les artères aorte et pulmonaire.
Au moment où survient la systole vontriculaire, celle-ci doit, par conséquent, vaincre la résistance des valvules sygmoïdes qui supportent la colonne sanguine artérielle. La résistance de la colonne sanguine est vaincue facilement par la contraction vontriculaire. La force avec laquelle se contractent les ventricules remporte sur Télasticité artérielle, et cette élasticité se manifestera tout à l'heure par un mouvement de retrait des parois artérielles, proportionné à la distension des artères déterminée par la contraction vontriculaire elle-même.
La contraction des ventricules chasse donc le sang dans les artères. Le mode vermiculaire ou successif de la contraction est moins marqué dans les ventricules que dans les oreiUettes : il y est aussi moins nécessaire. Cependant, en observant le cœur avec attention, on peut remarquer que la contraction se fait de la pointe vers la base, c'està-dire du cul-de-eac du cœur vers ses orifices, de manière qu'il
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tend k se débarrasser aussi complètement que possible du liquide qu'il renferme.
Au moment de la contraction ventriculaire, le sang trouve, avonsnous dity dans les valvules auriculo-ventriculaires, un obstacle à son retour dans les oreillettes. L'obstacle opposé par ces valvules est efGcace, grftce à la disposition de ces valvules. Ces voiles membraneux, fixas au pourtour des orifices auriculo-ventriculaires, no sont pas flottants, car, s*ils avaient pu être renversés tantôt par en bas et tantôt par en haut par la poussée du liquide, ils eussent été inutiles. Leurs bords sont fixés par en bas aux parois des ventricules par des cordages musculo-fîbreux. De cette manière, ils ne peuvent se renverser par en haut, au moment de la contraction ventriculaiire. De plus, ces attadies ne leur permettent pas non plus d'obturer Torifice auriculo-ventriculaire , en se redressant horizontalement sous la poussée liquide des ventricules. Au moment de la contraction des ventricules, les valvules auriculo-ventriculaires conservent la forme (l'un entonnoir membraneux^ dont le sommet, dirigé par en bas, se trouve fermé par la tension du liquide. De cette manière, le liquide des ventricules n'est pas refoulé dans les oreillettes. Si les valvules se redressaient horizontalement, on conçoit que toute la colonne sanguine mesurée par la longueur de ces valvules serait, à chaque systole ventriculaire, repoussée dans Toreillette, et viendrait porter obstacle à la circulation, en la ralentissant. S'il y a, à chaque contraction du ventricule, une portion du sang renvoyée dans l'oreillette, au moment du rapprochement des parties libres des valvules auriculo-ventriculaires, cette quantité doit être très-petite.
Lorsque l'orifice auriculo-ventriculaire n'est pas régulièrement obturé, à chaque contraction ventriculaire, par le jeu des valvules auriculo-ventriculaires (cela a lieu dans un certain nombre de cas pathologiques), une certaine quantité de sang est refoulée dans les oreillettes. Ce reflux est encore augmenté quand un obstacle quelconque empêche le sang de passer par les artères pulmonaires. La puissance de la contraction ventriculaire est assez énergique pour vaincre la résistance de la colonne sanguine, qui arrive pendant ce temps dans les oreillettes ; elle arrête, par conséquent, pour un instant, le cours du sang dans les veines voisines du cœur. Les veines étant dilatables augmentent momentanément de diamètre. De là, le pouls dit veineux, lequel s'observe quelquefois sur les veines du cou, au moment de la systole ventriculaire; il indique ordinaimuent qu'il y a un obstacle quelconque au cours du sang dans les
poumons. Le pouls veineux ne s'étend pas loin. Les parois des veines sont très-dilatables (voy. § 102] ; il s'ensuit qu'il n'y a que la partie du système veineux la plus voisine du cœur qui se trouve modifiée en ce moment.
La systole ventriculaire, en faisant pénétrer le sang dans les artères, soulève les valvules sygmoïdes, pousse devant elle la colonne liquide contenue dans le calibre artériel, et distend les parois élastiques de ce système. Aussitôt que la systole ventriculaire a cessé, le système artériel distendu revient sur lui-même; le sang contenu dans son intérieur abaisse les valvules sygmoïdes; la communication entre les artères et les ventricules se trouve de nouveau interrompue, n n'y a communication entre les ventricules et les artères qu'au moment de la systole ventriculaire, c'est-à-dire au moment seulement où, pour faire pénétrer l'ondée sanguine dans le système* des artères, la contraction des ventricules surmonte la tension permanente exercée par la colonne sanguine artérielle sur les valvules sygmoïdes.
Les valvules sygmoïdes opposent donc un obstacle au retour du sang des artères dans le cœur, à tous les moments de la circulation, moins le moment de la systole ventriculaire. Les valvules sygmoïdes ne sont pas non plus des membranes flottantes, mais de véritables goussets demi-circulaires, dont l'ouverture regarde du côté des vaisseaux artériels. Ces goussets, au nombre de trois, tiennent appliquées les unes contre les autres les parties voisines de leur bord libre, en vertu de la tension permanente de la colonne sanguine artérielle. Nous avons insisté ailleurs sur ce mécanisme. (V. § 80.) La partie moyenne du bord libre de chaque valvule sygmoïde est pourvue d'un petit renflement (globules d'Arentius), qui a sans doute pour offet de rendre locclusion plus parfaite. Ces renflements, du reste, ne paraissent pas nécessaires à cette occlusion, car ils manquent chez lieaucoup d'animaux à double circulation.
Wm99^ die «•atmctkMi d« mnv. — Nous verrons plus loin que la force musculaire est relative au nombre des fibres musculaires, chacune d'elles ayant sa force propre, qui est une partie de la force totale.
Le cœur est composé par des plans charnus épais : c'est un muscle puissant. U suffit de saisir entre ses mains les ventricules d'un animal dont on vient d'ouvrir la poitrine pour constater, par U rigidité
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et la dttreié des parois, au moment de la systole, qu'ils exercent sur le sang une pression énergique ; on peut aussi introduire le doigt dans rintérieur des Tentricules, et on sent en ce moment une compression assez rive. On peut encore placer des poids sur la partie moyenne du cœur d'un animal rivant, et l*emarquer qu'à chaque systole Tentrîculaire la fibte musculaire, en se raccourcissant et en se tuméfiant, les soulève.
On peut évaluer la force cojnparée des muscles, en établissant un rapport entre le nombre de leurs fibres élémentaires ; mais comme ces faisceaux sont des objets microscopiques, le poids des muscles est, f!e toutes les qualités accessibles à nos sens et à nos moyens de mensuration» celle qui nous permet le mieux d*arriver à une appréciation approximative de la force dont ils sont doués. Or, en comparant le poids du cœur droit et gauche, on constate qu'en moyenne le coeur gauche est au coeur droit comme 2 est à 1. Cette proportion est sensiblement la même chez Thomme, chez le cheval, le mouton, le chien, le diat, le lapin, le cochon. La différence de poids fiorte surtout sar les ventricules. Cette différence de poids indique une différence d'énergie dans la contraction dés cœurs droit et gauche. Elle est en rapport avec l'étendue des deux cercles circulatoires. La force de contraction du cœur droit est moitié moindre que celle du cœur gauche; le cœur gauche, en effet, préside à la grande circulation, et le cœur droit k la petite.
Quant à la force de contraction du cœur, considérée en elle-même, nous ne pouvons l'apprécier que par ses résultats. Nous verrons plus loin qu'eUe détermine dans l'arbre artériel une tension*qu'on peut mesurer. L'ondée liquide, chassée par la contraction ventriculaire du cœur gauche, fait équilibre à une colonne mercurielle de 15 centimètres environ. L'ondée chassée par la contraction ventriculaire droite fait équilibre à Une colonne beaucoup moindre.
■ftrfts itm «Mr. — Lorsqu'on applique l'oreille sur la poitrine «le rhomme, dans la région précordiale, on entend deux bruits qui se «ucoèdent presque sans intervalle ; puis survient un intervalle ou un moment de silence ; puis, de nouveau, les deux bruits, et ainsi de suite.
Le premier bruit est sourd, profond; le second bruit est plus clair, il dore HO peu moins longtemps que le premier. Ces deux bruits s'entendent surtout dans la région préoordiale ; mais on peut les en-
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tendre encore dans les autres points de la poitrine, surtout pendant rinspiration. Us perdent de leur intensité à mesure qu'on s'éloigne du cœur.
Ces deux bruits n'ont pas leur maximum d'intensité aux mêmes points. Le premier bruit a son maximum d'intensité vers le cinquième espace intercostal, un peu. au-dessous &i en dehors du mamelon. Le second bruit a son maximum d'intensité dans le troisième espace intercostal, près le bord gauche du sternum. Le maximum d'intensité du premier bruit est donc situé plus bas que le maximum d'intensité du second.
Le premier bruit du cœur coïncide avec le pouls, c'est-à-dire avec la dilatation artérielle^ c'est-à-dire, par conséquent (voy . § 90 et 94), avec la systole ventriculaire. Si on ouvre un animd vivant, dont on entretient artificiellement la respiration, on s'assure directement que le premier bruit du cœur est simultané avec la systole ventriculaire, et qu'il dure autant que cette contraction.
Le second bruit du cœur suit immédiatement le premier bruit; il suit, par conséquent^ immédiatement la systole ventriculaire. Mais comme à la systole ventriculaire succède, ainsi que nous l'avons vu (voy. § 86 et 89), un repos du cœur, le second bruit coïncide, par conséquent, avec ce moment de repos ^.
Le rhythme des bruits du cœur peut être assimilé, avec assez de vérité, à une mesure à trois temps. Le premier bruit correspondrait au premier temps ; le second bruit, au second temps ; le troisième temps serait remplacé par un silence. H est vrai que chacun de ces temps n'est pas rigoureusement égal dans la mesure. Ainsi, le premier temps est sensiblement plus long que le second, et le second étant très-court, le silence se trouve un peu augmenté. Mais, ces réserves faites, il n'en est pas moins vrai que cette image d'une mesure à trois temps, proposée par M. Beau, laisse dans l'esprit une notion suffisanmient exacte du phénomène.
Nous avons pareillement comparé plus haut le rhythme des contraetions du cœur à une mesure à trois temps. (Voy. § 89.) De ces temps, Tun correspond à la systole des oreillettes, l'autre, à la sy^tôle des ventricules, un autre, au repos du cœur. Si nous établissons un parallèle ratre le moment des eomiraetioni du cœur et des bruitt du cœur, nous trouvons que le premier bruit correspond au temps
• Dan< ce iMMMiit de repoe, ToreUletle le reMplU. L'oreilleUe et If veatrieale mmii 1 1 état dereUdieBMat oq deditsiole.
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de la systole des ventricules; le secoud bruit, au temps de repos du coeur; et le moment de silence, à la systole des oreillettes.
Des deux bruits du cœur, il en est un (le second) qui se passe au moment de repos du cœur. En outre, le silence du cœur a lieu au moment de la contraction des oreillettes. Il est donc naturel de penser que les bruiiê ne sont pas déterminés par les contractions du cœur, et qu'il faut en chercher ailleurs la signification.
n est rrai que le premier bruit a lieu au moment de la systole ▼entricolaire, et qu'en ce moment les fibres musculaires du ventricule sont en contraction. Mais la contraction musculaire peut-elle déterminer un semblable bruit? Non. Il est vrai que Toreille, appliquée sur un muscle qui se contracte, perçoit un frémissement fifanUaire. Mais les muscles les plus, considérables, lorsqu'ils se contractent, ne donnent à Toreille qu'un murmure oscillatoire à peine perceptible» qui n'a aucun rapport avec le timbre sourd et énergique du premier bruit du cœur.
On a aussi voulu faire intervenir le frottement du sang contre les parois du ventricule, pour expliquer le premier bruit du cœur. Mais cette explication supiiose que le premier bruit a lieu au moment où le sang arrive dans le ventricule, c'est-à-dire au moment de la diastole ventriculaire, ce qui n'est pas.
Au moment de la systole ventriculaire, le cœur est projeté en avant contre les parois de la poitrine. (Y. § 87.) Est-ce cette projec« tion ou ce choc du cœur contre les parois pectorales qui délermine le i^einier bruit? Beaucoup l'ont soutenu. Mais le stéthoscope, appliqué sur le cœur d'un animal dont on a ouvert la poitrine et enle? é les côtQS, donne encore manifestement les deux bruits. Le battement du cœur contre la poitrine n est donc pas non plus la cause eveotielle du premier bruit du cœur. Comme le choc du cœur est simultané avec le premier bruit , il est probable cependant qu'il contribue à le renforcer, surtout quand le cœur bat avec force.
La doctrine des bruits du cœur, qui nous paraît avoir pour elle les probabilités les plus grandes, est celle qui consiste à en placer le point de départ dans le jeu des valvules. Celte doctrine, émise pour la première fois par M. Rouannet, et parfaitement développée par U, a aujourd'hui conquis l'assentiment de la plupart des physiolo-
L'expérience prouve que dans les veines liquides en mouvement, alors m&QQe qu'elles circulent dans des canaux à parois rigides, les frottements ne donnent naissance qu'à de faibles bruits de souffle.
tandis que, au contraire, des bruits énergiques et éclatants se manifestent aussitôt que des obstacles viennent se tendre brusquement en travers.
Toutes 1q3 machines dans lesquelles le cours des liquides est réglé par des soupapes ou des clapets donnent à Toreille appliquée sur elles la sensation de bruits qui ont avec ceux du cœur une frappante analogie.
M. Valentin a fait, à ce sujet, une expérience bien simple, et facile à répéter. Il prend une anse d'intestin, la remplit d'eau, et applique une ligature à chaque extrémité. Il a soin d'appliquer ces ligatures sous Veau, de manière à ce que l'intestin ne soit rempli que d'une quantité médiocre de liquide, tout en ne contenant pas d'air. Puis il tire au dehors cette anse d'intestin ainsi liée, la pose sur une table, y applique l'oreille par l'intermédiaire d'un stéthoscope, tandis qu*un aide, qui tient une extrémité de cette anse entre ses doigts, refoule rapidement le liquide d'une extrémité vers l'autre. On entend alors très-nettement un bruit qui a la plus grande analogie avec le premier bruit du cœur. L'extrémité contre laquelle vient frapper le liquide peut être assimilée à un plan valvulaire.
Les bruits du cœur sont donc très-vraisemblablement déterminés par le choc du sang contre les valvules. Le premier bruit, coïncidant avec la systole ventriculaire, a lieu au moment où la tension subite des valvules auriculo-ventriculaires est déterminée par l'ondée sanguine, qui tend à s'échapper par l'oriûce auriculo -ventriculaire. Le second bruit, qui a lieu immédiatement après le premier, et pendant le moment de repos du cœur, coïncide parfaitement avec le moment où les valvules sygmoïdes, un instant appliquées contre les parois artérielles, pour laisser passer l'ondée chassée par la contraction du ventricule, reviennent fermer l'orifice artériel, sous la pression en retour de la colonne sanguine. Le premier bruit est sourd, parce que les valvules auriculo-ventriculaires sont fixées k des anneaux profonds, entourés de toutes parts de parois charnues, épaisses ; le second bruit est plus clair, parce que les valvules sygmoïdes sont fixées aux tuniques artérielles, c'est-à-dire à des parois membraneuses libres. Le maximum du premier bruit s'entend plus bas que le second, et plus en dehors, parce que les valvules tricuspides et mitrales se prolongent dans la direction de l'axe du cœur, et, par en bas, en entonnoir, dans l'intérieur môme des ventricules. I^ maximum du second bruit s'entend plus haut et plus en dedans, c'est-à-dire au point où correspond précisément l'inser-
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tîon (Uns les artères aorte et pulmonaire des valvules sygmoïdes.
Il est difOcile d'instituer des expériences pour démontrer directement qne le premier bruit est causé par le redressement des valvoles auricnlo-Tentriculaires. Il faut, pour cela, faire subir au cœur de l'animal des mutilations qui troublent le phénomène, et ne per* meUoit guère d'en tirer des résultats concluants.
Mais les difficultés ne sont pas les mômes pour le second bruit. On peut suspendre à volonté ce bruit sur Fanimal vivant ; on peut anssi le reproduire sur le cadavre, sans diviser le cœur. M. Hope met à nu le cœur d'un animal : il comprime, dans un point voisin de leur origine; les artères aorte et pulmonaire, et le second bruit du cœur disparaît avec le jeu des valvules sygmoïdes. Le second bruit du cœur disparait également quand, à l'aide de petites érignes métalliques, on fixe les valvules sygmoïdes contre les parois artérielles : il reparaît quand on détruit ces adhérences artificielles. D'un autre cAté, si Ton injecte un liquide dans Taorte thoracique d'un cadavre, en dirigeant le jet du liquide vers le cœur, on entend, au moment de la poussée, un bruit qui rappelle tout à fait le second bruit du cœur. Dans cette expérience, on imite le choc en retour de l'ondée artérielle, et on ferme ainsi brusquement l'orifice aortique du cœur par le rapprochement instantané des valvules sygmoïdes.
Bruiti anormaux. — Dans l'état normal, on n'entend que les deux bruits dont nous avons parlé. Dans Tétat pathologique , ces bruits sont quelquefois altérés dans leur timbre, et il vient souvent s'y joindre des bruits accessoires.
Lorsque le péricarde est rempli par un épanchement, les bruits du cœur sont moins distincts, ils paraissent plus éloignés ; on les entend encore cependant avec leurs caractères différentiels. Dans le cas dont noas parlons, le liquide qui distend le péricarde ne permet plus au cœur de se mouvoir librement dans la séreuse à chaque contraction ventriculaire, comme il le fait dans l'état normal. Cependant, comme le premier bruit du cœur persiste aussi bien que le second, c'est encon une nouvelle preuve que ce bruit n'est pas déterminé par la projection du cœur contre la cage pectorale.
Lorsque l'exsudation plastique s'est transformée en concrétions fibrioeuses sur les parois de la séreuse péricardique, et qu'en même temps répanchement est médiocre, ou qu'il a disparu, on entend souvent alors, au moment de la contraction ventriculaire, un bruit ioormai causé par le frottement du cœur contre la surface rugueuse di péricarde. C'est à ce bruit de frottement qu'on a souvent donné le
nom de bruit de râpe, bruit de cuir neuf, etc. Ce bruit, on le conçoit, varie de timbre et d'énergie.
Les bruits anormaux dont le siège est dans le cœur lui-même sont déterminés par des lésions qui altèrent le jeu normal des valvules. Daas rétat physiologique, les deux valvules auriculo-ventriculaires interceptent au même moment la coomiunication entre les ventricules et les oreillettes : le jeu simultané de ces deux valvules ne produit qu'un seul son, d'où résulte le premier bruit du cœur. De même rabaissement des valvules sygmoïdes de Tartère aorte est simultané avec celui des valvules sygmoïdes de Tartère pulmonaire , et le jeu do ces valvules ne produit qu'un seul son, d'où résulte le second bruit du cœur. Supposons maintenant que, par une cause quelconque (incrustations calcaires , adhérences anormales, destruction plus ou moins étendue, etc.), Tune des valvules auriculo-ventriculaires no ferme plus complètement la communication du ventricule avec Toreillctte au moment où le ventricule se contracte, tandis que l'autre valvule auriculo-ventriculaire remplit complètement sa fonction; il en résultera qu'on entendra, en même temps que le bruit normal, un autre bruit beaucoup plus faible. Ce bruit particulier est déterminé par le passage du sang au travers de l'ouverture anormale. C'est là le phénomène généralement désigné sous le nom do bruti de souffle au premier temps. Il faut remarquer que le bruit anormal qui se produit simultanément avec le premier bruit du cœur se prolonge un peu plus que le bruit normal, et relie immédiatement le premier bruit du cœur au second bruit. Le bruit normal, en eiïet, est déterminé par un choc à peu près instantané de la colonne sanguine contre les valvules, tandis qu'il faut un certain temps à Tondéo sanguine pour traverser en retour roriiice auriculo-ventriculaire incomplètement fermé. I^ siège du bruit anormal dont nous parlons peut être déterminé à Taide du stéthoscope, en recherchant le lieu précis de son maximum d'intensité ; on peut ainsi déterminer si la lésion valvulaire intéresse le cœur droit ou le cœur gauche.
Si les deux valvules auriculo-ventriculaires remplissent incomplètement leurs fonctions, le premier bruit du cœur se trouve modifié ; les bruits de soufQe qui se manifestent simultanément peuvent varier de timbre, comme l'étendue de l'altération elle-même, et rendent l'observation assez compliquée.
Lorsque c'est le jeu des valvules sygmoïdes de l'artère aorte ou de Tartère pulmonaire qui est entravé, le bruit anormal est déterminé par le retour dans le ventricule d'une partie du sang engagé dans
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Tartère. Le bruit anormal s'entend alors simultanément avec le second bruit du cœur. Il constitue le bruit de souffle au second temps. De plus, ce bruit de souffle se prolonge aussi plus longtemps que le bruit anormal et parles raisons indiquées précédemment. On Tentend d'autant mieux qu'au second bruit du cœur succède Tintervalle de sikiice. Lorsque la lésion valvulaire porte à la fois* sur les valvules sjgmoMles de Fartère aorte et à la fois sur colles de l'artère pulmonaire, on n^entend presque plus le bruit normal produit par le rapprochement incomplet des goussets sygmoïdes. Le bruit de souffle domine et masque en grande partie le second bruit du cœur.
ARTICLE II
OîroiilAtioii •rtérSelle.
■ ■toavemeBt d« umn^ ûmnm leè artères.
— La principale cause en vertu de laquelle le sang circule dans le système artériel, c'est la contraction intermittente des ventricules. A chaque systole ventriculaire, en effet, une nouvelle colonne de sang est introduite par compression dans le système artériel. Lorsqu'on ouvre une artère sur Fanimal vivant, il est facile de constater que le jet artériel augmente d'élévation à chaque systole ventriculaire ; mais on reoiarque aussi que, môme dans Tintervalle de la systole des ventricules, le sang qui s'échappe de Tarière ne coule pas en nappe. Il est alors même projeté au dehors avec une certaine force, parce qu'il est soumis, dans Tintérieur des artères, à une tension permanente. Cette tension permanente est subordonnée à l'élasticité des artères, et déterminée par -les contractions du cœur. (Voy. § 95.)
Lorsque la systole ventriculaire a lieu. Fondée sanguine introduite riolenmient dans les artères distend celles-ci, et quand la systole a cessé, les artères distendues reviennent sur elles-mêmes, en vertu de leur élasticité. Ce mouvement de retour des artères comprime le sang contenu dans leur intérieur et tend à le chasser suivant Faxe du vaisseau. Du côté du cœur, les valvules sygmoïdes s'opposent au mouvement rétrograde du sang : celui-ci fuit donc dans la direction centrifuge.
ÉiMtlrlff 4e« artères.— L'élasticité des artères joue un rôle trèsimportant dans la circulation du sang. Elle a été comparée, avec beaucoup de justesse, par M. C.-H. Weber, à la chambre à air d'une
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pompe à incendie. Chaque coup de pisloii introdiûl dans eelte dMmbre ime eerUine quantité de liquide, et l'air comprimé ehame le liquide en rerta de son ressort dans le tube de distribution. De même que Tair comprimé de la pompe à incendie, l'élasticité des artères apt surtout coomie réfolatenr de la drcnlation. Uélaaticité n'ajoute absolument ri«i à la force «iTerta de laquelle le sang dr* cale dans Tarbre artériel; cette force elle l'emprunte tout entiire a la contraction des rentrieules. En d'autres termes, l'élasticité artérielle est un ressort qui ne rend que ce qu'il a reçu et qui tend à re- Tenir sur lui-même arec une énergie proportionnée à la puissance de distension. Elle est bien une cause de progression du sang dans les artères, mais la puissance arec laquelle elle agit est entièrement subordonnée à la contraction musculaire du cœur.
A chaque pulsation du cœur correspond une pulsation artérielle. L'ondée sanguine, projetée dans les canaux artériels élastiques, les distend au moment de la systole yentriculaire, et le calibre artériel est augmenté. Cet agrandissement périodique de calibre dans les artères est assez difficile à saisir par Tobserration, parce qu'il s'opère dans des limites assez restreintes. D faut, pour le constater, ayotr recours à Texpérience. M. Poiseuille a construit à cet effet un petit appareil. Il consiste en une botte percée de deux trous qui se correspondent, et surmontée d'un tube fin et gradué.Cette boîte se démonte en deux parties au nireau des deux trous. On introduit la partie inférieure sous l'artère carotide d'un animal préalablement mise à nu, puis on pose par-dessus l'autre partie de la botte; de cette manière. Tarière traverse de part en part un appareil clos. On lute convenablement les jointures et on remplit d'eau l'appareil. Or, à chaque pulsation du cœur (systole ventriculaire) l'eau monte dans le tube gradué. Le degré d'ascension permet de calculer l'augmentation de diamètre du vaisseau.
l^s résultats obtenus par M. Poiseuille sont tout à fait d'accord avec les évaluations antérieures de Borelli et avec, les recherches plus récentes do M. Valentin.
L'artèro carotide au moment de la dilatation, sur le chien comme mr le cheval, augmente moyennement de 1/22* de son diamètre.
En enserrant les grosses artères des animaux dans des anneaux ouverts, formés par des ressorts d'acier très-doux, on peut constater facilement aussi qu'à chaque dilatation artérielle les extrémités do l'ouverture de l'anneau s'écartent Tune de l'autre d'une petite quantité. Mais cotte méthode, excellente comme démonstration du fait
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IniHutme, ne peut pas conduire, comme la précédente, à une évaluationeiaele.
YmamÊmm ém «ne 4wui Mm système artériel. — Au moment de la sjslole rentoiculaire, la distension des artères est portée à ses dernièret limites. Quand la systole ventriculaire a cessé, les artères re- Tienneni SOT elles -mâmes dans une certaine mesure et font progresser le sang. Mais, à ce moment même, leur tension élastique ne sé/mite pas, parce que le sang circule dans un système fermé et ne s'écoule pas au dehors. Le système artériel est bandé d'une manière permanente et le sang fait constamment effort contre les parois des artères.
En rertn de cette tension permanente, le sang circule d'une manière plus uniforme * dans ses vaisseaux fermés. Cette tension favorise singulièrement aussi la sortie au travers des parois des capillaires de la partie liquide du sang, qui doit nourrir les organes ou fournir les Ikjuides de sécrétion.
On a cbaché par des procédés divers à mesurer la tension du sang dans les artères. Haies coupait une artère en travers sur Tanimal vivant, il introduisait dans le bout de Tartère correspondant au cœur un long tube de Terre, et il mesurait la hauteur à laquelle le liquide s'élevait dans ce tube placé dans la direction verticale. Mais la coagulation du sang dans le tube rend cette méthode difficile et souvent inexacte. M Poiseuille a imaginé un appareil plus commode , et employé depuis par un grand nombre de physiologistes. D consiste en une sorte de tube en U, dont Tune des branches porte un ajutage horizontal à son extrémité. Cet ajutage, muni d'un robinet, est disposé de manière à pouvoir être introduit dans le cahbre artériel. Lorsque l'artère a été hée sur l'appareil , on verse du mercure dans le tube en U, et on ouvre le robinet. Le sang entre dans l'appareil, presse sur le mercure, qui s*élève dans la branche restée libre. L'élévation du mercure indique la tension du saug. La tension du sang fait alors équilibre à une certaine colonne de mercure, et cette colonne de mercure la représente.
L'appareil de H. Poiseuille a été modifié et perfectionné par
I Lonqu'on ouvre an vaisseau artériel , on observe des saccades dans le jet da saïf . Ces tseeades, indices des contractions intermittentes ;du cœor, se traduisent, dans la circulation fermée, par les mouvements du pouls. L'élasticité des artères remplit ici le réie que jouent les ressorts dans une foule de machines : elle tend à transforaerle moj^yiemeuiintermUtefU communiqué par le cœur en un mouvement continu.
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r%.n, MM. Ladwig , Speogier ci
fVoj. 6f. i8». LbqnodTDameiètre de M. Poiseailk , unâ qu'il est aisé de leeoBiprciidre, dungeun peales coocbtioBs normales de la cifoilatioo.
Qnaiid OD a coupé nue artère en trarers et lié le boot eeniral de cette artère sur rajatage, tonte la partie dn sjstème artérielaTeclaqnelleétaitcontînue Tartère mise en expérience se tronre supprimée.
Le perfectionnement consiste à laisser la circulation s'accomplir en toute liberté dans Tartère mise en expérience. A cet effet, à l'ajutage G (roy. fig. 28) ont été ajouté» deux petites plaques métalliques D et £. Ces petites plaques sont fixées perpendiculairement à Textrémité du tube de Tajutage, et traversées par lui. De plus, ces deux plaques peuvent être rapprochées ou écartées Tune de Tautre au moyen d'une virole à vis. Lorsqu'on veut appliquer Thémodynamomètre dans une artère, on ne la coupe pas en travers, mais on fait sur ses parois une petite incision longitudinale , ou une sorte de boutonnière par laquelle on fait entrer la plaque qui termine -&!îri?jJiTo".riL\'lîïïA^^ rajulage. Puis, à l'aide de la virole à
TXZ.-...uv,..«o.,«ui.-er ^« l^' ^° ''''' ** Pï^q^« E contre la
îJlSYi^ViiiïïL''*^'**'' "'^ "•*• •■ ""•• plaque D. La paroi artérielle se trouve
•Jliîi'îlîqMEeînîrïlî *ta md"* ~ *^°^ Comprimée forlemenl entre les
vv, ffiHMii oataii, to par m partit !■• dcux plaques, et Tissue du sang n'est
plus possible que par le tube de Tapparoil. La surface do la colonne mercurielle de rhémodynamomèlre reçoit donc la pression telle qu'elle serait exercée sur la paroi artérielle qu'elle remplace. Pendant ce temps, la circulation se fait dans cette artère comme dans toutes les autres. Au reste, les expériences do Haies, celles de Sauvages, celles de
■ftMODTIIAIIOMirrKI.
Hft-Vi
A, braMkadarapparallMcoBaialcaUoa •tM rartèra, ai éêm la^aalla la aaai pnata aar la mrrcare. Oa plaça daaa caua braacka, •raaft I a«pér«aoaa,Ma pas da aalCaia da toada a« dlMOlaltoa, povr roppoaar à la coaiala-
B, braaalia aiaaadanla da l'apparali, »or l«a dlf Ifloaa da laqaalla oo aoia la dafi « d*aMaa- •l«a da la eoloana aareurialla C.
G, •Jalifa aa eairra, aiMl d*aa roblMl.
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MM. PmseuilleetMagendie, celles de MM. Yolkmann, Ludwig, Spengler, Valentin, Brunner, Beutner^ etc., ont conduit à des résultats à pea près les mômes.
L'élévation déterminée par la tension sanguine, dans Tappareil, peut être évaluée, en moyenne, à une colonne de 15 centimètres de mercure («iviron 2 mètres d'eau * ). Ce résultat, obtenu sur le chien, s'est montaré sensiblement le môme sur le cheval, sur le bœur, sur le mouton, sur la chèvre, sur le chat, sur le lapin. Il ne dépend doue point de la taille de Tanimal, mais d'un rapport à peu près constant, qui existerait chez les animaux entre la force' des con* tncti<His du cœur et le calibre des orifices aortiques. On peut conclare de Ui que chez l'homme la tension du sang artériel fait aussi équilibre en moyenne à une colonne mercurielle de 15 centimètres.
La tension du sang est à peu de chose près la même dans tous les points de l'arbre artériel, en tant du moins qu'il n'est question que des artères volumineuses. M. Poiseuille a trouvé que, quelle que fût Tartère où il plaçait son tube, la tension était la même. MM. Ludwig et Spengler n'ont aperçu, entre la tension du sang de l'artère carotide dn cheval et celle du métatarse du même animal, que des différences de peu d'importance*.
Il n'en est pas tout à fait de même quand on expérimente sur de peiites arièret. L'ondée artérielle lancée par la contraction ventriculaire perd en effet une partie de sa force à mesure qu'elle progresse dans ses canaux élastiques; et cela en vertu des frottements, des courbures et des divisions vasculaires. Aussi, quand on place en même temps un hémodynamomètre dans une grosse artère voisine du cœur et un hémodynamomètre dans un petit rameau de la même artère, il y a on excédant de pression en faveur de l'artère volumineuse. Si dans les artères d'un certain calibre la tension est sensiblement la même, près du cœur et loin du cœur, c'est que la perte due au frottement, aux courbures et aux divisions, peut être ici (vu la pro-
< n est Trai qae cette moyenne est sujette à de nombreuses variations, qui dépendit de conditions multiples, telles que l'état de réplétion ou de vacuité relative du sjfloBeTasculaire, l'énergie des contractions du cœur, les lésions diverses du système nerms^etc.
* Dets hémodynamomëtres placés en même temps , l'un dans la carotide du vcM, i'aatre dans l'artère métatarsienne^ ont donné, le premier, une élévation de lenwnmtt fi de mercure, l'autre une élévation de l/iceaumèi.^6. M. Wolkmanu a Irosvé ealre la tension da sang de l'artère carotide et de l'artère crurale du chieu onc petite différence en sens contraire.
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Eo cm pfÀnt quÊkfmqmt des cqoks artères U ] iv les HTM icsliaiés a AMicarei Cil dow éfak à U svtee de U paroi que Too eonadère, awltipMéf^ par lî ccatimèlRS. De i oae traodM iîqiikk, prâe par la peMée daas ne artère, daloulcs parts par en poidscfalà la sviace de sedioii de Tartère^ BuUtipUée par «ne colonie de Id cealiaièlres.
Ue là, il eil fadk de dédoire endûffras «pieib eslU prenioo slali* qaeesereée par lesangforlesTalTiikssf gmoides, àForifice aoftiqiie. ÀiMKêf par esefflple« le rajroo d^ourcrliire de l'artère aorte* près da eonur, sur un chioi de mojreooe taille, élantde 7**, 25; le poids iopporté par les Talmles sygmoides est représenté par une coûmne de mereore de 15 centimètres d'élération et de 7*",â5 de rajon, c'esi-k-dire par une c<rfonne pesant 339 grammes. Sur l'homaoef le rajon d^ou? ertore de l'artère aorte près da eœnr est de 16 millimètres : le poids supporté par les ralTules svgmoîdes est donc représenté par 1*^,75. Cest ce poids que la colonne sanguine pomsée par la contraction du cœur doit raincre et soulever à chaque sjrstole veolriculaire, pour pénétrer dans le système artériel.
lorsque la systole yentriculaire a fait pénétrer le sang dans Faorte, CD refoulant les valvules sygmoïdesi la cavité du cceur communique en ce moment avec la cavité artérielle, il y aune continuité momentanée entre le ventricule et Taorte. La pression statique qui existait dans raorte, existe alors aussi dans le cœur ; elle est représentée par une colonne de mercure, de 15 centimètres de mercure, multipliée par la surface intérieure du cœur. Pour une iurface égak, prise à rintérieur des artères ou à Tintérieur du cœur, cette pression sta* tique est égale ; elle est répartie sur chaque unité de surface du cœur, de la même manière que sur chaque unité de surface artérielle.
Au moment de la systole ventriculaire, le flot liquide introduit dans Tarbro artériel exagère passagèrement la tension dusang.Sur Thémo- (iynamomètre introduit dans une artère, rinflucnce de chaque contraction ventriculaire se fait sentir par une élévation intermittente dans le niveau du mercure. Ces mouvements de la colonne mercuriello sont donc simultanés, et avec les pulsations [du cœur et avec le pouls artériel. A chaque sjrstole ventriculaire la colonne mercurielle s'élève de 1/2 k 1 centimètre. Sur les petits animaux l'élévation systolique du sang dans Thémodynaaiomètre n est souvent que de quelques millimètres.
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La tmion additionnelle due à chaque systole ventriculaire n^esi pas tinifonnément répandue dans tout Tarbre artériel. Cette tension additMinndle qui^ en défimtiye, n'est que la trentième on la quinzième pallia de la tension totale, est plus marquée dans les vaisseaux qui aroinent le cœur que dans les vaisseaux plus éloignés. L'ondée sanguine prcjetèe dans la gaine artérielle élastique perd, en effet, une partie de sa puissance, en vertu des résistances diverses qu'elle rencontra (f ojr. I 97), et ces r&sistances s'additionnent les unes aux aatres, k mimire qu'on s'éloigne du cœur.
La taosion du sang dans Tarbre artériel varie encore dans les mouvemeoti d'inspiration et d'expiration. Ces variations peuvent être coostatées à Taide de l'hémodynamomètre, et elles prouvent Finflnenee qu^ezarcent les mouvements de la respiration sur la circulation du saDg« A l'article de la circulation veineuse, nous montrerons comment, à chaque inspiration, la circulation des troncs veineux qui avirisinent le cœur se trouve accélérée. Il n'est pas question ici des vânes, mais des artères. La diminution de tension dans l'arbre artériel^ an moment de l'inspiration, est déterminée par Tinfluence que le jea de soufflet de la poitrine exerce sur Ténergie des contractions ventrioalaires du cœur et sur la capacité de Taorte thoracique. Au moment de l'inspiration, en effet, la tendance au vide qui a lieu dans l'intérieur de la poitrine tend à paralyser les contractions des ventricules, par effort excentrique, en même temps qu'elle tend à augmenter la capacité de l'aorte. Aussi voit-on, dans Thémodynamomètre fixé dans les artères carotides, que le niveau du mercure s^abaisse pendant les mouvements d'inspiration et s'élève pendant Texpiration. Ces oscillations ne peuvent ôtre confondues avec celles dues à la systole ventriculaire. Elles sont lentes comme le flux et le reflux des mouvements respiratoires, et se produisent seulement 15 ou 18 fois par minute, de môme que la respiration ellemême, tandis que les oscillations dues aux contractions du cœur sont saœadées et se produisent, comme ces contractions, 75 ou 80 fois dans le même espace de temps.
L'oscillation de tension déterminée par les mouvements respiratoires est plus étendue que l'oscillation amenée par les mouvements du eorar. L'oscillation de tension duo à la respiration diminue à masure qu'on s'éloigne de la poitrine, ce qui prouve que sa cause la plus efficace doit être attribuée à Faction du vide thoracique sur la contraction des ventricules du cœur et sur Taorte pectorale. MM. Ludwig et Spengler ont simultanément introduit leur hémo-
dynamomètre dans Tartère carotide d'un cheval et dans Tartère du métatarse du même animal. Or, tandis que Toscillation respiratoire faisait mouvoir alternativement la colonne mercurielle dans une étendue de 5 à 6 centimètres dans l'artère carotide ; dans Tartère du métatarse , le chemin parcouru par la colonne mercurielle , pendant les mouvements de la respirations, ne dépassait pas 1 centimètre.
La tension du sang dans le cercle artériel de la petite circulation est (conune on devait le prévohr] moins considérable que celle de la grande circulation, dont il a été jusqu'ici exclusivement question.
MM. Ludwig et Beutner ont mesuré par Texpérience directe sur le chien, le chat et le lapin, la différence de tension du sang dans les deux cercles circulatoires. A cet effet, ils introduisent dans la branche gauche de Fartère pulmonaire de Tanimal en expérience le tube d'un hémodynamomètre, et dans Fartère carotide du même animal un autre hémodynamomètre. De leurs expériences, il résulte que la tension du sang dans Fartère pulmonaire est à la tension du sang dans Fartère carotide : : 1 : 2,9 ou : : 1 : 3,3, H est vrai que pour faire ces expériences,^ comme il a fallu ouvrir la poitrine, il est nécessaire d'entretenir artificiellement la respiration, et cette opération change peut-être un peu le rapport normal. Il ne ressort pas moins de ces expériences que la différence observée est en relation évidente avec la force inégale du ventricule gauche et du ventricule droit. Rappelons, en effet, que le principe de la tension du sang dans les artères est dans la contraction du cœur, et que la puissance musculaire du ventricule droit est à peu près moitié moindre que celle du ventricule gauche. (Voy. § 91.)
La colonne mercurielle (équilibrée par la tension artérielle) éprouve, ainsi que nous venons de le voir, deux sortes d'oscillations au-dessus et au-dessous de sa position moyenne d'équilibre : les unes sont isochrones avec les pulsations du cœur, les autres sont isochrones avec les mouvements respiratoires. Ces oscillations, faciles à constater à Faide de Finstrument représenté fig. 28, sont assez difficiles à mesurer avec cet instrument. M. Ludwig, pour remédier à cette difficulté, a imaginé de compléter l'hémodjmamomètre par un appareil auquel il a donné le nom de kymograpkùm. Cet appareil complémentaire, qu'on peut d'ailleurs utiliser à d'autres recherches de physiologie, a été employé depuis M. Ludwig par la plupart des physiologistes qui se sont occupés des phénomènes de la circulation. Le kymographionest essentiellement constitué par un tambour A (voy.
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la lensioD, qui était de 15 centimètres, descend à 12,5.
Toutes les causes qui agissent sm* le cœnr,et qni sontdenatara à diminuer l'énergie de sa puissance contractile, diminuent la tension du sang dans les artères. Telles sont les lésions profondes du système nerveux, Tagonie, l'administration de la digitale^ du tabac, Tinspi* ration des vapeurs d'éther et de chloroforme.
emmiwm^MUé ««• artèree. — L'élasticité des artères, nous venons de le voir, réagit sur la colonne sanguine (introduite dans le HjTStème par la force active des ventricules) et tend à régulariser le cours du sang. Mais les artères ne sont pas seulement élastiques, elles sont aussi contractiles. La contractilité des artères est une force active par elle-même.
La circulation du sang inopérant dans des canaux élastiques et contractiles n est pas comparable, d'une manière absolue, avec le cours des liquides dans des tuyaux inextensibles. Tout en reconnaissant que les lois de Thydraulique s'appliquent à la mécanique du cours du sang, il ne faut pas oublier que Télasticité et surtout la contractilité ajoutent aux phénomènes de la circulation des éléments nou-
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pn compliquent le problème hydrodynamique, et peuTent lifier les résultats dans une certaine mesure, intractilité des artères est bien plus prononcée dans les petites que dans les grandei. Elle augmente à mesure qu'on s*ap- AoB vaisseaux capillaires, oii elle domine. d pas facile de constater directement la propriété contractile ores. Lorsqu'on met à nu une artère, non-seulement la coné n'est pas appréciable à la vue; mais les changements dus idié échappent eux-mêmes, la plupart du temps, à Tobser- Lbs mouvements de dilatation et de resserrement des artères iplissent, en effet, dans des bornes très-restreintes : ils sont par rétat permanent de réplétion et de tension du système. Il qu'en mettant sur des artères de Talcool, des acides ou des on voit parfois Tartère éprouver un mouvement de retrait ontraction vermiculaire; mais ces liquides agissent, après la or les substances organiques, à pou près de la même ma* el par une sorte de condensation ou de racornissement du )i80 preuves beaucoup plus concluantes sont les suivantes : qa'otï met une artère à découvert et que, dès le commence- B l'expérience, on en mesure le diamètre à l'aide d'un petit lent gradué en fractions de millimètres et analogue à la mes cordonniers, on trouve souvent que ce diamètre a diminué I Tartère est restée longtemps exposée au contact de l'air. Il lent que, Tartère faisant toujours partie du système artériel, on n'a pas varié dans son intérieur ; ce n'est donc pas par té qu'elle est revenue sur elle-même, mais par contractilité. [}U on applique le courant d'un appareil d'induction sur les du mésentère de la grenouille, le diamètre des artères disouvent de moitié. Si Ton pose deux ligatures sur une artère, |ue distance Tune de l'autre, et si Ton fait une incision à Tartre les deux ligatures, cette artère se vide presque comploto- H. Parry a démontré, d'une autre part, que si l'on fait périr maux d'hémorrhagie, la rétraction des artères va bien au ! celle que l'élasticité seule aurait produite. En effet, vingtheures après la mort dé Tanimal, alors que toute contractilité ru, le calibre des artères, maintenant en équilibre avec Téi seule, est devenu supérieur à celui qu'il avait au moment imal a expiré.
eocore^en vertu de la contractilité des artères que l'arbre I est presque complètement vide de sang sur le cadavre, tan-
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dis que le système veineux est distendu. Dans les moments qui précèdent la mort, le cœur diminue sucessivement d'énergie, la tension sanguine diminue dans les artères : lorsque les battements du cœur ont cessé, la tension du sang est réduite à zéro, la contractilité artérielle peut s'exercer en toute liberté. Dès lors, elle chasse peu à peu vers le système veineux, beaucoup plus dilatable que Tarbre artériel, le sang qu'il contenait. C'est aussi en vertu de la contractilité artérielle, mise en jeu par Tinfluence de Tair ou par Teau des éponges à pansement, que les petites artères ne donnent pas toujours du sang après les amputations, et qu^elles déterminent souvent des hémorrhagies consécutives quelques heures plus tard, etc.
La contractilité artérielle concourt-elle avec l'élasticité, et dans le m6me sens qu'elle, à la circulation, en réagissant à chaque instant sur le sang introduit par le cœur dans les artères ? Il est permis de douter qu'elle s'exerce à chaque pulsation artérielle, l'élasticité remplissant parfaitement ce rôle. Il est probable qu'elle agit d'une manière plus lente sur les phénomènes de la circulation, en diminuant, pendant un certain temps, le calibre de segments plus ou moins étendus de l'arbre artérieL Dans ces conditions, la vitesse du sang qui parcourt la partie rétrécie doit augmenter pendant ce temps, en vertu d*uu principe bien connu d'hydraulique. La contractilité artérielle peut entraîner ainsi des modiûcalions importantes dans les circulations locales, et cette influence se fait sentir principalement, à mesure qu'on s'approche du réseau capillaire. Le tissu contractile des artères a d'ailleurs avec les muscles de la vie organique une complète analogie, et le caractère essentiel de la contraction de ces muscles, nous le verrons plus tard, et d'être lente à s'établir et knte à s'éteindre.
Obstacles a« covrs du saaf artériel. — Les diverses forces qui
président au cours du sang dans les artères ont à lutter contre un certain nombre d'obstacles, qui absorbent une partie de ces forces. Pour parler le langage de la mécanique, nous dirons : le travail v/t/f de la circulation artérielle n'est pas rigoureusement égal au travail moteur, une partie de celui-ci étant^annulé ou consommé par les résistances passives.
Le frottement du sang contre les parois des artères constitue une résistance passive, étendue à tout le système. Il est vrai que Tétat poli de la surface interne des artères diminue, autant que possible, celte cause de ralentissement.
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Les canaux artériels dans lesquels circule le sang ne sont point rectilignes. Ces canaux décrivent presque partout des courbures à rayon plus ou moins grand. Or, les courbures constituent aussi des causes de ralentissement dans le cours des liquides. Les expériences de M. Wdssbach ayant démontré que la perte du mouvement due aux eoorbnres &st d'autant moindre dans les tuyaux courbes, que lediamèlre des canaux est moins considérable pour un même rayon de courtnirey il en résulte qu'il arrive un moment où cette perte de mouvement est presque réduite à zéro, quand le diamètre des cantux est trte-petit.
Les artères, en se divisant, présentent, à Tendroit de la division, une sorte d'arête intérieure, sur laquelle la colonne sanguine vient se briser el se diviser. Le sang perd encore ainsi une certaine quantité de mouveinent.
Au moment où Tarbre artériel est distendu par la systole ventri^ culaire, le calibre des artères se trouve augmenté dans son diamètre, ou perpendiculairement à sa section, ainsi que nous Tavons déjà dit. Dans ce mouvement, les artères refoulent les organes qui les entourent ; une partie de la force se trouve ainsi consommée, et n'est pas intégralement rendue quand Tartère revient sur elle-même. En outre, au moment de la systole ventriculaire, l'artère augmente aussi de dimensions dans le sens longitudinal. La chose est facile à vérifier partout où les artères sont comprises entre deux points fixes, là où elles ne sont pas rectilignes. On aperçoit en effet, alors, que les courbures artérielles sont augmentées. La force employée par la colonne sanguine en mouvement pour produire l'élongation de Tartère se trouve consommée par cet allongement ; et^ au moment du retrait de l'artère, elle n'est pas restituée comme force de progression, à la manière de l'élasticité circonférentielle.
Daas quelques points du système artériel, des branches d'un certain volume s'anastomosent directement entre elles, et c'est de ces mastomoses que partent les rameaux qui vont aux organes. En ces points, les colonnes sanguines arrivent à la rencontre les unes des autres, et une partie de la force d'impulsion se trouve ainsi anéantie.
L'arbre artériel, considéré dans son ensemble, représente un cône dont le sommet correspondrait à Taorte, et dont la base serait dans les organes. En d'autres termes, le calibre intérieur des rameaux additionné remporte sur celui des troncs d'où ils naissent. Le fait a été vériGé sur un grand nombre d'artères. Voici, pour fixer les idoes, quelques mesures empruntées aux tableaux de M. Valentin. L'aorte
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abdominale de Vhomme, au moment où elle va se diriser en iliaqdes primitires, n'a perdu que 0,316 centimètres carrés de section, si on la compare à Taorte thoracique. Or, pendant son trajet abdominal, Taorte a fourni un certain nombre d'artères, et la somme des seetions du tronc cœliaque, de la mésentérique supérieure et des artères rénales, est à elle seule de 0,865 centimètres carrés. Il résulte de là que le sang se mouvant d'un espace plus rétréci vers un espace ^us large, le cours du sang se trouve ralenti à mesure qu'il pvogresse dans le sjrstème artériel.
Enfin, au moment de la systole ventriculaire, la colonne sangne qui s'introduit dans les artères, en refoulant les valvules sygmoides, rencontre la colonne sanguine qui pesait sur ces valvules en sens contraire, en vertu de la tension sanguine. Il y a donc là encore une certaine quantité de force employée à vaincre la résistance passive de la masse sanguine, pour lui communiquer le mouvement.
Les divers obstacles que nous venons de passer successivement en revue consomment, il est vrai, une certaine quantité de la force d'impulsion, mais ils ont l'avantage de concourir puissamment, avec l'élasticité des parois artérielles, à régulariser le cours du sang. Ces obstacles tendent, en eiïet, à transformer le cours intermittent du sang en un cours plus uniforme ; et si cette intermittence eiiste aux environs du cœur, elle tend à s'effacer peu à peu, à mesure qu'on s'approche du point où les vaisseaux plongent dans l'épaisseur des organes, en s'y ramifiant.
Les obstacles au cours du sang ne sont nulle part aussi multipliés que dans les artères qui vont se rendre dans des organes à texture délicate. Tel est, entre autres, le système nerveux : les courbures et les anastomoses par courants opposés s'y rencontrent en divers points.
»■ pMds. ~ Les contractions ventriculaires, en introduisant d'une manière intermittente une certaine quantité de sang dans le système artériel, déterminent dans ce système les phénomènes du jimUe. Le pouls n'existe (au moins dans Tétat normal ) que dans le sysièoM artériel ^ Les obstacles que le sang rencontre pendant son cours dans les divisions de Tarbre artériel, et surtout dans le système capillaire, effacent peu à peu les saccades initiales dues au mode d'action de la force d'impulsion. Le cours du sang est devenu sensiblement uniforme dans les veines.
t Voyez, § lOê, oe (fa'oa appelle le jm* V€kma.
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Liftqtt^oo arppliqne la palpe du doigt sur une artère^, 0a(ilemie I le wm opposé à la pression par un pian résistanl, on sent un alternatif. D'après les développements dans lesquels I entrés, il est clair que cette sensation correspond à la iBatalioo dee artères.
honqOB nous cherchons à constater k monfeoient artérM^ en appiqgft la main stir des partie» dans» loiscfaeUes lee artère» pei^ rmâ tm sùà» la pression^ wnt» ne sentons plu» le pools qve d'une OMinèM trèe-hnpaffaite. Le mouvement de dilatation de Fartète^ mimfemeùi de très-peu d'étendue , se décomposer el se perd aion dam lea tissas peu résistants placés entre Tartère et la main qui chefdie à les ssdsir. Les artères radiales^ temporales et pédienses, appliquées sur des plans osseui, et pouvant être pressées entre ces ptn» et la doigt explorateur, sont, de toutes les artères, celles qui permettent de saisir et d'apprécier le pouls avec le pk» de faeihté. Le doîgt, qui a déprimé en dedans la paroi artérielle^ reçoit, au point oh il est appUqué^ Tefifort impulsif du sang ; il remplace^ en quelque sarte, en ce moment, la paroi artéri^ie.
Lr doigt qui reçoit TefTort du sang est alternativement soulevé, comme Test, par exemple, la jambe par l'artère poplitée, lorsque le creux poplité est appliqué sur le genou du côté opposé, dans le croiaenMBt des jambes. Le mouvement de soulèvement de la pointa du pied ae trouve, dans le cas parlicuber dont nous parlons, considérablement augmenté, parce qu'il se mamiéste à l'extrémité d'un leng bras de levier. Cette expérience de tous les jours a suggéré à IL Vieivrdt un proeédé ingénieux pour apprécier les qualités fines du pools. Son appareil consiste essentiellement en un petit levier dont Tun des bras exerce, par une de ses extrémités, une pression douce sur l'artère, et dont le bras opposé, dix ou vingt fois plus long que le précédent, augmente dix ou vingt fcns le déplacement opéré par la pulsation artérielle. Ce déplacement est apprécié à l'aide d'une fevlle da papier contre laquelle agit un crayon fixé à l'extrémité dtt idu levier^ On peut communiquer à cette feuille de papicor ivement uniforme en l'appliquant sur le tambour du kifmo* pmpUon (voj. fig. 28) , et obtenir une représentation graphique du paali. Le pools se trouve ainsi représenté par une courbe succesôvwnsDt convexe et concave. L'étude de cette courbe permet d'étu-^ dier les qualités fines du pouls avec une rigueur que les appréciations do tact ne peuvent fournir.
On pool, aa quakioss pointa^ appréeior le pouls autrement que
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par le toucher. Lorsqu'on fixe attentivement, par exemple, la région temporale d'une personne maigre, on aperçoit un léger déplaeemeni de l'artère temporale qui est Tindice du pouls. Le mouvement visible à Tœil n'e3t pas dû à la dilatation de Tartère; car la dilatation des artères est trop faible pour être aperçue ; ce mouvement est dA à un déplacement, en d'autres termes, à une véritable locomotion de l'artère. Au moment de Tintroduction de Pondée sanguine dans les artères, l'élasticité des parois artérielles se manifeste, en eibt, nous l'avons vu, non-seulement par une dilatation excentrique, mais encore par un allongement dans le sens longitudinal. Cet allongement des artères, qui passe inaperçu dans les artères rectilignes, devient très-facile à constater sur les courbures artérielles; l'élongation de l'artère change manifestement les rapports qu'elle affectait un instant auparavant avec les parties voisines^ puis l'artère reprend ses dimensions premières et revient à la place qu'elle occupait. C'est cette élongation et ce raccourcissement alternatif des courbures artérielles qui donne naissance au déplacement artériel visible à Fœil^ et cela sur tous les points où les artères décrivent des courbures, et où elles ne sont pas profondément placées dans l'épaisseur des parties. (L'artère temporale est de ce nombre.) Voici une expérience facile à reproduire, et qui prouve que c'est bien ainsi qu'on doit interpréter le pouls visible à F œil. Lorsqu'on découvre sur un animal vivant Tartère carotide au cou, le phénomène du pouls artériel ne s'y montre pas, tant que l'artère est rectiligne. S, au contraire, on renverse la tôte en avant, de manière h incurver la carotide, inmiédiatement l'artère éprouve des mouvements de locomotion visibles, et ces mouvements se produisent à chaque pulsation artérielle.
Le pouls, c'est-à-dire la dilatation artérielle, correspond à la systole ventriculaire, et est déterminé par elle. U correspond, par conséquent, aussi au premier bruit du cœur. Le sang, chassé dans l'arbre artériel par la contraction du cœur, dilate cet ariire dans toute son étendue, et à peu près dans le même temps. Il est vrai de dire pourtant que la transmission du mouvement n'est pas instantanée ; il lui faut un certain temps pour s'étendre jusqu'aux extrémités de l'arbre artériel. Aussi, le battement des artères éloignées du cœur a lieu un peu après le battement des artères voisines de cet organe. Le pouls de l'artère radiale retarde un peu sur celui de la carotide, celui de la pédieuse retarde un peu sur celui de la radiale. En somme, ces diflérences sont très-faibles, elles sont com-
prises dans les limites d*un 1/1 2« à 1/7* de seconde. Lorsque les pnlsatioiis du cœur sont énergiques, les différences de temps sont moins sensibles que quand elles sont faibles.
L'eiploration du pouls donne, sur la puissance et la faiblesse des coBtractions du cœur, des notions que Texamen de cet organe ne pourrait fournir avec autant de facilité. Il permet de compter les pulsations du cœur, d'en apprécier la régularité ou l'irrégularité. Comme les artères sont contractiles (voy. § 96), il faut ajouter que la force ou la faiblesse du pouls ne sont pas toujours , sans doute, Tindice constant de la force ou de la faiblesse des contractions du cœur. Une artère contractée ne doit pas se laisser distendre par Toiidée sanguine, dans la même mesure qu'une artère qui obéirait librement à son élasticité.
ARTICLE m.
OîrooUtion oapîUaîre.
•es vmlsaeawK capillaire». — Interposés entre les artères et les veineSy les vaisseaux capillaires tiennent à la fois de ces deux ordres de vaisseaux. Les vaisseaux capillaires constituent cependant une divi»on assez tranchée dans le système vasculairc. Les réseaux qui les forment sont constitués par des canaux qui ont sensiblement les mâmes dimensions pour un même organe : c est-à-dire, qu'arrivés à une certaine petitesse, ils ne diminuent plus, et présentent des vaisseaux anastomosés, ayant les mêmes dimensions dans une étendue assez grande.
La dimension des vaisseaux capillaires les plus fins est mesurée par le diamètre des globules du sang; il n'y a pas de vaisseaux capillaires dans lesquels ne puissent s'engager les globules du sang. Pour étudier les dimensions des vaisseaux capillaires, il importo de faire les observations soit sur l'animal vivant, soit sur des pièces injectées, parce que le calibre des vaisseaux vides ne représente pas exactement le diamètre des vaisseaux sur le vivant. En vertu de leur élasticité et de leur contractilité, les parois des capillaires reviennent sur elles-mêmes, quand elles ne sont plus distendues par la tension circulatoire. Le diamètre des plus petits vaisseaux capillaires est sensiblement le même que celui des globules du sang : il est cependant quelquefois un peu inférieur. I..es globules, étant élastiques, peuvent, en effet, s'allonger un peu pour passer dans les réseaux les
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plus fios. Les cupilUires les plus déliés oui donc 0""*,006 à 0"*y005 de diamètre. Les plus gros yaisseauK capillaires oui environ 0«",01 de diamètre. Quand nous disons que les plus gros vaisseaux capil- Iftires oaiO*",01 de diamètre, cela ne signifie pas que ces vaisseaux 90 présentent pas à c4té d'eux des vaisseaux d'un diamètre plus eofiâidérable ; cela veut dire qu'il y a des organes dans lesquels le riiaaa intermédiaire aux artères et aux veines ne descend pas audessous de 0'""*,01. Tels sont les vaisseaux capillaires des os; tels sont ceux de la plupart des membranes muqueuses. Les vaisseaux capillaires les plus fins se montrent dans le sjrstème nerveux, le poumon^ la peau et les muscles.
Quoique la section d'un capillaire an particulier soit très-petite, le calibre additionné des capillaires l'emporte sur le calibre des artères qui leur donnent naissance, et aussi sur le calibre des veines avec lesquelles ils vont se continuer. C'est donc dans le système capillaire que le courant sanguin oOrira sa plus grande lenteur. Pour donner une idée de la ricbesse du réseau capillaire, il nous suffira de dire qu'il y a des organes dans lesquels les mailles circonscrites par ce réseau ont si peu d'étendue, qu'elles ne dépassent pas en largeur le diamètre même des vaisseaux capillaires.
Les vaisseaux capillaires sont élastiques. Ils jouissent, en outre, d'une coutractilité beaucoup plus développée que celle des artères. L'observation microscopique démontre surabondamment le fait'.
* Il n'e«t plas nécessaire de réfuter des idées que l'emploi du microscope a depuis longtemps reléguées au nombre des erreurs. Chez tous les animaux pourvus d'un sysUuBe artériel et d un système veineux , il est bien démontré aujourd'bui que le passage des arlëres aux veines se fait constamment par un ensemble de canaux à lines dimensions, continus d'un cétc avec les artères et de l'autre avec les veines. A l'époque où Ton n'avait pas les divers moyens d'étude dont 1 anatomislc dispose aujourd'hui, on conçoit qu'on put soutenir que les phénomènes de la nutrition ne s'accomplissaient qu'au contact immédiat du sang, que ce liquide 8''épanchait dans l'épaisseur des parties, qu*il se transformait en organes, et que les veines se cbargetieot, en sens opposé, du produit liquéfié des tissus. On pouvait encore invoquer^ comme argument de VinfiUration générale du sang au sein des parties, qu'une piqûre d'aiguille, quelque fine qu'elle soit et en quelque point de la peau qu'on l'introduise, est toajonrs accompagnée d'une légère héroorrhagie.
Mais ne sait -on pas aujourd'hui que le sang traverse les parois des capillaires? que Il partie dissoute du sang traverse seule ces parois? que quand, par accident, les vaisseaux rompus ont laissé échapper dans les tissus la totalité des éléments du sang (c'est-à-dire le plasma et les globules), le sang, bien loin de nourrir les parties, n'est plus alors qu'un corps étranger qui doit disparaître par un travail de résorption endoanant naissance aux phénomènes de l'ecchymose. Qoanl à l'aiguille eafoocée dans la peau, ne saitHin pas que, relaUvemeni aux
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te «iMvteiloa CAplIialre * l'aide A » 4«« vaiMiMiax capiiteires. — Les vaisseaux etpikiiiif n% tombent pas sous la vue; il faut donc, pour examiner la «nakiCûMi dans les eapillaires, recourir au microscope. On peut 9kmrwmt le coon du sang, dans les réseaux capillaires, sur les par<tiismnsptfeniea des animaux rivants. A cet effet, on attache convanaiiieBieiil Tanimal, on attire au dehors, on place et on fixe sur le porte-efajM du microscope la partie sur laquelle doit porter Tobservation. Les organes sur lesquels ont été le plus souvent faites les obMnrations sont : le mésentère d'un grand nombre d'animaux (amnaos supérieurs aussi bien qu'animaux inférieurs) ; les poumons, ia membrane natatoire et la langue de la grenouille, de la salamandre, et d'autres batraciens; les parties transparentes des embryons de mammifères, d'oiseaux, de reptiles, etc. ; les ailes de la chauveaowîa. Mail la grenouille convient surtout, d'abord parce qu'elle est très-eoflunune, et ensuite parce que les globules du sang sont très gros S et qu'il n*est pas besoin d'un fort grossissement pour Tobserralion.
Il est important, lorsqu'on veut faire c^es observations, de ne pas employer un trop fort grossissement. Le champ du microscope, 9a eflel, n'embrasse alors qu'un point irès-circonscrit de la circulation, auquel il donne une étendue factice, et la vitesse du cours du sang se trouve exagérée en proportion du grossissement. Avec un objectif doBi le grossissement est de trois cents diamètres, par exemple, le coars du sang de la grenouille offre à Toeil un torrent d'une rapidité extrtaie. Un grossissement de soixante à quatre-vingts diamètres suffit amplement : le cours du sang parait beaucoup moins rapide, et on peot l'observer avec fruit.
On voit alori les globules du sang se mouvoir dans les vaisseaux capillaires, au milieu d'un liquide transparent. Ces globules roulent ks uns sur les autres, et se présentent sous toutes les faces, tantôt an long, tantôt en travers, tantôt de face et tantôt de profil. Lorsque les vaisseaux capillaires sont très-fins, les globules s*engagent à la
I Bicr<MCopi<|aef des Bailles du ré«eau sanguin cutané , une aiguille est > ose poBtre éDorme qui traverserait une Une ctofTe Ue gaze, déchirant sur sa rofte des oeataines de capillaires, etc. ? I Uf globnlet da sang de la grenouille sont ovales. Ils ont G'»" ,02 dans leur plus
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file, suivant leur loDg diamètre; ils s'allongent et s infléchissent dans les coudes des vaisseaux. Dans les vaisseaux très-fins, la circulation est beaucoup plus lente que dans les]autres. Les glotmles, comprimés entre les parois, cheminent avec lenteur, et semblent ne se dégager qu'avec peine. Derrière eux, on aperçoit très-souvent des colonnes sanguines arrêtées, lesquelles finissent par être entraînées, au bout d'un temps plus ou moins long, comme par une sorte de débâcle. Les vaisseaux capillaires très-fins ne contiennent, à certains moments, que la partie liquide et transparente du sang ; ils se déroberaient à Tobservation, si on ne voyait de loin en loin des globules s'engager dans leur intérieur.
'Dans les vaisseaux capillaires d'un diamètre moyen, on observe facilement que le liquide coule plus rapidement dans le centre même du vaisseau que le long des parois. Il y a le long des parois une couche qui circule moins vite, à laquelle on a donné le nom de couche adbésive. Elle est surtout constituée par la partie liquide et transparente du sang ou plasma. Les globules qui circulent près de cette zone transparente s'y arrêtent souvent, oscillent sous Tinfluence du courant central, et finissent par être détachés et entraînés. On voit souvent encore, dans quelques branches du réseau capillaire, la direction du courant changer. Cela se conçoit aisément; il y a, en effet, des rameaux capillaires dans lesquels la direction da courant est à peu près indifférente : 0.0 sont tous ceux qui sont perpendiculaires aux branches d'entrée et aux branches de sortie. Le réseau capillaire, en effet, ressemble à un système d'irrigation en damier qui aurait pour affinent une artère, et pour décharge une veine. On conçoit que, dans un système de ce genre, les courants affiuents peuvent arriver dans les branches transversales, dans des directions opposées; et aussi, que ces directions peuvent être changées, dans quelques branches, par un arrêt quelconque dans les branches voisines. C'est ce qui arrive souvent dans les vaisseaux capillaires, soit à cause de la circulation lente des globules engagés dans les vaissaux qui les contiennent avec peine, soit à cause d'un arrêt de circulation due, en certains points, à la couche liquide adhérente, et, en d'autres points, à la contractilité des vaisseaux.
Ainsi que nous l'avons déjà fait pressentir (§ 97), le courant sanguin dans les capillaires approche de l'uniformité. Les intermittences du pouls ne s'y font pas sentir d'une manière appréciable. C'est au moins ce qu'on remarque dans les premiers temps de l'observation. Plus tard, le dessèchement de la partie qui a lieu au contact
de raîr, le contact de Fair lui-même, ou |bien encore Taffaiblissemeot de Tanimal, troublent plus ou moins le cours du sang. On ob» serre très-eouvent alors un mouvement de progression, suivi d'un mouvement de repos, et isochrone avec les pulsations artérielles.
Four observer les phénomènes de la circulation capillaire dans kor tjpe normal, il faut donc préférer la membrane natatoire de la grenooiUe, c'est-à-dire la membrane étendue entre les doigts de la patte. Cette membrane est naturellement transparente, et Ton n'a besoin de faire subir à l'animal aucune mutilation.
La membrane natatoire de la grenouille étant placée sous le microscope, on peut, à Taide de certains agents, mettre en évidence la coDlnclîlité des vaisseaux capillaires. Si Ton met de Feau froide sur cette nœmbrane, on constate que le calibre des vaisseaux capillaires peut diminuer de moitié, ou môme des trois quarts. La glace a les mêmes ^ets, mais le phénomène se complique bientôt de la coagulation et de Tarrêtdu sang. La diminution du calibre des vaisseaux capillaires n'a pas lieu d'une manière instantanée. Il faut quelque temps pour que le phénomène se produise. Nous avons encore id manifestement affaire à des contractions analogues à celles destisiis musculaires delà vie organique. Une fois la contraction opérée, ^e dure quelque temps : huit minutes, dix minutes. Elles'est produite lentement; elle disparaît lentement aussi. Le sel de cuisine produit les mêmes effets que Feau froide. La contractilité des vaisseaux capillaires peut encore être mise en évidence à Taide des irritations mécaniques, àTaide des solutions acides et alcalines très-étendues, etc. L'eau chaude et Palcool paralysent la contractilité des vaisseaux capillaires; ces vaisseaux se laissent alors distendre par le sang, et leur diamètre augmente peu à peu.
Cmmrm ûm MwgdUwsies capiUaircs. — A chaque instant, en vertu de la force d'impulsion du cœur et de la réaction élastique des parois artérielles^ les artères apportent le sang à l'entrée du réseau capillaire. Le sang s'engage et circule dans ces vaisseaux, en vertu de la force dont il est animé. Mais, en même temps, il parcourt des tubes à dimensions capillaires^ et de plus, ces tubes sont élastiques et fûiUraeliles; examinons donc la part dos capillaires dans les phénomènes circulatoires.
Dans des recherches expérimentales sur le mouvement des hquides dans des tubes de très-petit diamètre, M. Poiseuille a démontré
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que : 1» quantitéi (teau écouléet dans un même iemp», mmsunemêwm prêSMÙm, à une même température^ à traven det iubee eapiUaire$ Om mime diamèlre, diminuent proportitmnellement à la longueur de» tube».
M. Poiseuille a encore posé la loi suivante : la quantiié fêâu ieouléedan$ un même temps, sous une même pression, â unen^me température, à travers des tubes capillaires dune même longueur^ $Bnt entre elles comme les quatrièmes puissances des diamètres de cm tuées. Les quantités d'eau écoulées diminueBl, par eooséquent, d'une BMh nière très-rapide avec les diamètres des tubes ^
Nous tirerons des résultats de M. Poiseuille les deux conduâons suivantes : 1*^ retendue du réseau capillaire, ou, si Ton veut, la loa* fumtt du cbefluin capillaire que parcourt le sang pour passer dai ar* tères afSirentes dans les veines afférentes, a de rinfluenw eur b ra^ pîdité des circulations locales. U est vrai que ce chemin est dâffisile à mesuror, d'une manière même approiimative, dans les lUvars or* gaaes ; maisU n'en résulte pas moins qu'il y a des organes beftwavp plus rapidemMit traversés par le sang que d'autres organes, eleria eei proportion de la distance que doit parcourir le sang pour passer des artères dans les veines ; i"" le degré de rapidité du sang, auîvanl les oiganes, est influencé d'une manière plus marquée encore par les différences de diamètre. Comparons, sous ce rapport, les capiliains de lamuqueusc digestive, qui onten moyenne un diamètre deO"»,dl, et les capillaires des poumons qui ont à peu près un diamètre moitié moindre (0«*,006). Si l'écoulement du sang dans ces deux ordres de capillaires varie comme la quatrième puissance de leur diamètre, il en résulte qu'à égalité de longueur, la quantité de liquide qui ooulerait par les capillaires de la muqueuse digestive serait trentewie«K fois plus considérable que la quantité qui coulerait, dans le même temps, par les capillaires pulmonaires. Il est vrai qu'il faut tenir
• ËXMBplM BtiiériqiiM. — Premiàrs M, Soil uD tube de l/iO« d« aiUWim de diamètre, ayaal 1 omUmêlre de longueur; si ce tube donnait passage, soiu one proasiou équivalente à une colonne de 76 centimètres de mercure et pour une température de 15* centfgr., ^ 4 grammes d'eau par minute, un tube de même diamè!re, Ji la nême pression, à la même température, mais de 3 eentimàires de longueur, ne doa* lierait passage qu'à i grammes de Uqnide.
Seconde M. Soit un tube de 1 centimètre de longueur et de 1. 10* d# nUmmétrede diamètre; si ce tube donnait passage, sous une pression de 76 centim. de mercare et pour one température de 15» centigr., à 4 grammes d'eau par minute, un tube de même longueur, à la même pression, à la même température, mais de 1/20* de mH- UÊÊèirê es éiamOre, as dMiiiefatt pt«aea qa'è la lraate*d«uitaM ptrtie 4e 4 grtm-
le. U faudrait^ pour queUes fussent rigou^l
\f fHO la ioni/ueur, le nombre 64 la diamètre <lê
àm orgaiio» fussenl (iftlennin^s d^une maniërQ
\i à peu i*fhu impossible. Mais il n'en €si pas moioii'
«UviM» élÀiiii?riU (longui^ur, tminbra, diamèire) tio sont
iiBS Ions les urgancs^ ot s'ils n^ï ^o comperment pas
m qui e^ plus rjut^ vraisoinhlable. il on doit résuU
iùiom locales de circulation^ on raf^^orlMns douta
U capillaires, comparé à celui des , fait qu une mÛnie quanti lé du sang rencontre des surfaces d'adhésion bien plus étendues que dy vaisseaux. Leô frotte nnenis y sont donc ipliétï. Eu outre, le calibre additionné des capillaires i et rariire artériel ; il Toniporto aussi sur celui Uan^ les oapillaire^s, le sang se meut donc dans Urg«;^ vitesse est moindre i\uB lians les artères et 1*0 peut dimionlrer le fait [^ar robservalion microsid» À cet eiïet^ iJans le microâco[>e, deux llis, dont A mi calculé par avance, et on compte le temps que met d'il» ûï sous r autre fiL MIVI. Webvr et M. Valent in oitvé dans la larve âti grenouille, et dans la nien^braiie tLDifmaJ, que le sang se meut dans les capillaires toomdrt} que dans lesgranils vaisxeau^ de cet ^t luaûumferos, qui ont uno circulation plu^ active, |B «ont moins marquées; nous verrons encore cepen-
.U^^ .»^**»iAA^^Ul^^^.:^.mMM.^
La quantité de sang qui passe, dans un temps donné, dans un département quelconque du système capillaire, est subordonnée à mw autre condition qui rend l'analyse du phénomène très-complexe. Nous voulons parler de la contractilité des vaisseaux capillaires.
La contraction du ventricule et Télasticité de Tarbre artériel cbaisent, à chaque instant, au travers du système capillaire» et vecs h système veineux, une quantité de sang équivalente à celle qui entre dans Faorte; en d^autres termes, la quantité de sang qui entre dans le système veineux dans un temps donné est équivalente à celle qui est poussée par le cœur dans Taortc dans le même temps. Hais le sang, . pour passer dans les veines, ne suit [)as toujours les mômes voies. Certaines parties du système capillaire se trouvent contractées sur elles-mêmes à certains moments, et certaines autres se troavenl dilatées pour donner passage au sang retardé temporairement daw d'autres parties du système. Le sang suit toujours son cours; mas tantôt il passe plus abondamment dans certaines voies, tantôt pli» abondamment par d'autres. C'est en vertu de la contractilité des vaisseaux capillaires que les joues se colorent subitement d^sae vive rougeur dans les émotions de la honte ou de la colère, que k muqueuse de Tcstomac rougit au moment de la sécrétion du soc gastrique, etc.
La contractilité des vaisseaux capillaires, pas plus, d'aillems» que celle des artères, ne s'exerce à chaque pulsation du cœur ou k chaque battement du pouls. Le resserrement contractile des vaîaseaiu capillaires s'opère d'une manière lente, et seulement sur des firactions plus ou moins étendues du réseau vasculaire. Ces dilatations oa ces contractions, qui durent un certain tetnps, changent le diamètie des vaisseaux parcourus par le sang, et modifient ainsi, pendant ai temps variable, les circulations locales.
Le resserrement contractile des capillaires peut être porté an point de déterminer des arrêts de circulation. C'est ce qui arrive dans les parties congestionnées. Dans Tinflammation, deux ordres de phénomènes surviennent : des phénomènes morbides nerveux et des phénomènes morbides plastiques. En vertu des premiers, les capillaires se contractent ; en vertu des seconds, le sang, qui n'a plus ses qualités normales, accole ses globules les uns contre les autres, et obstrue les capillaires resserrés. Le sang arrive toujours, mais sei voies do retour sont fermées. Au resserrement contractile des vaisseaux de la partie enflammée succède un état de dilatation. Cette ër latation est encore augmentée par la poussée de Fondée
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coDtre ks parties obstruées. Surviennent alors l'engorgeinent et la tnméfaftkm de la partie. Les grumeaux sanguins qui remplissent les capOlains deviennent plus tard le point de départ d'altérations di- Terses, «mqaelles viennent se joindre les produits d'exsudation qui s'échappent an travers des parois des capillaires voisins, restés perméables à la circulation.
ARTICLE IV
OiroolatioB T«în«iMe.
CiaetègBM pfpre» mmoL veines. — Les parois des veines sont beaueonp moins épaisses que les parois artérielles. Ces parois sont Krès-dîlatables. Dans les arrêts de circulation qui ont lieu souvent sur le trajet des veines, on voit les parties du système veineux sousjacenies \ Tobstacle au cours du sang acquérir, dans une grande étendue, des dimensions qui n*ont souvent de limites que la résistance des reines à la rupture. Les veines ne maintiennent point par elles-mêmes leur calibre béant lorsqu'elles sont vides de sang, romme les artères : les parois opposées d'une veine divisée s'appliqœnt bientAl Tune contre Tautre.
Les reines sont cependant élastiques , mais à un moindre degré que les artères. Elles reprennent leurs dimensions primitives lorsque la cause de distension cesse. C'est en vertu de cetto élasticité que les vpJnps artificiellement distendues par les obstacles momentanés au cours du sang veineux (déterminés soit par compression, soit par le jeu des muscles, soit par Tafflux physiologique du sang dans les tisms érectiles) ; c'est en vertu de celte propriété^ dis-jc, que les veines reprennent en peu d'instants leurs dimensions premières.
Uélasticité des veines est facilement vaincue par des distensions longtemps prolongées; la dilatation devient alors permanente. C'est re qu'on observe souvent dans les points où agissent principalement les obstacles an cours du sang veineux. Telles sont les varices des citfémilés inférieures; telles sont les dilatations veineuses de Tabdomcii, qui persistent après des grossesses nombreuses. La dilatation pefmanente des veines est assez commune aussi chez les \ieiliards. U contractilité des veines est également beaucoup moins martial que celle des artères et des vaisseaux capillaires. M. Kœlliker l'i mise hors de doute, à l'aide d'un appareil d'induction. La contractilité Yeineuse» comme la contractilité artérielle et la contractilité
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des capillaires, ne se mofitre point immédiatement ML moment de l'application de Texcitant. La contraction ne commence ni ne finit brusquement. Elle se manifeste au bout de quelques secondes, atteint son maximum an bout d'une ou plusieurs minutes , et cesse lentement.
Si Ton compare la capacité du système veineux à celle du système artériel, on constate que la carrière dans laquelle se meut le sang veineux est beaucoup plus large que celle du sang artériel. Presque partout, il y a deux veines satellites pour une artère, et la plupart du temps chaque veine satellite iVmporto par son volume sur l'artère qu'elles accompagnent. La capacilé du système 'veineux peut donc Atre approximativement évaluée au double de la capacité du système artériel. La différence dont nous parlons est au maximum, quand on examine les deux ordres de vaisseaux loin du ccenr ; mais à mesure qu'on se rapproche de l'organe central de la circulation, la différence diminue, et au cœur lui-même les embouchures terminales des veines sont sensiblement égales aux bouches des artères.
La circulation veineuse, bien moins immédiatement dépendante du cœur que la circulation artérielle, ne présente point de pulsations, le sang s'y meut d'une manière sensiblement uniforme. La oîrculatioin veineuse est sujette à des irrégularités et même à des arrêts de circulation plus ou moins étendus, soit on vertu des mouvements, soit en vertu de la disposition des parties.
Toutes les veines ne sont pas indépendantes à la manière des artères 3 quelques-unes sont adhérentes par leurs parois aux organes qu'elles traversent, telles sont les veines des os, les veines du foie, les veines des sinus, les veines des tissus érectiles, etc. Ces dispositions anatomiques entraînent des modifications s[>éciale$ dans le mode de circulation de ces parties.
Me kl tosslMi ém mmaÊ^ 4mm 1«« ^eteee. — I^ tension du sang dans l'arbre veineux est beaucoup moindre que dans les artères. Les obstacles que le sang a rencontrés dans les artères (vey. § 97), et surtout ceux qu'il rencontre dans le système capillaire, ont absorbé ou détruit une grande partie de la force communiquée à l'ondée sanguine par les contractions des ventricules du cœur. Aussi les veines se laissent-elles bien plus facilement déprimer que les artères, et elles s'affaissent sous de faobles pressions. Lorsqu*on me-
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ta taMhm du aang vetnem à Yaiùe de rfaémodynamomètrd,
que ta presMon MOgtriae ne fait plus équilibre qu'à Qtte cdoDUe Rieivarielie d'une faible élévaticni. M. Poiseuille, MM. Ludwig et Spengler, qui ont appliqué leur iBStrumevt dans ta Terne jugulaire^ sont arrivés sensiblement aux mêmes résultats.
la taDsîon du sang dans Tarbre reineui, 0t cela se ecmçoit faoilement, est loin de présenter Tuniformité de la tension artérielle. Le sang, en effel^ pour passer des artères dans tel ou tel diépartement du système veineux, trouve, cbemin faisant, des obstacles qui varient suirant tas organes traversés, e'esMndire suivant la i(mgueur,\e diamèfrs rt ta nombre des canaux du réseau capiUaire (Voy . § 101). On trouve, à Taide de Thémodynamomètre, que .la tension du sang de ta Teino jugulaire du chien fait équilibre, en moyenne, à une colonne mereortalta de le«uUB.^5 ^ 2 centimètres de hauteur ^
La tenskm du sang dans le système veineux varie suivant l'état de réplMoD du système sanguin, suivant le chiffre de la tension ar* térielle; elta varie encore à divers moments, dans certains points du système , suivant Tétat de repos ou de mouvement de la partie
1 II refaite des recherches nombreuses enlreprises à l'aide de l'hémodynamometre, ptr m. Mogk, Tolknann, Ludwtg, Bronner, Weyrich, que la tension moyenne da «g éiaiaiie és«t tas vehN» à partir des rameaux vers tes troncs , o'mt-il-dire que la ItMîea est ptoi lérl» è mesare qu'on se rapproche des artères. Ces résultats ont ctéoUeBoa sar des cheTaux, des veaux^des chiens et des chèvres. Ainsi, par exemple, dans une expérience, MM. Mogk et Volkmann ont trouvé à la veine jugulaire d^oae châtre une pression de ieenuin.,8 de mercure, et à la veine raciale du même ashHl 4« ■■■>■• J. Dans nne autre expérience, le sang de la veine brachiale d'un chien fixait èqallibre k aie eotonae de l«Miin.^5 de mercure, et le saag de la veine cralate à aaa celoaae de 3c6nUa.,3.
D j a aussi dans les veines une oscillation de tension correspondante à la diastole da eorar; mais cette oscillation, à peine appréciable, ne dépasse pas quelques milli- BMres de nemire (H. Weyrich).
Une expérience cnrieuse de M. Brunner montre l'influence que peut exercer la fiatikm Hmêlkpm des artères sur la tension du sang veineux, quand par ua artifice expériaaesUl oa diminm la tension normale du sang dans l'arbre artériel (et qu'on permet, par conséquent, à Félasticité des arlëres de revenir sur leur contenu^ au Mk des finîtes ordinaires). Lorsque, sur un chien, M. Brunner suspendait pendant 3a seeomtef les tnaueemênts du cœur (voy. § i02), la tension du sang, ffni était aaparsrasl dats la esrailde de 12 centimètres de mercure, tombait ii lMBiini.,5; celle de la feîM Jagnlaira devenait au contraire à peu près triple de ce qu'elle était d'à* bord. Cela se eompreod sans peine ; la carrière artérielle tendait k se vider dans la carrière veineuse. L'augmentation de tension dans les veines était ;ioin toutefois ^ttn éiinifalente i la diminution de tension des artëres , ce qui s'explique encore m h diflMMe gmêë mire l'élastlelté veiaeMe «t l'élaiidté artérMe.
et suivant les mouvements de la respiration. La contraction musculaire générale, et aussi les mouvements respiratoires^ ont en effet sur la circulation veineuse une influence très-remarquable, comme nous Talions voir.
INi covr* ém sang daaa les ▼elaes. — Le sang circule dans les veines en vertu des contractions du cœur, qui chasse de proche en proche la colonne sanguine, au travers des artères et des vaisseaux capillaires.
Le sang arrive dans les veines animé d'une certaine vitesse, et le mouvement dont il est animé en vertu de l'impulsion du cœur et de la réaction élastique des artères est devenu sensiblement uniforme. Les pulsations isochrones aux battements du cœur ne s'y rencontrent point, ou, si elles s'y rencontrent, cela tient à des causes anormales. Lorsqu'on ouvre une veine sur le vivant, le sang coule en jet, mais sans intermittence, La hauteur du jet est d'ailleurs équivalente à la tension veineuse. Cette hauteur est de lcenUm.^5 de mercure, ou, ce qui est la même chose, de 20 centimètres de sang.
Le mouvement de progression du sang dans les veines n'est pas exclusivement soumis à l'impulsion du cœur : des causes accessoires fie progression viennent s y joindre. Ces causes exercent leur inlluence avec une certaine énergie, précisément parce que la tension du sang veineux est peu considérable. La plus générale de ces causes accessoires, c'est la contraction musculaire. Maintenus dans des gatnes aponévrotiques inextensibles , les groupes de muscles qui se contractent exercent sur les parties placées dans leurs interstices une pression proportionnée à leur contraction. Les veines qui circulent profondément dans les membres ou dans les parois des cavités du tronc se trouvent dès lors comprimées avec une certaine énergie dans tous les mouvements musculaires.
Le mouvement musculaire, en comprimant les veines, aurait une égale tendance à exercer sa poussée sur le sang veineux dans la direction centrifuge et dans la direction centripète, et ne serait rigoureusement point une cause adjuvante du cours du sang dans le système veineux, sans la présence des valvules; elle ne pourrait l'être, tout au moins , que dans certaines attitudes et dans des compressions inégales de Tarbre veineux. Les valvules viennent puissamment en aide au mouvement musculaire et rendent son action efficace. Les valvules des veines ressemblent à celles des vaisseaux lymphatiques,
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el le mécanisme de lem^ mouvements est le même. (Voy. § 80.) Elles s'appliquanl contre les parois du vaisseau, sous la pression de l'ondée sanguine, lorsque celle-ci se dirige de la périphérie vers Torgane central de la circulation , c'est-à-dire des réseaux capillaires vers les troncs veineux. Elles s^abaissent^ au contraire, momentanément et opposent un obstacle au retour du sang vers les réseaux capillaires, quand un segment de veine placé entre la valvule et le cœur se trouve comprimé. Le segment veineux comprimé tend donc de cette manière à écouler le liquide qu'il contient du côté du cœur.
Linfluence exercée par la contraction musculaire sur le cours du sang veineux peut être démontrée par expérience. Il sufût pour cela de faire contracter les muscles d'un membre dans la veine principale duquel on a placé un hémodynamomètre, dirigé du côté du système capillaire. Au moment de la contraction, la colonne sanguine s'élève brusquement dans l'instrument.
L'action de la contraction musculaire sur le sang veineux nous montre pourquoi les mouvements de la locomotion sont si favorables au cours du sang, principalement dans les membres où ce liquide doit remonter contre ta pesanteur ; pourquoi, pendant la saignée, on recommande au malade de contracter les muscles de Tavant-bras, et pourquoi on place à cet effet dans sa main un corps qu'il puisse comprimer.
Les reines contribuent encore au cours du sang par leurcontractihté propre ; mais cette cause d'accélération ne peut pas être comparée à la précédente : elle agit avec beaucoup moins d'énergie. La contraclilité des veines , en diminuant momentanément le calibre des vaisseaux, peut agir sur la circulation veineuse de deux manières. Ou bien la contraclilité des parois s'étend sur une grande étendue, et elle accélère ainsi le cours général du sang , en diminuant le diamètre des conduits qu'il doit parcourir en un temps donné; ou bien la contractilité est circonscrite dans des points limités, et alors elle agit comme les causes de compression extérieure, à la manière de la contraction musculaire , par exemple , et les valvules lui viennent en aide. La contraclilité veineuse, pas plus que la contractilité artérielle, pas plus que la contractilité des capillaires, ne se manifeste à chaque pulsation du cœur. Elle s'établit lentement et disparaît de même ; elle change localement la capacité des espaces parcourus par le sang, et modifie par places la vitesse du sang.
Les organes creux renfermés dans la poitrine sont sollicités, à chaque mouvement d'inspiration, à suivre les parois de la cage tho-
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racique, laquelle se dilate sous l'influence des muscles. ( Voy . § 120.) Les poumons suivent ce mouvement d^expansion, et l'air est attiré dans le vide qui tend à s'établir dans leur intérieur. Le cœur, contenu dans la poitrine, ne peut se soustraire à cette influence. A chaque mouvement d'inspiration , il se forme un vide virtuel dans le péricarde , comme dans les plèvres , et les cavités du cœur se trouvent soumises à un mouvement de dilatation , en vertu duquel le sang est attiré de toutes parts vers l'organe central de la circulation. Les valvules aortiques, placées à l'origine des ventricules, s'opposent au mouvement rétrograde de la colonne sanguine artérielle du côté du cœur; rien ne s'oppose à Taspiration du sang veineux par les oreillettes. Chaque mouvement d'inspiration attire donc le sang veineux, et contribue ainsi à la marche du sang dans les troncs veineux voisins du cœur.
Cette influence des mouvements inspiratoires sur la marche du sang veineux a été mise en évidence par les expérience de M. Barry. L'extrémité d'un tube étant engagée dans la veine cave d'un cheval, tandis que Tautre extrémité plongeait dans un vase contenant de l'eau colorée, il remarqua que l'eau s'élevait dans le tube à chaque mouvement d'inspiration. Lorsqu'on introduit un hémodynamomètre dans la veine jugulaire des chiens, du côté du cœur, on constate aisément les mêmes phénomènes d'aspiration. L'intensité de l'aspiration du sang veineux est très-variable : elle est soumise à l'énergie des mouvements respiratoires. En déterminant une violente douleur chez l'animal en expérience, et en exagérant ainsi les mouvements respiratoires, M. Poiseuille a vu l'aspiration du sang augmenter du double pendant l'inspiration.
L'aspiration du sang est très-marquée au voisinage du cœur. Elle se traduit , dans Thémodynamomèlre , par un déplacement de 8 à 20 centimètres de la colonne liquide. A mesure qu'on s'éloigne du cœur, l'influence de l'inspiration s'éteint rapidement. Elle est déjà très-faible à 20 centimètres de la poitrine, elle est nulle à la veine iliaque et aux veines des membres. Cela se conçoit facilement. Si les veines étaient des tubes inertes et incompressibles, l'aspiration exercée par les oreillettes au moment de l'inspiration se transmettrait de proche en proche dans toute l'étendue du système. Mais les vemes sont facilement dépressibles. Au moment de la dilatation du coBur, sous l'influence de l'inspiration , s'il y a diminution de pression dans le cœur, la pression atmosphérique ne cesse pas de s'exercer sur la surface du corps, et par conséqScnt sur toutes les veines.
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Les pnoit Yeineiises, en ce moment, ne sont plus soutenues par le sang, eDlralné du cAté du cœur par aspiration, et la pression atmo« sphériqoe tead à déprimer et à affaisser les parois veineuses, et par coDséqnenl à limiter et à entraver le mouvement du sang. C'est en eOM ce qui arrive pour toutes les veines dont le calibre n'est pas mainloni béani par des plans aponévrotiques. Dans le voisinage du eorar, les veines présentent cette disposition, sur laquelle M. Bérard a appelé raltention des physiologistes. Elles adhèrent, par leur contour, à des aponévroses tendues sur les parties osseuses voisines, et elles résistent ainsi à la pression atmosphérique. Tel est le cas des veines jugulaires et sous-clavières, affluents de la veine cave supérieure; tel est le cas de la veine cave inférieure, adhérente sur son contour à Tanneau du diaphragme. L'aspiration s'exerce donc efficacement sur le contenu des veines dans le voisinage du cœur.
Si respiration du sang ne s'étend pas très-loin dans l'arbre veineux, ette af^t eep^dant d'une manière indirecte sur le cours général du sang. Quand rinspiration a cessé, en effets la colonne sanguine placée dans les branches plus éloignées du système veineux a de la tendance à remplacer celle que vient de faire progresser le mouvemmit d'inspiration.
Les divises causes de progression du sang veineux , dont nous venons de parler, agissent d'une manière active. Mais le sang veineux trouve encore, dans la disposition môme de ses canaux, une cause d'accélération. Le système veineux, envisagé dans son ensemble, diminue de capacité à mesure qu'il approche du cœur, c'està-dire, en d'autres termes, que le calibre additionné des deux veines caves est loin d'être égal à celui de toutes les veines que ces deux troncs terminaux résument. Le système veineux représente, par conséquent, une sorte de cAne creux, dont le sommet est au cœur et la base à la périphérie. Or, on sait que tout le liquide qui coule dans un canal animé par une force quelconque éprouve une accélération, c*esl-à-direune augmentation de vitesse, en passant d'un espace plus large dans on espace plus rétréci.
Tandis que Timpulmon communiquée à la colonne sanguine veineuse, par les contractions du cœur et par la réaction élastique des artères, tend à s'éteindre à mesure que le sang, s'éloignant de son point de départ, progresse dans l'arbre veineux de ses branches vers ses troncs, d'un autre c6té, le rétrécissement continu du système veineux, en augmentant la vitesse du sang, tend à rétablir l'équilibre.
M. Tigri a réeemment appelé l'attention sur l'influence adjuvante
des battements des artères dans les phénomènes de la circulation veineuse. Il fait remarquer que les arlères et les veines principales marchent aC/Colées ensemble, et qu'elles sont contenues, dans beaucoup de parties, dans une gaine commune très-peu extensible. Or, la distension élastique de l'artère , qui a lieu à chaque systole ventriculaire, imprime en même temps à la veine contenue dans la gaine commune une secousse , et même une pression , qui doit tendre à faire progresser le sang dans le sens déterminé par les valvules.
Obstacles an cours dn saDg TcUicax* — Da poals Tciacux*
— Les forces qui président au cours du sang dans les veines ont à surmonter, dans les canaux veineux, des obstacles analogues à ceux que nous avons énumérés plus haut, à propos des artères. (V. § 97.) De plus, la tension veineuse étant peu considérable, le cours du sang dans les veines peut être ralenti ou momentanément et localement entravé , par des causes qui n'ont qu'une influence à peu près insensible sur le cours du sang artériel. Telle est surtout la pesanteur. Tels sont les arrêts de circulation déterminés par les contractions musculaires énergiques. Un lien placé autour d'un membre, et médiocrement serré, ne s'oppose point à la circulation artérielle; mais il peut entraver plus ou moins complètement la circulation veineuse, amener ainsi la stase du sang, et déterminer au-dessous de la ligature une tuméfaction, qui dégénère parfois en gangrène.
L'action de la pesanteur varie dans les diverses attitudes du tronc. Dans la station verticale, cette force lutte contre l'ascension du sang veineux dans les membres, tandis qu'elle favorise la circulation des vaisseaux de la tête et du cou. Dans le décubitus horizontal , son action est à peu près nulle sur les divers ordres de vaisseaux. Chacun sait qu'il sufGt de lever le bras en l'air pour se débarrasser d'une partie du sang veineux contenu dans les vaisseaux, et pour en faire changer la coloration, et les chirurgiens connaissent toute l'importance de la position des parties dans les maladies chirurgicales.
Les valvules placées dans Tintérieur des veines luttent contre Tobstacle permanent opposé par la pesanteur. Les valvules ne peuvent annihiler l'action de la pesanteur sur la circulation veineuse, mais elles la limitent; car si elles ne peuvent empêcher le sang de distendre les conduits veineux dans les parties déclives, du moins elles empêchent le sang de rétrograder.
Les valvules n'existent pas dans toutes les veines du corps; c'est
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partiçolièreiiient dans les parties où la circulation veineuse doit surmonter Fadion de la pesanteur qu'on les rencontre. Los veines des membres sont toutes pourvues de valvules , les principales veines du tronc également. Les sinus et les veines cérébrales n'ont point do valvules; et il est remarquable que la circulation veineuse encéphalique, loin d'être génëe par Faction de la pesanteur, est au contraire faYorisée par elle. Lorsque la tâte se trouve dans une position déclive par rapport au cœur, la pesanteur fait sentir ses effets avec une grande énergie , et le sang s'accumule promptement dans les veines. La veine porte, la veine azygos, les veines pulmonaires, n'ont pas de Talvoles non plus. Il faut remarquer que les veines pulmo-naires font partie du petit cercle de la circulation, et que Tinfluence de la pesanteur se fait peu sentir dans le poumon. Quant à la veine porte, il est certain que le sang, dans ses branches les plus déclives, doit lutter contre la pesanteur. La fréquence des dilatations hémorriioidales dans les veines rectales est liée à l'absence des valvules dans la branche inférieure de la veine porte ou mésentérique inférieore.
Les mouvements musculaires modérés, tels que ceux de la loco* motion, favorisent la circulation veineuse par Faction des muscles, et s'opposent à l'influence fAcheuse de la pesanteur. L'immobilité proloiigée, la vie sédentaire favorisent au contraire la stagnation du sang dus les parties déclives du système veineux , et prédisposent aux hémorrboïdes et aux inGltrations des membres.
La pression, les constrictions de toute espèce peuvent agir en ra<leolissanl le cours du sang veineux. Mais, tandis que la pesanteur agit d'une manière permanente, les causes dont nous parlons sont ordinairement accidentelles et circonscrites. Lorsqu'au lieu d'êtro momentanées, elles agissent pendant un temps plus ou moins long, les tonîqaes veineuses distendues ne recouvrent plus leur calibre primitif; de là les dilatations veineuses.
Dans le chant, dans le jeu des instruments, dans le vomissement, dans la défécation, dans la parturition, en un mot, dans tous les efforts (Toy. MoHvemenU)^ les mouvements respiratoires se trouvent suspeadas pendant un temps plus ou moins long. L'influence accélératriee qn'exerce l'inspiration sur le cours du sang veineux n'agit plus. Le sang, poussé par les contractions persistantes du cœur, s'aocomule dans le système veineux, et celui-ci devient turgide. La tftce, le cou, la poitrine s'injectent. On amène exactement les mômes phteomènes en suspendant pendant quelque temps sa respiration.
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Si la rougeur el la tuméfaction sont plus sensibles à la face et au oou qu*aux autres parties du corps, cela tient à ce que la réplétion du système veineux s'opère d'autant plus vite que le cercle parcouru par le sang est moindre ^ En retenant pendant longtemps sa respiration, il est aisé de se convaincre que la turgidité du système vei-» neux s'étend bientôt aux membres supérieurs.
Le cours du sang dans les veines, rendu uniforme par les diirers obstacles qu*il a rencontrés dans les artères et dans le sjrstème capillaire, ne se traduit pas, comme dans les artères, par le phénomène du pouls. Lorsqu'on applique le doigt sur le trajet d'une veine, celleci s'affaisse et ne transmet rien qui ressemble au pouls artériel. Il arrive pourtant que, dans des conditions exceptionnelies, on aperçoit à Tœil et on peut aussi sentir au toucher, le long du trajet des veines jugulaires, des battements qui ont réellement leur siège dans les veines. C'est à ce phénomène anormal qu'on donne le nom de pouli veh' neux. Le pouls veineux est l'indice d une lésion quelconque, soit du o6té du cœur droit, soit du côté des poumons. U peut en effet survenir dans trois circonstances principales. Lorsqu'il est isochrone avec la contraction ventriculaire du cœur, et par conséquent avec le poub artériel, il peut indiquer qu'il y a un obustacle à récoulement du sang par Forifice de l'artère pulmonaire au moment où le veotrieule droit se contracte. Cet obstacle peut être d'ailleurs, soit à l'orifice de l'artère, soit dans le poumon lui-même. Il est évident amii que la colonne sanguine refluant en retour, du côté de l'oreillatte droite et jusque dans les veines de cette oreillette, il est évident, dis-je, qu'en ce moment les valvules auriculo-ventriculaires remplissent incomplètement leur fonction. On conçoit pareillement que le pouls veineux puisse se montrer en vertu dune simple insuffisance des valvules auriculo-ventriculaires; dans ce cas encore, le poub veineux serait isochrone avec le pouls artériel. Enfin le pouls veineux peut être en rapport avec le rétrécissement de l'oriûce auriculo-ventriculaire droit. Cette lésion, d'ailleurs très-rare, s*accompagne généralement d*une hypertrophie de l'oreillette droite. Le sang n'étant plus chassé qu'incomplètement du côté du ventricule droit par les contractions énergiques de l'oreillette, une portion du sang s'engage en retour du côté des veines et y détermine une disteasion pulsatile. Le pouls veineux, dans ce dernier cas, précède le pouls artériel, car
< Le chemin parooum par le lang qui Ta du coeur à la tète et ^ la face, et qui revient au cftur par les veines Jagulaire», est moins étendu que le diemin parmnn par le sang de la partie Inf^Menre dn trane et des mtaibres.
il est isoehroney non plus avec la contraction ventriculaire, mais avec k cooiraction de l'oreillette.
Le pouk veineux ne s'étend pas loin; il s'éteint bientôt en vertu de la dilatabilité des parois des veines. Aussi on ne le sent guère qu'aux veines jugulaires voisines du cœur. Il se fait très-probablement sentir à rorigine de la veine cave inférieure, de même qu'à Torigine de la veine cave supérieure (c'est en effet par la veine cave supérieure ipi'il 86 transmet aux jugulaires) ; mais comme la veine cave inférieiire décrit un long trajet dans la profondeur de l'abdomen, le pools veineux est devenu insensible dans les branches afférentes de^la vaine cave inférieure, telles que les crurales, par exemple.
CÊKmmÊmÉMmm ém Im velae porte. — Clre«Uitloii des tiesiie éreetBes. — Nous avons vu précédemment que la contractilité des vaisseaux eapQlaires, en changeant le calibre des conduits, et en le diminuant au point d'opposer un obstacle plus ou moins prolongé au passage des globules du sang, entraînait, dans les circulations locales, des modifications profondes. Nous avons vu que les résistances nombreosee que le sang rencontre dans les capillaires, que la grande capadté du système veineux et la dilatabilité de ses parois rendaient la tensioo du sang dans les veines inférieure à la tension artérielle, et que par eoite le sang a besoin, pour se mouvoir régulièrement dans les veilles, d^nn certain nombre de causes adjuvantes. Ces causes adjovanlee, el en particulier l'action miisculaire, l'action aspiratoire des numvanents de l'inspiration , manquent dans la veine porte , ainsi que les valvules. Bien plus, le sang contenu dans la veine porte est compris entre deux systèmes capillaires. La veine porte, en effet, fait fiooetion d'artère par rapport au foie , et le sang doit traverser un nouveau réseau capillaire, avant de se rendre dans la veine cave inférieure par les veines sus-hépatiques. Les causes de ralentissement sont donc plus nombreuses dans le système de la veine porte que dans tout autre point du système circulatoire.
Si nous réfléchissons que les vaisseaux capillaires généraux suffisMit à atténuer considérablement la tension du sang qui passe des artères dans les veines, il est évident que le réseau capillaire de la veine porte, dans le foie, doit agir dans le même sens sur le sang qui cireole dans la veine porte, et d'autant plus efficacement que la tension du sang dans le tronc de la veine porte est déjà elle-mômc bien noiadre que odle dee artères. Les causes qui peuvent modifier lora -
lement la circulation doivent agir ici avec beaucoup d'efficacité, et le sang placé dans le système de la veine porte peut être soustrait, dans des proportions variables, à l'action impulsive du cœur.
Il serait difficile de dire jusqu'à quel point peut 6tre portée la stagnation du sang dans le système porte, mais il est au moins probable que, pendant la période de Fabsorption digestive, la circulation de la veine porte est ralentie. Les expériences que nous avons entreprises sur la composition du sang de la veine porte, aux diverses époques de la digestion, nous ont conduit à cette conclusion. Les recherches faites par M. Erichsen, à un autre point de vue, nous semblent conduite aussi aux mômes résultats. M. Erichsen introduit dans le tube digestif des animaux une substance saline, qui passe en nature dans Turine, lorsqu'elle est parvenue dans le torrent de la circulation ; tel est le ferro-cyanure de potassium. Or, le ferro-cyanure de potassium se montre au bout de 16 minutes dans Turine , lorsqu'on le donne 24 minutes après le repas. Administré 60 minutes après le repas, il ne faut plus que 14 minutes. 120 minutes après le repas, Use montre au bout de 12 minutes.
Certains organes, tels que les corps caverneux de la verge, le clitoris, la rate, sont essentiellement constitués par l'assemblage de lames celluleuses diversement entre-croisées et circonscrivant un grand nombre de cellules communiquant largement les unes avec les autres. Ces cellules, et c'est là le propre des tissus érectiles, communiquent avec les veines; elles sont, en d'autres termes (dans ces organes particuliers), les origines mêmes des radicules veineuses. La communication entre les artères et les veines ne se fait donc pas, dans les tissus érectiles, par un réseau capillaire analogue à celui des autres parties. Il y a dans ces tissus, entre le système artériel et le système veineux, un réservoir multiloculaire qu'on peut considérer oonune des diverticules veineux. Si maintenant, par la pensée, on suppose, en un point des troncs veineux qui rapportent le sang, l'action plus ou moins prolongée d'une force comprimante quelconque, nonseulement le cours du sang sera momentanément retardé dans les cellules dont nous parloas, mais encore ce liquide s'y accumulera. La contractilité des radicules veineuses et la contraction musculaire des muscles du périnée et du bassin qui entourent les veines, telle est la force qui accumule et retient temporairement le sang dans les corps caverneux : la contractilité des radicules veineuses, sans doute réUit de plénitude de l'estomac (déterminant une augmentation de pression sur les organes contenus dans l'abdomen), et aussi la con-
tradilité de la raie , telles sont les causes qui influent sur la circulation da sang de la veine splénique. Ce qui est bien certain, c'est que le caractère essentiel de la circulation dans les tissus érectiles, c'eAïiniermittence. Les augmentations et les diminutions de volume de la rate et des corps caverneux sont en rapport avec la quantité de sang contenue dans les mailles de leur tissu, et elles dépendent évidemment du départ, tantôt moins considérable, tantôt plus con< sdÀmble, du sang par le calibre des vaisseaux veineux.
ARTICLE V
]|« qaelifaei phénoinèaet de la oironlalioa.
Vltwt) de la elre«l«tlon. — Nombre des pulsations dn coeiir.
— Lorsque le cœur se contracte, il chasse en même temps le sang dans rartère pulmonaire et dans Fartère aorte , car la contraction des deux ventricules est simultanée. Il est évident que la quantité de sang envoyée par le cœur droit dans le poumon, et la quantité de sang envoyée par le cœur gauche dans les organes, sont sensiblement égales. La chose est difficile à démontrer expérimentalement, mais il est facile de concevoir que si le cœur droit envoyait plus de sang au poumon que le cœur gauche n^en reçoit du poumon dans le même temps, le poumon serait bientôt rempli.
S'il passe, dans un temps donné, la même quantité de sang dans le cœur droit et dans le cœur gauche, la vitesse du cours du sang dans le grand et le petit cercle de la circulation est la même, c'està-dire, en d'autres termes, que le sang franchit, en moyenne , en un même espace de temps, une même distance. Mais comme la carrière de la grande circulation est plus longue que la carrière de la petite » il est évident que , quoique animé d'une même vitesse moyenne, le sang a besoin d'un plus long temps pour parcourir le cercle de la grande circulation que pour parcourir le cercle de la petite.
Avec quelle vitesse le sang se meut-il dans les vaisseaux? Il est évident, d'après tout ce qui précède, que le temps qu'emploie une tranche de liquide prise en un certain point du système circulatoire, poor franchir un certain nombre de centimètres, n'est pas le même dans tous les points du système. Le liquide sanguin, en ciïet, no eoole pas d'une manière uniforme dans toutes les divisions du système. Le sang qui se meut dans les artères circule dans des espaces d'une capaeité moitié que le sang qui circule dans les veines. De
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plus, la capacité artérielle va sans cesse en augmentant , à mesure qu*on s'approche des capillaires. Les capillaires constituent, ainsi que nous Pavons dit, la partie la plus spacieuse de la carrière sanguine : enfin, la capacité du système veineux va sans cesse en diminuant^ à mesure qu'on s'approche du cœur *. En somme, et d'une manière générale, oapeut dire que la capacité du système circulatoire va sans cesse en augmentant dans les artères, à partir du cœur
vers les organes, et sans cesse en diminuant dans les veines, à partir des organes vers le cœur; donc on peut dire, d'une manière générale aussi, que le sang, animé d'une, certaine \'itesse à sa sortie du cœur, perd sans cesse de sa vitesse jusqu'aux capillaires, et qu'il gagne sans cesse en vitesse à partir des capillaires jusqu au cœur. Lorsqu'on demande quelle est la vitesse du sang dans le système circulatoire, il faut donc distinguer s'il s'agit de la vitesse moyenne du sang dans le système circulatoire envisagé dans son entier, ou s'il s*agit do la vitesse du sang dans un département quelconque du système.
C'est pour n'avoir pas tenu compte de cette distinction , que les évaluations les plus diverses et les plus contradictoires ont été souvent proposées.
Pour déterminer la vitesse du cours du sang par expérience, M. Volkmann a imaginé un petit instrument très-ingénieux, auquel il a donné le nom a oHfk» d-epiiè* d'/iémodromomètre. (Voy. fig. 30.) Cet
^K!!ÎM4SS?iïîi"'"'*•*^***~^'^ consiste en un tube de
^'roM^tl^rTî^aaiMrnipèdMQii^^^^ rccourbé, fixé sur une botte en
/; robiaH ii«avroM««i« par vMrovc 4m- cuivre. Quaud OU vcut faire une ex-
14» ■!•€«• 4*rrtèf« U Ifurtt. ^ ^
^'*'*uî jiirîr^yrf***^ ^ frott— ■! w pénence, on commence par remphr
■faioD toMOHirrmi .
1 La mécanique nous apprend encore qae les diverses molécules d'une même tranche liquide ne se meuvent pas avec des vitesses égales : celles qui avoisinent les parois marchent moins vile qne cellet qui occupent l'axe du vaisseau , cela est surfont applicable à la drenUtioa 4es eapUlaIrof.
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d'eta le tabe de verre fe. Les robinets Cy fsoni ^'^i- ^^*
tournés de telle façon qu'ils interceptent toute communication entre le tube de verres bc et les orificesa et d. (Voy. fig. 31 .) On fait alors la section du vaisseau sur lequel doit porter l'expé- ^ rieace, on lie sur la canule g (voy. ûg. 30) une des sections du vaisseau, et sur la canule A Tau- ^Tn*^^u^ôu^d!!u^ntu ire section du vaisseau. Après quoi, on entre à *'"«" <>« « «<> ^• frottement les canules ; et A sur les pièces a et d. Quand cela est fait, les aides qui comprimaient le vaisseau au-dessus et au-dessous de la section cessent leur compression, et le sang passe au travers de Tappareil. Comme les robinets e, f sont fermés (fig. 31), le sang ne peut pas s'introduire dans le tube hcy et il continue son trajet directement de a en cf. Alors Topérateur tourne brusquement le robinet /(qui entraîne avec lui le robinet e), la communication directe de a en (/ se trouve fermée (v. fig. 32) , et le sang, pour passer de a en <f> est obligé de parcourir le tube de verre bc de rhémodromomèlre (fig. 30). , Le temps qu'emploie le sang à parcourir la longueur du tube de verre bc représente le %;;;.'î^':;i^';X"ï; temps qu'il aurait mis à parcourir une éten- » »•« •«'^•»' a.6.c.d. due correspondante du vaisseau en expérience ^
M. Volkmann et M. Lenz ont principalement étudié la vitesse du cours du sang dans Tartère carotide. Les expériences de M. Volkmann ont été faites sur le chien, la chèvre, le mouton, le cheval, le veau ; celles de M. Lenz ont porté sur le veau. Sur le chien, la vitesse moyenne a été de 29 centimètres par seconde; sur la chèvre, de
' L>ipérieDce dont nous parlons demande certaines précautions. Le temps emplo^réfMir lesang pour francliir le tube étant trës-court (ce tube ne peut avoir qu'âne petite loDguear, pour ne pas modifier sensiblement la circulation,— quelques décimèlrefl aa plos) , Il lliot recourir \ des mesures chronométriques qui exigent dne eerlalM babUsde. En oatre , comme c'est- la cwiI/êut du sang qui sert à évaluer It npidité do transport de l'ondée sanguine d'un point à un autre, et comme le tube que cette ondée doit traverser est rempli d>au . il se fait il la limite de séparation dr« liqaides «a laèlaDge qui rend cette limite moins tranchée. Cependant la différeace de deajité des deux liquides, et surtout la rapidité de Texpérience, atténuent eeUe ëeraière dilBealté, et il n'en résulte, suivant M. Voliimanu, que des erreurs de p«a d'iBportaace. Enfin, pour que la vitesse du sang dans l'instrument représente la vltc«i da aaag dans le vaisseau en expérience, il faut encore que le calibre dn tube ht toit etaeteaient le même que celui du vaisseau en expérience, ou, s'il n'est fiaa le «Isa, il &at^ lenaat compte des différences de diamètre, ramener par le caleal b vitease ebaarvéa daaa TapHi^^l ^ 1* viteane qui lui eorreepondreit dans le vaisaeaa .
29 centimètres; sur le mouton, de 28; sur lo cheval, de 22 (Volkmann); sur le veau, de 20 centimètres (Lenz). On peut donc établir en moyenne que la vitesse du cours du sang vers Toriginc du système artériel est de 1/3 de mètre par seconde, et qu'elle est à peu près la même dans tous les grands mammifères.
M. Volkmann, à Faide de son instrument , a trouvé, ainsi qu'on devait s'y attendre, que la vitesse du cours du sang diminue dans le système artériel, à mesure qu'on s'éloigne du cœur, c'est-à-dire à mesure que là capacité du système augmente. Ainsi, la vitesse était de 22 centimètres par seconde dans la carotide du cheval, et seulement de 16 centimètres dans l'artère faciale. MM. Bidder et Lenz ont constaté, sur le chien, que la vitesse du cours du sang dans l'artère carotide est double de ce qu^elle est dans l'artère crurale.
La vitesse de la circulation du sang dans le système des vaisseaux capillaires ne peut ôtre appréciée à l'aide de Thémodromomètre. Elle ne peut l'être que très-approximativement à l'aide de l'observation microscopique. Mais il faut dire ici que les mutilations nécessaires pour placer le mésentère d'un animal à sang chaud sous le microscope introduisent des causes d'erreur qui ne permettent guère d'arriver, sous ce rapport, à des résultats satisfaisants ^
La vitesse du cours du sang dans le système veineux n'a pas été étudiée avec le même soin que dans le système artériel. M. Volkmann ne donne à cet égard qu'une expérience sur le chien. L'hémodromomètre introduit dans la veine jugulaire a accusé une vitesse de 22 centimètres par seconde. Cette expérience, parfaitement en harmonie d'ailleurs avec les développements précédents, montre que dans le voisinage du cœur la vitesse du sang dans le système veineux tend à devenir la même qu'au moment du départ par le système artériel.
Maintenant, sans plus tenir compte de la vitesse diiïérente du $àug dans les divers départements de l'appareil vasculaire, cherchons avec quelle vitesse moyenne le sang parcourt toute l'étendue du système circulatoire.
* L'observation, à l'aide du microscope, de la membrane natatoire de la patte de la greDonille peut donner uoeid<tede la vitesse delà circalation capillaire des animaux à tang froid; ici, en effet, on n'est point obligé de mettre la partie transparente au contact de Vair. On peut compter, par exemple, le temps (^ue met un globule placé dans le miliea du courant i parcourir une certaine étendue d'un vaisseau capillaire, et ON tient compte du grotsistement employé. Cette vitesse est très -faible : elle n'est foere que de i/2 millimètre par seconde. Mais il est impossible de foire la moindre application de ces résultats à ta circotation des aninaux à sang cband.
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H. Hering a tenté à cet égard, sur des chevaux, des expériences nombreuses, qui laissent peu de chose à désirer sous le rapport de Ja précisi.on. Son procédé consiste à injecter dans le sang un liquide qui n'ait point d'action nuisiMe sur Tanimal et qui, circulant avec le sang, puisse être recherché sur un point du système circulatoire. Le liquide employé est le ferro^cyanure de potassium, dont les moindres traces peuvent être révélées par un sel de fer.
M. Henng ouvre une veine jugulaire, puis il y introduit et y fixe une canule à robinet, surmontée d'un petit entonnoir, dans lequel il verse 30 grammes de liquide environ. La solution de ferro-cyanuro descend, par son propre poids, dans la veine en Fespace de 2 à 5 secondes, après quoi l'opérateur ferme le robinet. Aussitôt que la solution entre dans la veine, un aide, placé du côté opposé de l'animal, reç<Ht dans des verres, qu'il change de 5 en 5 secondes^ le sang qui. coule par la reine jugulaire du côté opposé, préalablement ouverte. Le sang est ainsi reçu dans dix ou douze verres d'épreuve, et Texpérience dore par conséquent de 50 à 60 secondes. Les verres contiennent chacun de 15 à 40 grammes de sang. Ils sont numérotés, puis abandonnés à eux-mêmes pendant vingt-quatre heures. Au bout de ce temps, la coagulation du sang est achevée. On prend alors successivement dans chaque verre quelques gouttes de sérum^ et on les essaye sur une feuille de papier blanc, à l'aide d'un sel de fer qui décèle la présence du ferro-cyanure, là où il existe, par la formation du bleu de Prusse.
M. Hering a établi ainsi (en 1828, en 1833 et en 1854) que le sang met de 25 à 30 secondes à parcourir le cercle entier de la circulalion, c'est-à-dire à passer d'une veine jugulaire dans le cœur droit, du cœur droit dans les poumons, des poumons dans le cœur gauche, du cœur gauche dans les organes, et des capillaires des organes dans la veine jugulaire (ou à celle du côté opposé, ce qui est la même chose).
On a objecté aux expériences de M. Hering que Técoulement du sang par un vaisseau ouvert pouvait avoir contribué à accélérer le cours du sang chez les animaux en expérience. Mais, dans des recherches plus récentes, M. Hering a démontré qu en ouvrant la veine jugulaire du côté opposé à Tinjeclion, vingt-cinq secondes seulement après Tinjection^ le ferro-cyanure apparaissait ou dans le premier jet de liquide, ou dans les cinq secondes suivantes. L'influence qu'exerce sur le cours du sang une ouverture de vaisseau est donc sensiblement nulle.
Lps pertes moyennes de sang (huit livres chez le cheval) ne mo-
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diflent point la vitesse du sang. Les pertes de sang trës-abondantes accélèrent cette vitesse. Il faut ajouter que, dans ces cas, le pouls s'élève rapidement. Ainsi M. Hering retire brusquement 16 et 25 livres de sang h des chevaux, aussitôt le pouls s'élève de 40 à 80 pulsations, et le sang parcourt le cercle circulatoire en 15 et 20 secondes.
A elle seule, l'élévation du pouls ne change pas sensiblement la vitesse moyenne du cours du sang. M. Hering a trouvé, chez un grand nombre de chevaux atteints de maladies aiguës avec Oèvre, qu'il fallait toujours 25 à 30 secondes pour une révolution sanguine complète.
Enfin M. Hering a trouvé que la fréquence des mouvements respiratoires ne modifle pas la vitesse générale du sang. Chez des chevaux qui respiraient 60 ou 70 fois par minute, il fallait 1/2 minute au sang pour accomplir sa révolution, tout comme chez des chevaux qui ne faisaient que 6 ou 7 respirations dans le même temps. Uinfluence qu'exerce l'inspiration sur le cours du sang est donc localisée dans les veines; elle tend à régulariser le cours du sang veineux, en lui imprimant un supplément d'impulsion à la fin de sa course, mais elle ne modifie pas d*une manière appréciable la vitesse générale du sang dans Tensemble du système.
Ainsi, on peut établir qu'il faut en moyenne 1/2 minute chez le cheval pour que le sang exécute une révolution complète ; et, en outre, les causes qui peuvent modifier le cours du sang dans le système sanguin sont très-peu nombreuses et n'agissent que dans des limites extrêmement restreintes. Il est probable que, dans l'espèce humaine, la vitesse de la circulation ne doit pas être très-différente.
n ne faudrait pas conclure de ce que nous venons de dire qu'une molécule de sang engagée dans l'aorte, et qu'une molécule de sang engagée au même niveau dans l'artère coronaire du cœur emploieront le même temps pour revenir par les veines à Foreillette droite. n est évident que la dernière, ayant à parcourir un cercle de peu d'étendue, reviendra à l'oreillette droite avant celle qui se dirigera à la plante du pied, par exemple. Cette inégalité dans le temps que mettront ces deux molécules à revenir vers le cœur ne prouve en rien, du reste, que la vitesse du cours du sang soit différente dans le premier cercle et dans le second. Il est clair, en effet, que, de deux corps animés dune égale vitesse^ celui qui n'aura à parcourir qu'un espace de 1 mètre mettra quatre fois moins de temps pour arriver au terme de sa course que celui qui aura à parcourir un espace de 4^mètres.
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Ce que nous disons ità pour les vaisseaux coronaires du cœur et pour les vaisseaux du membre inférieur, on peut l'appliquer à tous les départeaients du système circulatoire. Ainsi, par exemple, une molécule de sang traverse plus promptement le cercle de la petite circulation que celui de la grande. Pour déterminer rigoureusement le temps qu'il faudrait à une molécule sanguine pour partir do cœur, traverser un organe déterminé et revenir à son point de départ, il faudrait connaître la longueur absolue du chemin parcouniy ce qui est tout à fait impossible, attendu les courbures des artères, la richesse ou la pauvreté du réseau capillaire, etc. Tout ce qu'on peut conclure de là, c'est qu'il y a une certaine diversité dans la drcaUtion des divers organes.
Le chiffre donné par M. Bering peut être considéré comme repré* sentant une moyenne susceptible de varier en plus ou en moins, mais dans des limites peu étendues. Le chiffre de M. Bering représente le temps que met une molécule de sang à décrire le cercle de la circulation pulmonaire (quantité commune à toutes les révolutions complètes do sang), plus un cercle comprenant les vaisseaux de la tête (carotide et jugulaire). Si l'expérience était faite sur les veines ilia* quesaa lieu de l'être sur les jugulaires, le chiffre obtenu comprendrait le temps que met une molécule sanguine à décrire le cercle de la circulation pulmonaire (quantité commune), plus le cercle comprenant les vaisseaux du membre inférieur (aorte, artère crurale, et veines du membre inférieur). Il est probable que, dans ce cas, le temps employé serait un peu plus considérable. De même, il serait sans doute plus court si Ton pouvait examiner de la même manière le cours du sang dans les cercles circulatoires placés dans le voisinage du cœur.
Le ferro-çyanure de potassium, à dose modérée, n'exerce pas d'action sensible sur l'économie animale : il est très-propre à étudier la vitesse du sang. Les liquides qui agissent chimiquement sur le sang en le coagulant, ou en augmentant sa viscosité (sels de fer, solutions alcooliques concentrées, etc.), doivent être repoussés pour ce genre d'expériences. D'autres liquides (liquides oléagineux, digitaline, cantharidine, poisons, etc.), en adhérant aux parois des vaisseaux, ou en agissant sur la contractilité des capillaires, ou sur les contractions du cœur, fourniraient également à cet égard des notions inexactes.
Si nous estimons d'une manière générale que le temps d'une révolution Sanguine est en moyenne d'une demi-minute, il en résulta
qu^en vingt-quatre heures le sang exécute deux mille huit cent quatre-vingts fois sa révolution.
Au reste, nous Tavons déjà dit, il s'en faut de beaucoup que la répartition du sang se fasse d'une manière uniforme dans les divers organes. Le nombre et le diamètre des vaisseaux des différents organes seraient connus, que cela ne suffirait même pas à calculer cette quantité. Il sufût d'un arrêt apporté à la circulation veineuse, soit par une pression musculaire, soit par Tétat de plénitude d'un réservoir, soit par d'autres causes encore, pour amener la rubéfaction, la congestion ou la tuméfaction des organes ; par conséquent, des modiflcations dans la circulation. Les mouvements de la locomotion et la contractilité des capillaires jouent aussi, sous ce rapport, un rêle capital. La vitesse du cours du sang, lorsqu'on Tenvisage dans des points spéciaux de Tarbre circulatoire, est donc soumise, pour tous ces motifs, à une grande variabilité.
— Le nombre des battements du cœur n'est pas le même à tous les ftges de la vie. Chez Tadulte, le cœur bat, en moyenne, 70 ou 75 fois par minute. Dans la première enfance, le nombre des battements du cœur (et par conséquent le nombre des pulsations artérielles) est bien plus élevé. Au moment de la naissance et pendant les deux mois suivants, le cœur bat environ 140 fois par minute. Au sixième mois, le nombre des battements est de 128; de 120 au douzième; de 110 environ à la fm de la seconde année. Ce nombre s'abaisse ensuite peu à peu jusqu'âf Tépoque de la puberté, pour rester stationnaire à 70 ou 75.
Les battements du cœur diminuent pendant le sommeil de quelques pulsations. Dans la position horizontale, le cœur bat un peu moins vite que dans la position verticale. L'influence de la position sur le nombre des battements du cœur a été démontrée par M. Guy. U plaçait les sujets en expérience sur un plan qu'on pouvait incliner ou redresser à volonté. Il a observé ainsi que la décroissance dans le nombre des battements du cœur est proportionnelle à l'inclinaison : elle est d'autant plus marquée que Ton se rapproche davantage de l'horizontale. Cette variation dans les battements du cœur est vraisemblablement en relation avec Tinfluence qu'exerce le sang sur les parties supérieures du système nerveux central. Le système nerveux a d'ailleurs, indépendamment de la position, une influence capitale sur le nombre des battements du cœur. Les émotions vives déterminent des palpitations, ain.si que les exercices violents ; la section des deuxnetfe pneumogastriques au cou
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détenmiie aussi une accélération dans le nombre des battements du cœur (§ 112). La digitale exerce, par Tintermédiaire du système nerveuzy sur le nombre et l'énergie des battements du cœur, une influenee bien connue des médecins, etc.
me lA <— Hté dm Mu^s en clrcnUitioii* i— - Il est impossible, comme on le pense bien, de déterminer cette quantité d^une manière absolue. A supposer qu'on pût calculer directement Taire générale du calibre intérieur des vaisseaux, on ne pourrait, vu Télasticité arté rielle, la dilatabilité des veines et la contractîlité des capillaires, considérer le résultat que comme une approximation plus ou moins exacte.
Lwsqu'on homme meurt d'hémorrhagie, ou qu^on fait périr un animal en lui ouvrant ime grosse artère, la quantité de sang qui s*écoale est loin de représenter la masse totale du sang. Il est certain que le cadavre en contient encore une assez grande quantité dans ses vaiiMMiux.
On ne feai arriver à une évaluation approximative qu'à Taide d'un artifice expérimental. On a proposé de remplir les vaisseaux du cadavre par une injection, et d'évaluer la quantité de sang contenue daas les vaisseaux par la quantité d'injection dépensée. Mais il est évident qu*une injection solidifiable, même la plus parfaite, ne remplit jamais tout l'arbre circulatoire; et, si elle est diiïusible et pénétrante, elle s'échappe, par transsudation, au travers des parois vasculaires; on risque dès lors d'évaluer trop bas ou trop haut.
Le procédé d'estimation proposé par M. Valentin est fort ingénieux, mais il n'est pas aussi rigoureux qu'il le parait.
Soit une solution saline quelconque, dont la quantité est inconnue; 25 granunes de cette solution donnent 1 5 pour 100 de résidu solide. Ajoutons 50 grammes d'eau distillée à la solution saline, prenons de nouveau 25 grammes de cette solution, et supposons que ce nouvel essai ne fournisse plus que 10 pour 100 de résidu solide. Nous avons dès lors tout ce qu'il faut pour calculer la quantité inconnue de la solution, car il suffit de résoudre une simple équation.
On conçoit l'application faite par M. Valentin de ce problème arithmétique. Il tire une certaine quantité de sang des vaisseaux d'un animal : il fait dessécher ce sang, et calcule combien cette quantité doonée toamit do résidu sec ; puis il injecte une quantité connue d'eau distillée dans les vaisseaux, et, au bout de cinq minutes, il fait une nonveUe saignée. Cette saignéo fournit aussi une certaine quan-
iité de résidu. Oo a dès lors tous les éléments de la solution, et il est facile de calculer la quantité absolue de sang contmiue dans les raisseaux de ranimai.
Des expériences de cette nature, entreprises sur des chiens, des moutons et des lapins, ont amené M. Yalentin à cette conclusion que la masse du sang est la cinquième partie du poids du corps. En appliquant ces résultats à l'espèce humaine, il en résulterait qu'il y a, chez l'homme adulte (pesant en moyenne 65 kilog.), près de 14 kilogr. de sang, et chez la femme (pesant en moyenne 55kilogr.), près de 12 kilogr. de sang.
Les résultats de H. Yalentin sont entachés d'une cause d'erreur que nous ne pouvons passer sous silence. Pour qu'ils fussent rigoureux, il faudrait que les parois des vaisseaux fussent imperméables. Le calcul suppose, en effet, qu'il ne s'est fait aucune déperdition du liquide injecté dans les vaisseaux. Dans lespace des cinq minutes pendant lesquelles l'eau injectée circule et se mélange avec le sang, une partie de cette eau transsude au travers des parois Tiaculaires, en traversant le réseau capillaire. La composition du sang n'est pas exactement modifiée (dans la proportion des parties solides et des parties liquides), comme elle le serait si la transsudation n'avait pas lieu. U résulte de là que, dans la seconde saignée d'épreuve, la proportion des matières solides est sans doute évaluée trop haut, ce qui, dans le calcul, entraîne une exagération correspondante dans l'évaluation finale de la quantité du sang. Les chiffres donnés par M. Yalentin doivent être abaissés pour cette raison.
M. E. Weber a procédé d'une manière plus directe. D pèse un homme qu'on va décapiter. Après La décapitation, et quand toni écoulement de sang a cessé par les artères ouvertes, il pèse le tionc et la tète : la différence donne le poids du sang écoulé. Après qnoi, il fait passer un courant d'eau distillée dans les vaisseaux du tronc et de la tête, jusqu'à ce que l'eau sorte incolore. Il dessèche le liquide obtenu, et le résidu sec correspond à une quantité de sang qu'on calcule facilement^ en établissant une comparaison avecnne certaine proportion du sang primitivement recueilli et desséché. Li quantité de sang calculée est ajoutée à la première. M. Weber a trouvé ainsi que la proportion du sang est au poids du corps comme 1 : 8, c'est-à-dire qu'un homme qui pèse 65 kilogr. a environ 8 kilogr. de sang dans ses vaisseaux (une femme pesant 55 kilogr. aurait psr conséquent environ 7 kilogr. de sang) ^
« M. Welker a proposé «no aiéUiodf! d'otUmolioa btsée •«• la puiiMMie* i
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Aoniie, Ift quaDtiié al>8olue du sang peut varier dans des liouAi^ ; étendues. L'homme qui vient de subir plusieurs hémorrhagies coofléeutÎTes, la femme qui vient de faire une perte utérine considé* rabie, n'ont pas dans leurs vaisseaux la même quantité de sang que lorsqu'ils sont dans un état de santé parfaite. Il existe des différences analogues entre lliomme bien nourri et Thomme à l'inanition, ou sanmis à une alimentation insuffisante. L'état pléthorique et Fétaft anémiiine se distinguent aussi (outre les altérations de proportions des frindpes du sang) par des différences dans la quantité du sang en cirottlalion.
Be répalMMcar éeu parois dem iralsseaux. <-. La tension du sang
dans les artères l'emporte sur la tension du sang dans les veines. Les parois artérieDes sont plus épaisses que les parois veineuses. L'élaalidlé des premières remporte, il est vrai, de beaucoup sur celle des seeoudes ; mais il y a dans l'économie des membranes minces qui sont tits-élastiques. L^épaisseur des parois vasculaires est surtout proportionnée à la tension du sang dans les vaisseaux. Cela est d'autant plus probable, que le rapport entre le calibre intérieur et l*épaisseiir des parois des vaisseaux artériels de différents diamètres suit assez régulièrement les lois de l'hydrostatique. L'épaisseur des parois cralt, en effet, dans les artères, comme lo produit de Puniié de pression par le rayon de section du vaisseau. Ce qui veut dire, en d'autres termes, que poiur une même pression l'épaisseur des parois croit simplement comme lé rayon de section du canal; ou encore, que l'épaisseur des parois doit être double, seulement, pour une section quadruple. En se reportant aux chiffres de tension du sang *lans Tarbre aortique (voy. § 95), on trouve que Tépaisseur des parois aftirielles se comporte comme l'indique la théorie. En comparant des artères de différents diamètres, il est aisé de se convaincre, en offety par un examen même superficiel, que les parois des petites artères sont fdus épaisses, eu égard à leur calibre intérieur, que les parois des grandes artères par rapport à leur calibre intérieur. En
dp sang. Il preod d'abord sur un animal une petite quautité de sang d'épreuve, puis Il frit ytMer dans les fiitseanx de l'animal mis à mort un courant d'eau distillé*, )QS^*k ee que eefte eau sorte tout k fait incolore. Il mesure le volume du liquide aiail sMcsa. Après quoi il élênd d*eau le premier sang dVpreuve Jusqu'à ce qu'il oèiictac cuclemeat la Isinfe du dernier liquide, il doit dès lors y avoir un rapport eiael esire la quantité d'eau ajoutée au sang d'épreuve et la quantité d'eau mélangée aa saaf retiré des vatsseaui par le lavage. Dès lors le poids du sang d'épreuve pcnMt dt «Scalar la pMt de l'astre portioa de saig.
mesurant rigoureusement ces épaisseurs chez les divers animaux, on arrive aisément à démontrer que l'épaisseur des parois artérielles croit moins rapidement que leur surface de section, et qu'elle est seulement double à peu près pour une aire de section quadruple.
L'artère pulmonaire ne fait point exception à cette loi. L'aire [de section de Tartère pulmonaire remportant sur l'aire de section de Tartère aorte, l'épaisseur des parois de Tartère pulmonaire devrait remporter sur colle de l'artère aorte. Cependant c'est le contraire qui a lieu ; Fépaisseur des parois de Taorte l'emporte sur ceUe de Tartère pulmonaire. Mais c'est qu'ici la tension du sang n'est plus la même : elle est moindre dans l'artère pulmonaire que dans l'aorte. (Voy. § 95.)
Dans certaines régions, l'épaisseur des parois artérielles ne suit pas rigoureusement la loi que nous avons rappelée. Ainsi^ par exemple, les parois de l'artère splénique non-seulement sont plus épaisses relativement à son calibre, que les parois de Taorte ne le sont relativement au calibre de l'aorte ; mais encore les parois de l'artère splénique sont plus épaisses d'une manière absolue que les parois de l'aorte. Cette diiïérence ne tiendrait-elle pas h TaccumQlation intermittente du sang dans la rate, et à l'effort soutenu que doit supporter Tarière splénique, alors que la rate, gonflée par le sang, fait obstacle à l'effort de chaque pulsation ventriculaire et aortique contre la colonne sanguine engagée dans l'artère splénique? Une observation attentive conduirait vraisemblablement aux mêmes résultats, pour toutes les artères qui vont distribuer leur sang dans des tissus érectiles.
Entrée de l*alr émmm les velAes* — TraBstasIoB dm saair. — Il
est quelquefois arrivé qu'en pratiquant sur l'homme ou sur les animaux des opérations dans la région cervicale, on a entendu un sifflement, suivi bientôt d'accidents graves et même de la mort des indi* vidus. Ce sifflement, plus ou moins aigu et plus ou moins intense, est déterminé par l'introduction de l'air dans les veines du cou incisées tu moment de l'opération et maintenues béantes par les plans aponévrotiques de cette région. Cette introduction de l'air, ou mieux cette aspiration de l'air extérieur par les veines ouvertes, est déterminée, au moment de inspiration, par le jeu de soufflet de la cavité pectorale. (Voy. § 115 et suivants.] L'air aspiré se mélange avec le sang et se dirige avec lui vers la poitrine, c'est-à-dire vers le conur.
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On trouve après la mort les cavités du cœur et les gros vaisseaux remplis d*un sang écumeux , c'est-à-dire remplies de unes bulles d*aîr mélangées dans la masse du sang.
QueUe est la cause réelle des accidents redoutables qui survieuiieni en pareille occurrence? D'abord il est certain, et des expériences diredesTont démontré, qu'il faut injecter une certaine quantité d'air dus les vaisseaux pour faire périr les animaux. Quelques bulles d^air mélangées au sang ne suffisent pas pour amener les accidents redoutables qa*on a observés. On a souvent, et sur des points diversdu trajet circulatoire, introduit dans les vaisseaux veineux des animaux 1, 2, 3 décilitres d'air atmosphérique, sans apporter de troubles bien manifestes dans la circulation. 11 faut injecter à peu près un litre d'air dans les vaisseaux veineux voisins du cœur pour faire périr un cheval de moyenne taille, et il en faut souvent plusieurs litres pour tuer un cheval vigoureux.
On a pensé que l'air introduit dans le cœur détermine la mort, on * paralysant directement ses mouvements. Cette explication n'est pas vraisemblable. Non-seulement le cœur, extrait du corps do lanimal vivant et placé sur une table, continue à battre pendant un certain temps an contact de l'air atmosphérique qui Tentoure et le pénètre |»ar ses ouvertures naturelles, mais encore lorsque ses contractions ont cessé, on peut les réveiller en insufQant de l'air dans son intérieur. Il est bien plus probable que la mort survient par la difflculté que le sang mélangé d'air trouve ù traverser les vaisseaux capillaires, dont la contractilité est, d'ailleurs, mise enjeu par cet excitant anormal. Un tube capillaire qui, sous une certaine pression, donne facilement passage à un liquide devient incapable, en effet, de lui livrer passage, sous la même pression, lorsqu'on fractionne de bulles d*air le liquide engagé dans son intérieur. La mort est très- prompte lorsque Tair est introduit dans les vaisseaux voisins du cœur, probablement parce que Pair mélangé au sang arrive presque immédiatement dans les capillaires du poumon et détermine ainsi une véritable asphyxie par arrêt de circulation pulmonaire.
La transfusion du sang, c'est-à-dire Tinjection d'une certaine quantité de sang dans les vaisseaux de Thomme ou dans ceux d'un animal, est une idée qui est née dans la science peu après la découverte de la circulation du sang (dix-septième siècle). Quelques essais heureux faits dans le principe flrent concevoir aux premiers oxpérimentateorsdes espérances exagérées, que de nombreux revers ne tardèrent pas à détruire. Il faut dire pourtant que la transfusion du sang
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lié doit pas être absohiment proscrite ; bien plus, elle peut fournir an médecin , dans des cas extrêmes, c'est-à-dire quand la mort est imminente par suite d'une hémorrhagie, une précieuse ressource. Mais pour que la transfusion du sang ne constitue pas par elle-même une opération dangereuse, il faut tenir compte de trois conditions, dont robservation rigoureuse est de la plus haute importance : l*" le sang qu^on injectera dans les vaisseaux de l'homme doit être du sang humain: 2* rinjection du sang dans les vaisseaux du patient doit être pratiquée aussitôt que le sang a été retiré des vaisseaux de celui qui Fa fourni ; 3* le procédé de transfusion doit être tel qu'il neutre point étetir Anin^ les vaisseaux an moment de Finjection.
En 6e qui concerne la première condition, Texpérience a appris, éB effet, que le sang des animaux à sang froid fait périr les animaux i sang chaud dans les vaisseaux desquels on Tinjecte ; que le sang des animaux à sang chaud fait périr les animaux à sang froid ; que ' kl sang des mammifères fait périr les oiseaux , etc. L'expérience a appris également que si de petites proportions de sang peuvent être transfusées impunément d*un animal mammifère à un mammifère d'âne autre espèce, cependant, quand la proportion du sang injecté est considérable, la mort en est la conséquence, soit au bout de quelquelques heures, soit au bout de quelques jours. Au contraire , la transfu^on do petites quantités ou de grandes quantités de sang dans les vaisseaux d'un mejnmxîhxB de même espèce que celui d'où provient le sang est supportée par Tanimal, lorsque le procédé d injection est emwenable. MM. Lower et Blundell ont démontré, par de nombreuses expériences, qu'un animal plongé dans l'état de mort apparente à la suite d'une hémorrhagie abondante pouvait être ramené à la vie par la transfusion du sang d'un animal de même espèce. Cette diiîérence dans la noccdté ou Tinnocuité de la transfusion tient très- vraisemblablement à la différence de forme et de volume des globules du sang dans les diverses classes et dans les diverses espèces animales. Le diamètre des capillaires est subordonné au volume des globules du sang dans les diverses espèces; il y a, entre les dimensions des canaux et celles des éléments figurés du sang qui circulent dans leur intérieur une harmonie qui ne peut être détruite sans qu'il survienne plus ou moins promptement une asphyxie par cause mécanique, analogue à celle qui survient à la suite de l'introduction de Tair dans tes vaisseaux.
Il n'est pas nécessaire que la quantité de sang injectée dans les vtisseaux poar rappeler le patient h la vie^ à la suite d une hémor*
rhagie, représente la totalité du sang qu'il a perdn. S'il en était ainsi, on ne pourrait racheter une existence qu'aux dépens d'une autre, on bien il faudrait pratiquer une foule de saignées, qui rendraient le procédé inapplicable. Unehémorrhagie n*est mortelle qu'autant que la quantité de sang perdu dépasse une certaine limite ; tant que Thé* morrhagie se maintient en deçà de cette limite^ la quantité de sang contenu dans les vaisseaux, quoique très-diminuée, sufût à entretenir la Tie, et la masse du sang se reconstitue peu à peu, quand la source de lliémorrhagie est tarie. En injectant donc dans les vaisseaux d'un individu épuisé parune hémorrhagie une certaine proportion de sang, on le place dans les conditions oii il se trouverait s'il n'avait pas perdu la proportion de sang qu'on vient de lui restituer. Le temps et une alimentation convenablement dirigée feront le reste.
La seconde condition de succès consiste, avons-nous dit, à pratiquer Finjection du sang kplus tôt possible après qu'il a été extrait des vaisseaux. Du sang pris sur un animal et injecté immédiatement dans les vaisseaux d'un animal de même espèce ne détermine pas d'accident. S'il s'est écoulé quelques minutes ou même 30 secondes , la mort peut être la conséquence de l'opération. Le sang retiré de ses vaisseaux, en effet, se coagule assez promptement (au bout de cinq à dix minutes, en général), et alors même que le sang ne s'est pas complètement pris en masse, la coagulation commence par un épaissi»' sèment du sang qui n*est que le premier degré de la solidification de la fibrine. L'épaississement du sang ou la solidification de la fibrine eniralney on le oonçoit, dans la circulation et notamment dans la circulation des capillaires du poumon, des arrêts de circulation biantAi suivis d'asphyxie. C'est dans la difficulté de remplir cette seconde condition deTopération que gît le principal danger delà transfusion.
Le procédé de transfusion, en même temps qu'il doit rendre impossible l'introduction de l'air dans les vaisseaux, doit donc être en même temps rapide, afin que le sang conserve autant que possible les propriétés du sang vivant. Afin de remplir cette double indication, Lower se servait d'un tube recourbé dont l'une des branches était fixée dans le bout cardiaque de l'artère carotide de Tanimal qui fournissait le sang, et dont l'autre bout était fixé sur le bout cardiaque de la veine jugulaire de Tanimal qui le recevait. Lorsque le sang transfusé était le sang veineux, l'une des extrémités du tube était introduite et fixée (sur l'animal qui fournissait le sang) dans le bout périphérique d'une grosse veine. Sur Thomme, il n'est guère possible de pratiquer la transfusion par ces procédés. D'une part, on
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ji*ouvrira pas une artère sur un homme bien portant^ et, en second lieu, on ne peut songer à pratiquer sur lui la ligature d'une veine importante, car cette ligature peut n'être pas sans danger. D'ailleurs, en ce qui concerne la provenance du sang, il n'est pas aussi nécessaire qu'il pourrait le sembler que ce soit du sang artériel. La transfusion du sang veineux chez les animaux réussit à peu près aussi bien que celle du sang artériel. Le vaisseau dans lequel on pratique rinjection étant une veine, le sang doit d'abord traverser les poumons et y être hématose avant d'être envoyé aux organes.
La transfusion du sang sur l'homme s'opère à l'aide du sang extrait, suivant la méthode ordinaire, de la veine du bras d'une personne bien portante et de bonne volonté ^ Ce sang est recueilli dans une seringue , dont la canule pourvue d'un robinet a été préalablement fixée dans le l)out central d'une veine du patient. Cette seringue est disposée de façon à ce que le sang puisse se rendre dans son intérieur, le piston étant en place.
U faut avoir soin qu'il ne s'accumule point d'air entre la face inférieure du piston et le niveau supérieur du sang contenu dans la seringue. A cet effet, on peut employer une seringue pourvue latéralement d'un tube débouchant juste au-dessous du piston, et terminé supérieurement par un entonnoir, dont le niveau est plus élevé que le piston. Le sang recueilli par l'entonnoir arrive ainsi dans la seringue, qu'il remplit complètement, U faut encore avoir soin de chauffer l'appareil avant de le mettre en place, de manière à ce qu'il se trouve à la température du sang (37* centigr.}, ou, ce qui est préférable, employer une seringue à double corps de pompe et introduire par avance, dans le manchon enveloppant, un bain-marie qui maintienne la température de l'appareil au degré voulu. Il faut encore avoir soin de ne pousser l'injection qu'avec beaucoup de modération, et chercher à se mettre à cet égard dans les conditions normales delà tension veineuse. (Voy. § 103. )
RapiporUi de Ia respiration avec la cirealation. — Nous a VOUS précédemment montré comment et dans quelle mesure les mouvements mécaniques de la respiration agissaient sur la tension du sang
I II e&iste dans U science un certain nombre d'opérations de transfusion suiTies de succès. M. Bérard a rassemblé qainse cas de ce genre dans «on Cour* de phyêh- ^.>gir, l. HT, p. 219.
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artériel et sur le cours du sang veineux *. Mais là ne se borne pas rinfluence de la respiration sur les phénomènes réguliers de la circoIatioD.
Les ehangements chimiques qui s'accomplissent dans le sang au contact de Tair atmosphérique, sur la surface pulmonaire, ont sur les contractions du cœur une influence capitale.
Tuez un animal à sang chaud; attendez que les mouvements respiratoires soient complètement suspendus, et que les contractions du cœur ne consistent plus qu'en un frémissement à peine sensible : il suffira de rétablir artificiellement la respiration pour réveiller immédiatement les contractions du cœur, et les voir persister pendant quelques heures. Ce phénomène, sur lequel nous reviendrons, tend à prouver que le sang doit être considéré comme le stimulus naturel qui met en jeu la contractiUté du cœur. Il prouve de plus que le sang veineux qui aborde au cœur, lorsque la respiration est suspendue, est impropre à exciter les mouvements normaux. En établissant une respiration artificielle, on redonne pour un temps au sang veînmix les quaUtés du sang artériel. La circulation, qui n'était plus entretenue, au moment où on commence Texpérience , que par de foiàki contractions du cœur, conduit vers cet organe un sang revivifié par Fair atmosphérique; bientôt l'activité du cœur se développe sous cette influence, et la circulation pulmonaire se rétablit pour quelque temps, ainsi que la circulation générale. D est probable dès lors que, le sang étant le stimulus des contractions régubères du cœur, la composition du sang (sujette à des variations) doit avoir de l'influence sur la fréquence et sur les autres qualités du pouls.
Il y a, au reste, entre les pulsations du cœur et les mouvements de la respiration, un balancement tel quelle pouls et la respiration
1 M. Donden, dans une suite de Hémoires trcs-intércssants , a démontré que les poumons , par leur élasUeité, fout obstacle à la pression que l'air extérieur tend k «fiercer sur le cœur, dans l'intérieur de la poitrine. Dès lors la pression de Tair contre la surface extérieure du cceur est toujours plus petite que la pression de l'air dans les poumons. X. Oonders a égalemeut démontré que la différence entre la pression de l'air contrôle cœur et la tension de l'air dans les poumons est d'autant plus grande que les poumons sont plus distendus par l'air. Par conséquent, cette différence est au maximum pendant l'inspiration; par conséquent, au moment de l'iospiralion le cœur tend k augmenter de capacité. Nouvelle preuve de l'action accélératrice de la respiration sur le monvement du sang veineux , et aussi de la diminution de tensioa q«i sar? ient an noneat de l'inspiration dana les gros troncs artériels voisins da r.(Vay.§iSO.)
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se maintiennent presque toojonrs dans un rapport sensiblement constant, quels que soient leur accélération ou leur ralentissement. Les pulsations du cœur sont toujours plus fréquentes que les mourements respiratoires; mais les pulsations du cœur et les mourements de la respiration augmentent ou baissent ensemble. Ainsi le nouveau-né a en moyenne 140 pulsations du cœur par minute; il fait moyennement 35 mouvements res|nratoires. L'adulte, qui respire 15 ou 18 fois par minute, n'a que 70 pulsations dans le même temps. Lorsque Taccélération du pouls survient en dehors des conditions physiologiques, on remarque la même coordination entre les battements du cœur et les mouvements respiratoires. Il y a donc, en général, 4 pulsations du cœur pour 1 mouvement respiratoire complet. '
imUm^WÈme ëm mjmêèÊm^ ttervem ««r la etreatetfmi. — Le Système nerveut tient sous sa dépendance plus ou moins immédiate kms les tissus contractiles. H exerce dès lors sur la circulation une influence de premier ordre. Le cœur, organe musculaire par excellence, et le système capillaire, dans lequel les phénomènes de contractilité sont si évidents et si étendus, sont plus directement sons Tempire de Finflux nerveux que les artères et les veines. Les artères et les veines, dans beaucoup de circonstances, nous Tavons vu, mettent cependant aussi en évidence leurs propriétés contractiles.
L'influence qu'exerce sur les mouvements du cœur le système nerveux ne se présente pas dans des conditions aussi simples que celle qu'exerce, par exemple, le nerf d'un membre sur les muscles dans lesquels il répand ses filets. Lorsque, dans un membre, le nerf qui établit la communication entre un muscle et les centres nerveux est divisé, le muscle est paralysé, il ne peut plus se contracter, ni mouvoir le membre. Ce muscle, il est vrai, est encore capable de mouvements fibrillaires peu étendus, lesquels dureront un certain temps ; mais ces mouvements ne peuvent être mis en évidence que par la stimulation directe du muscle lui-même, ou par celle du bout du nerf qui s'y rend.
Le cœur n'est pas un muscle comme un autre, il n'a pas d'intermittences d'action analogues à celle des muscles volontaires ; c'est un muscle perpétuellement en action. Lorsque les nerfs qui établissent la communication entre le oœur et les centres nerveux sont divisés, les contractions du cœur sont profondément modifiées, mai^
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elles ne sont pas immédiaiement suspendues. Le coeur continue en* core à se mouvoir ipontanémeni.
Non-feulement le cceur continue à battre pendant quelque temps, quand, séparé des liens qui le relient au système nerveux, il fait corps encore avec l'appareil circulatoire ; mais on peut Fenlever de la poilrîne de ranimai, le placer sur une table, et constater qu'il continiie à battre pendant assez longtemps. Ces mouvements durent une heure ou deux dans le cœur des très-jeunes animaux à sang chaud. Us durent plus longtemps encore chez les animaux à sang froid. Lors* que ees mouvements spontanés ont cessé, le cœiur est alors tout à fait analogue à un fragment de muscle séparé du corps de Tanimal ; on peut le faire eontractef encore, comme un fragment de muscle ordinaire^ pendant un temps variable (dépendant surtout de la température ambiante), en stimulant directement la fibre charnue à Taide des excitants mécaniques, chimiques et surtout galvaniques.
Au chapitre des mouvements et de Tinnervation,. nous examinerons avec quelques détails quelles sont les conditions de la contrac-' tilité persistante du cœur, ainsi que celle des muscles ; ici, mentionnons simplement les faits, et disons que si le cœur, extrait du corps de Panimal, continue encore à se contracter spontanément, oo sous rinfluenee des excitants, cela tient très-vraisemblablement à ce qu'il emporte avec lui, dans l'épaisseur de son tissu, des éléments BOT veux, dont Taelion ne s'épuise que peu à peu.
Le CQSur reçoit des filets nerveux de deux sources : du pneumogastrique et du grand sympathique. Comme le grand sympathique tire son origine multiple dans toute l'étendue de la moelle épinière, il s'ensuit que Faction exercée sur les mouvements du cœur par ces deux nerfs procède de la moelle par le nerf grand sympathique, et du bulbe rachidien par le nerf pneumogastrique. De cette manière, l'influence nerveuse qui se fait sentir sur le cœur est puisée dans une grande étendue du système nerveux, et elle peut persister encore dans des mutilations qui comprennent des segments plus ou moins considérables de la moelle. La plupart des muscles de la vie de relation, teb que les muscles des membres, reçoivent, au contraire, leurs nerfs d'un point spécial de la moelle, et Tinfluence nerveuse se trouve suspendue pour ces muscles, lorsque ce point est lésé. Le corar, en empruntant son principe d'action à presque tous les points du système nerveux, se trouve bien moins exposé aux causes de paralysie que les muscles de la vie animale.
Legalhris, se basant sur d<!s expériences devenues célèbres, a cru
pouvoir localiser le principe de Faction du cœur dans la moelle épinière. Il avait observé que la destruction d'une partie de la moelle affaiblit la circulation, et que Taffaiblissement est d^autant plus prononcé que la destruction comprend des segments plus considérables delà moelle épinière. Il avait cru remarquer, d'autre part, que la destruction de la totalité de la moelle, y compris le bulbe, est subitement et constanmient mortelle. Hais on sait parfailement aujourd'hui que si les mouvements du cœur sont affaiblis par la destruction de la moelle et du bulbe, ils sont loin d'être suspendus, lorsqu'on a le soin d'entretenir la respiration artificielle de l'animal, en un mot quand on s'oppose à l'asphyxie mécanique qui est la conséquence de la destruction du bulbe. (V. § 367.) Les jeunes animaux peuvent ainsi vivre encore pendant plus de deux heures.
D'un autre côté, des expériences nombreuses ont appris que sur les animaux décapités^ chez lesquels on entretient une respiration artificielle, le cœur continue de battre encore pendant deux heures au moins quandils sont très-jeunes. Nous parlons des animaux àsang chaud, et non des animaux à sang froid, lesquels résistent beaucoup plus longtemps encore à la décapitation. Enûn, on peut, à Texemple de M. Flourens, enlever à de jeunes chiens à la fois lencéphale, la moelle et la moelle allongée, et voir persister les contractions du cœur pendant une heure et même plus, quand on entretient une respiration artificielle. Ainsi donc, on ne peut pas dire que le cœur tire immédiatement son principe d'action ou de la moelle, ou de Ja moelle allongée, ou de l'encéphale. Mais il serait inexact de conclure de là que le cœur est indépendant du système veineux, système qui tient partout sous sa dépendance plus ou moins directe tous les organes contractiles. D'ailleurs, si la circulation persiste après les mutilations dont nous parlons, cette persistance n'est que momentanée, et la circulation ne tarde pas à s'affaiblir et à se suspendre.
Dans les expériences dont nous venons de parler, expériences qui ont consisté à enlever tout le système nerveux central, le grand sympathique n a pas été atteint, et Ton pourrait être tenté de rattadier à ce système, à l'exemple de M. Brachet, les contractions persistantes du cœur.
Il est bien certain cependant que le grand sympathique ne tie.nt pas seul sous sa dépendance les mouvements du cœur. Les expériences de MM. Budge et Edouard Weber ont prouvé que le pneumogastrique agit dir<ectement sur cet organe. Si l'on fait passer le ccMirant d'un appareil d*induction par le nerf pneumogastrique ,
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les contractions du*cœur se suspendent. Si Texpérience dure quelque temps, les contractions intermittentes du cœur reparaissent. Le pas* sage du même courant dans les rameaux principaux du grand S}rm« pathique accélère les contractions du cœur. Ces expériences prouvent l'influence du système nerveux sur les contractions du cœur. Mais il serait difûcile, dans Tétat actuel de la science, d'en déduire le rôle précis que chacun de ces nerfs joue dans les mouvements rhythmiques de la circulation.
Le cœur est insensible à l'action des excitants, à moins que ces excitants ne soient très-énergiques * ; en cela il ne diffère point des muscles de la vie organique, tels que les muscles de Tintestin^ de Tutérus, etc. Le cœur ne diffère pas non plus des autres muscles intérieurs sous le rapport de ses connexions nerveuses; mais il en diffère sous le rapport de la structure anatomique de son tissu. Ses fibres charnues appartiennent , comme celles des muscles extérieurs , au système des fibres striées.
Un phénomène curieux a été récemment observé par M. GolL Lorsque les nerfs pneumogastriques sont coupés sur l'animal vivant, la tension du sang dans Tarbre circulatoire n'est pas sensiblement modifiée *. Mais si, au lieu de couper ces nerfs, on les irrite, la tension du sang s'abaisse d'une manière remarquable. Cette tension , mesurée à l'hémodynamomètre, était de 130 à 135 millimètres de meraire, elle s'abaisse à 104. Evidemment, l'irritation du nerf pneumogastrique agit ici sur les mouvements du cœur, de manière à atténuer rénergie contractile de cet organe. Diverses substances introduites dans le sang produisent des effets analogues, en agissant sur le système nerveux central. (Voy. § 95.)
Le système circulatoire, artères, veines et capillaires, reçoit dans répaisseur de ses tuniques des filets nerveux provenant en grande partie du grand sympathique , et aussi des paires nerveuses rachidiennes qui accompagnent au tronc et dans les membres les divisions capillaires des vaisseaux. La contractilité des parois vasculaires est sous la dépendance de ces filets divers. Les fibres contractiles des vaisseaux ont, quant à leur structure, une grande analogie avec les
* Ob peut presser le cœor de ranimai vivant entre ses mains, sans que ranim.7l paraisse s'en apercevoir. Les attouchements qu'on pratique sur le cœur des individus atteints à^tctopU ne sont pas rensenlis par les patients.
* La secikm des deux nerfs pneumogastriques entraîne immédiatement l'aci^léra- UoB des oMufements du ccenr. En même temps que les mouvement s'accélèrent, r»fi<tmsUé éêÊ e(mtraetkmt diminue.
fibres musculaires lisses, ou de la vie organique ; la nature de la contraction est semblable aussi, dans le» vaisseaux, à celle des muselea lisses; elle est successive, lente à s'établir, et lente à s'éteindre.
C'est sous Tintervention du système nerveux que la contractilitédes vaisseaux (principalement dans les capillaires et les artères et veines de petit calibre ) détermine les afflux sanguins locaux , compatibles avec rétat physiologique. Tels sont , par exemple , Tafflux du sang dans la mamelle, pendant la période de la lactation ; Tafflux du sang à la membrane muqueuse de l'estomac, au moment de la digestion ; Tafflux ou la soustraction du sang dans les diverses parties exposées à des température extrêmes ; Tafflux du sang au visage , dans les émotions vives, etc.
M. Bernard et M. Brown Séquart ont dernièrement démontré, par expérience, l'influence qu'exerce sur les circulations locales le système du grand sympathique en particulier. Lorsqu'on pratique la section des filets cervicaux de ce nerf destinés aux artères de la face, les capillaires, privés de leur coqlractilité, se laissent distendre par le sang; les parties dans lesquelles se répandent ces artères (rfirent bientôt une congestion sanguine, accompagnée d'élévation dans leur température. Si Ton vient ensuite à irriter, à l'aide de l'excitation galvanique, le bout du nerf correspondant aux vaisseaux, l'injection se dissipe, et tout rentre dans l'ordre, par le rétablissement momentané de la contractilité vasculaire. La congestion et l'élévation de température reparaissent bientôt , quand l'excitation galvanique est supprimée.
Uê Hm élremimUmm 4uia îm série aalaittle. — La circulation du
sang présente, dans la série animale, des différences en rapport avec la configuration variée de l'appareil circulatoire. Dans les animaux, le cours du sang est principalement déterminé, comme chez Thomme, par un organe central contractile, ou cœur. Cet organe présente d'ailleurs des différences quant au nombre de ses cavités et quant à sa situation par rapport aux divers ordres de vaisseaux. Dans les animaux inférieurs, il n'y a plus de cœur, c'est-à-dire d'organe contractile central. Le sang circule dans des canaux plus ou moins compliqués. Au dernier degré de l'échelle animale, le système circulatoire n'est plus nettement distinct du système des organes de la digestion,
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dont les rtmificaiions anastoBOiosées tiennent lieu de yaisseaux et pMient dans Tépaisseur des tissus les liquides de la digestion.
Mammifères et oiseatix. — C'est sur les mammifères que la circulatioB du sang a été découverte par Harvey (KlS-lâSQ). La circulatÂoo des mammifères et des oiseaux présente avec celle de Thomme une similitude à peu près complète. Il y a chez eux un cœur à deux oreillettes et à deux ventricules, et, de plus, le cœur droit et le cœur gauche sont séparés par des cloisons complètes, de manière que le sang nmr qui circule dans le cœur droit ne se mélange en aucun point avec le sang rouge mis en circulation par le cœur gauche. Les mammilènes et les oiseaux sont, de même que Phomme, des animaux à demèU eireulaiion. Ce sont aussi des animaux à sang chaud ou à température constante.
La figure 33 représente, d'une manière aussi simple que possible, la circalati<m du sang des mammifères (y compris l'homme) et des oiseaux. Le sang du ventricule gauche V pjg. ^.
est poussé vers les organes supposés en C; en ee point il devient sang veineux e arrive dans l'oreillette droite o\ Il passe dans le ventricule droit Y ; du ventricule droit dans les poumons supposés en P. Là il devient sang artériel , et continue sa course vers roreillette gauche o, qui le transmet dans le ventricule gauche V; et ainsi de suite.
Dans la période embryonnaire, le cœur des mammifères et celui des oiseaux présente entre ses oreillettes des communications temporaires : il y a aussi, dans le mime temps, mélange du sang des deux ventricules, à l'aide de vaisseaux qui disparaissent plus ou moins promptement après la naissance. Cette disposition, qui donne à la circulation des embryons des mammifères et des oiseaux une certaine analogie avec la circulation des reptiles, existe aussi chez l'homme pendant la période embryonnaire, et nous aurons occasion de l'étudier plus tard. (Voy. § 412.)
La disposition des vaisseaux artériels et veineux dans les oiseaux et les mammifères ne diffère pas sensiblement de ce qu'elle est chez l'homme. Le développement considérable des muscles qui meuvent le membre supérieur des oiseaux (transformé en ailes) fait que, chez ces animaux, l'artère qui correspond à la mammaire externe de
rhomme l'emporte en volume sur la plupart des autres branches qui procèdent supérieurement de Taorte. Aussi, chez Toiseau, Faorte se divise, presque à son origine, en trois troncs principaux. Les deux troncs situés à droite et à gauche fournissent les vaisseaux de la tAte et ceux de la région pectorale correspondante. Le tronc situé au milieu descend dans la poitrine et constitue l'aorte descendante. Chez les oiseaux, les veines qui rapportent à Toreillette droite le sang de toutes les parties sont au nombre de trois. L^une correspond à la veine cave inférieure de l'homme (veine cave postérieure des mammifères). La veine cave supérieure de Thommo (veine cave antérieure des mammifères) est remplacée, chez les oiseaux, par deux veines qui s'ouvrent isolément dans Toreillettc droite ot qui correspondent aux veines sous-clavières.
Le sang des mammifères et des oiseaux est rouge comme celui de l'homme. Les globules du sang des oiseaux sont constitués par des disques elliptiques, tandis que ceux du sang de Thomme et des mammifères sont formés par des disques circulaires ^
Reptiles. — Chez les reptiles, la circulation n'est plus aussi corn-* plète que chez les mammifères et les oiseaux ; le sang artériel et le sang veineux se mélangent en partie, soit dans le cœur lui-même, soit dans les points voisins du cœur. Les reptiles, ainsi que tous les animaux dont il nous reste à parler, sont dos animaux à $ùng froU^ ou à température variable.
Le cœur des reptiles est en général composé de doux oreillettes et d'un seul ventricule (voy. fig. 34); il en résulte que le sang de
la petite circulation^ qui vient du poumon P, où il a été artérialisé , arrive k Toreillettc o et passe dans le ventricule V, où il se mélange avec le sang de Toreillette o', qui reçoit le sang veineux des organes. De cette manière , le sang du ventricule n'est ni du sang artériel ni du sang veineux, mais un sang mélangé. Ce sang mélangé est envoyé par les contractions du ventricule, à la fois dans les organes C par le grand cercle circulatoire, et à la fois dans le poumon P par le petit cercle de la circulation.
t Le cbameiu , le dromadaire et Talpaca ODt les globules do sang ellipliqoef . conne len ofaetoi.
caâF. nr, omcuLAxioN»
Losug tt'est exclusivement veineuï que clans la partie vôioeuse du piBd cercio circulatoire compris entre les organes C et roreillette dfoiteo ifig, 34î; il n est exclusivement artériel que dans les veines pdiDOiiaires du petit cercle circulatoire, c'est-à-dire entre les poumomPei roretllette gauche o. Dans faorte et ses brîinclies [de V eu C), ainsi qtie daos Târtère pulmonaire et ses branches (de V en 1*), In sang est mâaiigé. Lei^ oi^ane^ ne re- r îg. s s.
(oif coi, par Donséquent, qu'un nÊi$ imparfaiteoient arlérialij|^ et le sang qui arrive aux I^^Bii esl déjà k demi tié- JPPI^iar In mélange qui s'est Ciii dans le cueur.
Dassi Im rr^ptiles, il y a la plu- |«rida lemps deux crosses aor- ^kpm qui se réunissent, après un œrUlQ trajet, on une seule iortediQsceudaiite. (Y. a^ 35.)
l4S crocodile ( qui appartiemieDt i l'ordre des sauriens) I^ésoiiteDi une particularité re> marqnable. Le coeur ofTre, comme dm les mammifères et les , quatre cavités distincdaoi oroUlettcs el deux ,.„.„,,, ^,''*'" r.rZ..
. Mais, par une dis- ** 'm*J»*='*I« *i«Ja««. K •rt*Fa i^ulnumilr» dlv Liè« ' * S^ «fftklIiUo g Buclia. en daui bnnoliM,
m Spéciale des arlbres ^ «ona droite, T» rtlitH e*T»
!&iposition qui rappelle le canal artériel de rembryon des mammiftr«$etde5 0iBeaux]tlesang arlériel et te sang veineu\ se mélangent distance du cœur. A cotoïtcl» le ventricule droit, indéit de rartère pulmonaire, fournil un vaisseau volumineui lie recourbe derrière le cœur et vient faire sa jonction avec Taorle ntAf après que cette artère a fourni les hranciies de la tôte ctrotides. U© celte manière » il n'y a que les artères du tronc et 'rieure du corps qui reçoivent un sang mélangé, et sang artériel pur.
W reptiles ont le sang rouge, comme les mammifères cl les oi- I du sang des reptiles sont elliptiques » comme Ibonl généralement un volume beaucoup plus rowidinlile (les globule» du sang de Thommo et des mammilères
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ont de 0»,005 à O-^OOG ; ceux de la grenouille ont 0",02 dans leur plus grand diamètre).
Poissons. — Le cœur des poissons, généralement placé sons la gorge, présente une oreillette et un ventricule. Le cœur des poissons correspond au cœur droit des mammifères et des oiseaux; il n'est traversé que par le sang veineux. L'artère dorsale des poissons A (voy. fig. 36) correspond au cœur gauche des animaux supérieun.
Cette artère contractile envoie le sang artériel dans les organet supposés au point C. Là ^ le sang devient veineux y gagne roreillette 0, passe dans le ventricule Y, qui le chasse vers les branchies B, où il redevient sang artériel. Des branchies il passe dans Taiito dorsale, et ainsi de suite. La circulation des poissons est plus complète que celle des reptiles, en ce qui concerne rartérialisalion da cœur. Tout le sang que T artère dorsale pousse dans les organes i
Fig. 37.
CIRCULATION D'CN MUtOM OflITX.
a, ftlDot T«ioeax ioferiear, )cr« deux ginui commaoiqaeot enUr* cai «t rtçoIfMi toitof Ih t, tlftot felneux «operienr, | reines du rorpt. d, oorar simple, coapoM d'nar orri:lpU« et d'un ventricule. c, braocbles recevant le Mnf veineux per Partère branrlilale. éT, torta recavaot le aang roaga qui vient des branobUa (.par lea faioM kraatMtlta).
en effet passé par Torgane respiratoire; c'est du sang artériel pnr.
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Lbb Ternes qui apportent le sang à roreillette du cœur se réunisffinl toutes en un tronc commun, qui porte le nom de sinus veineux. Yqjr. fig. 37«) Le yentricule donne naissance à une seule artère, dite Dière branchiale, et qui porte le sang aux branchies, en se ramiiant sur les lames branchiales. L'artère branchiale^ immédiatement iprès son origine au ventricule du cœur, présente ordinairement m renflement ou bulbe contractile qui vient en aide à Faction du renlriciile loi-méme.
Le sang des poissons est rouge. Les globules du sang des poissons Mut elliptiques et volumineux comme ceux des reptiles.
MoUuMques (limaces, limaçons, huîtres, etc.).— La circulation des moUosques a une certaine analogie avec celle des poissons, avec celte différence que le cœur, au lieu d'être sur le trajet du sang veineux, est placé sur le trajet du sang artériel. Le sang qui a servi à la nutrition des organes (le sang veineux, par conséquent) gagne directement Tappareil respiratoire. Le sang, vivifié par la respira^ tioiL, se dirige vers le cœur, qui Tenvoie vers les organes. Le cœur est ordiBairemrat composé d'un ventricule et d'une ou de deux oreillettes. Chez quelques mollusques, on rencontre sur les vaisseaux veimma qsi Tont pénétrer dans les branchies des renflements con tractiles Nt 0€B«rs branchiaux. Le poulpe, qui oiïre cette disposition , n'a à HA eoar aortique qu^une seule cavité ou ventricule. Le sang des mollusques est incolore ou légèrement bleufttre. CruMiùch (écrevisses, crabes, homards, etc.). — Le cœur des crusiacés, comme celui des mollusques, est placé sur le trajet du sang artériel : il corr^pond au cœur gauche des animaux supérieurs. Ce cœur consiste en tme cavité unique ou ventricule. Le sang, envoyé <lans les organes par les artères qui font suite au cœur uniloculaire, gagne ensuite un système vasculaire peu régulier. Les cavités irréiçaUères dans lesquelles se répand le sang, tapissées par une fine membrane vasculaire, communiquent avec des sinus situés à la base des pattes. De là, le sang gagné les branchies; des branchies il revient au cceur par les vaisseaux branchio-cardiaques. Le sang des crustacés est incolore, bleuâtre ou lilas. Annélideê,^ Les annélides n'ont pas de cœur, quoiqu'ils aient un appareil circulatoire distinct. Le sang des annélides, qui est généralement rouge ou rosé, est mis en mouvement dans les canaux sanguins par les contractions des parois vasculaires. Il n'est guère pos- ^le de distinguer en eux un sang artériel et un sang veineux, TiMqMletiqi^e qui circule dans les canaux vasculaires soit sou^
mis à Tinfluence vivifiante de Tair atmosphérique dans les branchies. Il n'y a pas non plus de régularité bien marquée dans le cours du sang, et la direction des courants change souvent d'un moment à Fautre.
Insecies. — La circulation des insectes n'est pas encore suffisamment connue. Dans beaucoup de parties du corps, le sang n'est point renfermé dans des vaisseaux arrondis analogues à ceux des animaux supérieurs. Le sang, généralement incolore, n'est pas toujours distiact du fluide nourricier; il représente le fluide nourricier lui-même, qui, après avoir traversé les parois de l'intestin, se répand dans les interstices des organes, interstices tapissés par de fines membranes vasculaires. Il y a cependant, dans la plupart des insectes, un vaisseau central à parois arrondies, situé vers le milieu du corps, au-dessus du tube digestif. Ce vaisseau dorsal exécute des mouvements alternatib de. resserrement et de dilatation, mais il ne parait point fournir de branches. Le fluide nourricier y pénètre par des ouvertures garnies de valvules qui permettent l'entrée et non la sortie des liquides. La sortie des liquides se fait sans doute au travers des parois du canal, au moment de la contraction. Il y a, du reste, dam d'autres parties des insectes, et notamment dans les pattes et les ailes, des courants liquides, quelquefois assez rapides : on ne sait pas s'ib dépendent du vaisseau dorsal. Ces courants, au reste, ne [Nrésentent pas une direction constante ; les liquides n'éprouvent pas en ces points une révolution complète, mais plutôt une sorte de flux et de reflux.
Zoophytes. — La circulation^ des zoophytes est plus imparfaite encore. On distingue bien, chez quelques-uas, un système de canaux où circule le fluide nourricier (holothuries, oursins); chez d'autres, on constate encore que le système des vaisseau?^ qui distribuent le fluide nourricier est constitué par des appendices dépendant manifestement du tube digestif (méduses] ; mais il en est d'autres oii le liquide nourricier se répand par une sorte d'infiltration successive des parois du tube digestif dans la trame des tissus, sans qu'on puisse distiiiguer les voies spéciales de distribution * .
* Consultez particoHërementaorlacircolatioD: Hanrey, ExercUaiioMianaigmicm df motu cordés €t tanguinis circulo ; Roterdami, 1661 ; — SpaHaiaBi, Expérkmtn 9wr la ciradatim, traduct. de Tourdes; in-S«. 1796 ; — (Eslerrvidier, F«r«tie* mmr DartteUung der Uhrt vom Kreislaufe (Essai d'un traité sur U circulatioii); la-t*, Nuremberg, 1826; — Wcdmeyer, Vnterschungen ueUr den Knidauf dê$ BhOm (Recherches sur la circulation du sang); in-e», Ilannover, 1828, enextnitdiM Jwamal des progrès des sckHces et institutions médicales, X, X, 1828 ; ~ PoiaraOlt, Beckerckes sur ta force du coeur aortique ; iB-8», 1828 ; — du néme, Rseherekn «sr^
RESPIRATION
. «— MvlOoM. — La respiration est cette fonction de Téco- I qui a pour but la transformation du sang veineux en sang artériel. Celte transformation s*accomplit par l'intermédiaire de Tair atoiosphériqae. A cet effet, l'air est introduit dans Tintérieur du poumoD, entre en contact médiat avec le sang veineux, lui communique Qoe partie de lui-môme, lui enlève quelques principes, et le rend
r sur ki cau99S du mouvement du sang dam les vaiss, capiU.; in-4<>, mi;^da Mène, Recherches expérimentales sur le mouvement des liquides dans les Uebes as trèt-fetU diamètre, dans Mémoires des savants étrangers, publiés par k te sdencet , t. IX, 1846 ; — Bering, SchneUigkeit des Blutlaufs (Vitesse %), éàmsZeitsehrift fUr physiologie de Tiedmann et Treviranus, t. III,
laaS; ëeoxiëine mémoire sur le même sujet, dans le même recueil, I. T, laaS; troUftae mémoire» même sujet, dans Archiv. fUr physiolog. Heilkunde de Tienrdly Slnltgard, livraison du 15 janv. 1853 , en extrait dans Gazette hebdo^ «oMnr ër rnsédeek^, 7 octobre 1853 ; — Rouanet, Causes des bruits du cœur, Ihëse ée Pwfot iSn, s*i58;— du même, Nouvelle Analyse des bruits du cour; Paris, 1 844 ; -*6erAy» arllde Culcolatiok, dans le Dictionnaire de médecine en 30 volumes, t. VIII, 1834;— Sckilto, Syttem der Circulation; Stuttgard und Tubingen, 1838 ; — Uope, Trmtiee m dieeases of the heart [Traité des maladies du cœur) ; 3« édit. , 1839 ; — Spew^^fSifwiholœad theoriam de sanguinis arteriosi flumine; Marburg, 1843 j~ Hagk, £Rv «I fisamMe sanguinis in venarum cavarum Systemata ; Marburg, 1843; — TcIfaMum et HUtenhein, Observationes de sanguinis circutatione hemodronHh wseSri ëpeimstUmtm; Uale, 1846 ; — Garros, Considérations sur le mécanisme de la drtuêatiom; Oiëie de Paris , 1850 , n« 45; — Â. W. VollLmanu , Die ilamodynamik U9ek Vemidien ( H4mod3fnamique expérimentale); in-S», Leipzig, 1850; — J. V. Hep, BeUrûge jvr Kenntnniss der functUm Atrioventricularkiappen, der Enstekmeg éer Tâm und Gerûusehe m demselben, etc, ( Du Jeu des valvules auriculo-
I et des bmiU da cœur); in-4o, Breslaw, 1852;— G. Josepb, De causis t; iii-8*, Breslaw, 1852 ; — Bidder et Weirich, De cordis adspiralione
i; Dorpat, 1853; — Brunner, Ueber die mitllere Spannung in Gefdssysfcm (De la Tefision moyenne do sang dans le système circulatoire); Zurich, 1854; Dfdcrs, Medumismus der respiration und circulation; trois mémoires, dans leitadshp fiHr reiHomeOe medicin. de Uenle et Pfeufer, t. III et t. IV, nouvelle série, 1853 et 1854; -- C Ladwig, chapitre Bldtbcwegukg (Mouvement du sang)^ dans Ukrbuek éer physiologie des Menschen, t. Il, p. 28; Leipzig et Heidelberg, 1855 ; — Tiererrit, Dêe Lriire vom Arierienpuls in gesunden und thrauken Zustende (Traite de pMb dttu l'élat physiologique et dans l'état pathologique); in-8o, BrunswiclK, 185&.
apte à nourrir et à vivifier les organes. La respiration est une des fonctions dont la suspension entraîne le plus rapidement la mort.
Le phénomène de la respiration, envisagé dans sa généralité, consiste donc dans l'action exercée par Tair sur le sang. L'air atmosphérique entourant le corps de toutes parts, cette action a lieu aussi sur toutes les surfaces de l'économie. Mais le peu de perméabilité de répiderme chez Thomme, les poils et les plumes qui recouvrent la peau de la plupart des animaux à double circulation, circonsmfent plus particulièrement Faction de Tair atmosphérique sur la membrane muqueuse pulmonaire. Cette localisation pourtant n'est pas absolue, et nous verrons qu'il y a bien réellement, par la peau de l'homme, une respiration rudimentaire. Chez les reptiles à peau nue, dont la respiration est peu énergique, là localisation de la respiration pulmonaire ou branchiale est bien moins tranchée, et l'action de l'air sur le sang, au travers de la peau, suffit, dans quelques cas, pour prolonger pendant longtemps l'existence, lorsque la respiration véritable fait défaut.
Chez l'homme et chez les animaux supérieurs, le poumon est eonr stitué par d'innombrables canaux (bronches), divisés et terminés en cub de sac à peine renflés. L'air est, à chaque instant, attiré dans ces canaux tapissés d'une membrane muqueuse très-fine, dans Tépaisseur de laquelle rampe un réseau sanguin d'une admirable hcheaia. Réunissant en une seule, par la pensée, toutes les surfaces (rutàoor nées de ces canaux, on peut envisager le poumon comme une vaste surface muqueuse, en contact avec l'air atmosphérique, et sous laquelle circulent des vaisseaux. Dans les dernières ramifications dei bronches, le réseau vasculaire sanguin n'est séparéde la cavité deseon* duits (c'est-à-dire de l'air) que par une simple couche d'épithéliuffl pavimenteux'. C'est donc au travers des minces parois d'un épithélium que se font les échanges entre Tair atmosphérique et le sang.
L'acte régulier de la respiration pulmonaire ne peut s'accom|riir qu'à la condition que l'air, altéré par son contact avec le 8aiig<tauis le sein du poumon, soit remplacé par une nouvelle quantité d*air pur. Aussi Tair est-il, tour à tour, attiré dans la poitrine, et repoussé ao dehors. Un courant d'entrée et un courant de sortie se succèdent saoi interruption. Ces mouvements d'entrée et de sortie de l'air sont d^ termmés par une série d'actes mécaniques, auxquels prennent paît
< Les bronches d'an certain calibre (toutes celles qui ont pins de 1;^ de diamMre) sont tapissées, comme Ton sait, par nn éplthélin de cUs Tibratiles.
CHAP. IV. RESPIKATION. 295
des kfieis oaseuz et des muscles. Ces mouvements sont désignés sous ItiiMBd'imspùyiHon et d'expiration. Dans Tordre logique, l'inspiration préoida Taction chimique de Pair sur le sang, et l'expiration succède à cette action. Mais il y a avantage à rapprocher les faits de môme (ffdre. Cest par Tensemble des phénomènes d'inspiration et d'èxpi- I, dits pàénomènes mécaniques de la respiration, que nous com- Les pkénamènei chimiques de la respiration, comprenant ToaMm des modifications subies par le sang viendront ensuite.
SECTION I
ne* méeanlqaes de la respiration.
ARTICLE I
Ha l'inspiration.
— Un homme adulte, bien portant, fait en
mojenas 18 respirations par minute, c'estrà-dire qu^il inspire une certaÎM quantité d'air 18 fois par minute et qu'il expire cet air le même nombre de fois, pendant le même temps. La durée moyenne dm mouvement respiratoire complet, chezrhomme adulte, est donc d^ peu |dus de 3 secondes. Il faut remarquer encore que le temps de Haspîmtîon et celui de l'expiration ne sont pas égaux. L'expiratioD est toujours un peu plus longue que Pinspiration . En s'observant STse «tiention; on constate que l'expiration peut se décomposer en deux temps. Dans la première moitié de l'expiration, le mouvement de retour est très-marqué. Dans la seconde moitié, l'expiration est à pmao sensible, et il semble qu'il y ait un temps do repos. C'est ce temps de quasi-repos qui donne à l'expiration une durée un peu plus longue qu'à Tinspiration.
Les mouvements en vertu desquels Tair entre et sort du poumon ressemblent tout à fait au jeu du soufflet. La poitrine qui contient le poumon ne peut, pas plus que le soufflet, s'agrandir d'elle-même. L'tir presse à lintérieur du poumon par les ouvertures du nez et de U bouche, de même qu'il presse sur toute la surface extérieure du ovps. Pour rompre cet équilibre, il faut nécessairement que des forces actives de dilatation interviennent. Les muscles chargés d'ai^randir la cavité de la poitrine, et médiatemcnt le sac pulmonaire appliqué contre elles, jouent, dans l'inspiration, le même rôle que la force museulaîre des bras, qui écarte les deux parois opposées d'un
souCQet, lorsqu'on veut le remplir d'air. Lorsqu'il est rempli d'air, le poumon, de môme que le soufflet, se vide en revenant sur lui-même, en partie sous l'influence de l'élasticité des matériaux qui entrent dans sa composition, et en partie sous l'influence des forces musculaires actives, qui agissent en sens opposé des précédentes.
L'inspiration est le premier acte des phénomènes respiratoires : c'est par un mouvement d'inspiration que débute l'enfant qui naît à la lumière et à l'air atmosphérique. L'inspiration a pour résultat rentrée de l'air dans l'intérieur du poumon : Pentrée de l'air «st déterminée par V agrandissement de la poitrine. L'agrandissement de k poitrine est amené par le mouvement des pièces osseuses mcdoiles de laçage thoracique , et ces pièces osseuses sont mises en mouvement par les muscles. L'inspiration nécessite donc le jeu d'un grand nombre de parties.
CoDunent les pièces osseuses de la cage thoracique amènent-elles l'agrandissement de la poitrine? quels sont les muscles qui les meuvent? comment les poumons, librement suspendus dans la cavité de la poitrine, suivent-ils les parois de cette cavité dans son mouvement d'expansion ? C'est ce que nous allons successivement examiner.
AgrmwÊiÊmaiewmemt de la poltrlae. — How«BMMt des méêem «t ém ■ienivm. — Aumoment de l'inspiration, la poitrine se trouveaugmeotée dans tous ses diamètres, c'est-à-dire suivant son diamètre antérQpostétieur, suivant son diamètre transversal^ et suivant son diamètre vertical.
Le squelette de la cage thoracique est formé en arrière par la portion dorsale de la colonne vertébrale, en avant par le sternum, et, sur les côtés, par les côtes. De ces diverses parties. Tune est iounobile relativement aux autres, c'est la colonne vertébrale. Elle ne prend pas une part directe à l'agrandissement de la poitrine, mais elte sert de point d'appui aux leviers osseux. Les côtes, et le sternum (qui fait corps avec les extrémités antérieures des côtes) sont mobiles. C'est par le jeu de ces pièces qu'est déterminé l'agrandissement antéropostérieur et l'agrandissement transversal de la poitrine.
Au moment de l'inspiration, les côtes, qui étaient obliquement dirigées d'arrière en avant et de haut en bas, éprouvent un mouvement d'élévation. Le centre du mouvement étant à l'articulation costo-vertébrale, le mouvement d'élévation, très-peu étendu en arrière, devient d'autant plus grand qu'on s'approche plus près de
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teuneztréinités antérieures, c'est-à-dire à mesure qu'on examine des pcûnls de plus en plus rapprochés de Textrémité du levier représenté par elles. Soit M N la colonne vertébrale (voy. fig. 38), et Yz te sternum; soient a, b, e lès côtes à Tétat d'abaissement, et a\ b\ e' tes cAtes soulevées. Il est aisé de se convaincre que le mouvement d'âévaticm des eètes entraîne une augmentation dans le diamètre antjro-postériear de la poitrine ; c'est-àdiie que U distance qui sépare la colonne vertébrale àa sternum (ou la distance qui fépiie la ligne MN de la ligne Vz) estaugmeolée quand les côtes sont soulevées.
Qb peut se convaincre aussi , par un simple examen de la figure, que pendant te mouvement d'élévation des côtes, les e^Miees intercostaux augmentent , c'està-dire quHme perpendiculaire tirée entre deux cÂlcs a plus d'étendue quand les cotes sont élevées que quand elles sont abaissées^. Nous reviendrons plus loin mr ee point.
Les côtes n'éprouvent pas seulement on mouveuient d'élévation au moment de l'inspiration, elles décrivent encore une sorte de mouvement de rotation autour d'une corde fictive, qui réunirait l'extrémité vertébrale et l'extrémité stemale de la côte. Ce mouvement, peu prononcé dans les inspirations ordinaires, prend un grand développement dans les inspirations exagérées. C'est en vertu du mouvement de rotation dont nous parlons que la face externe de la côte, dirigée obliquement m dehOTS et en bas, dans l'état de repos de la poitrine, se redresse de manière à se présenter directement en dehors. Par ce mouvement, le trouve agrandi le diamètre transversal de la cage thoracique.
Le sternum, auquel viennent en avant se fixer les côtes, associe entre eux ces leviers mobiles, et donne à leurs mouvements un canctère d'ensemble. On conçoit que le sternum (voy. Vz et \'z\ fig. 38) est élevé en même temps que les côtes, et que, de plus, il est
projeté en avant, puisque les côtes en s'élevant agrandissent le dia-
mMre antéro-postérieur de la poitrine. Ajoutons que ce mouvement
* IcMi et effet sur la flg. 38 one perpendiculaire entre les deux parallèles a, b, a ne pcrycidiealaire entre les deux paraUèles a',V; la dernière perpendiculaire wnytuéetoagnw^it 1t première.
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Fig. S».
de projection n'est pas le môme pour tout le sternum. La partie inférieurede cet os est projetée plus en avant que la partie supérieure; en d'autres termes, à chaque inspiration le sternum s'éloigne plus de la colonne vertébrale en bas qu'en haut. Si les côtes avaient toutes la môme longueur, comme sur la figure 38, il est évident que le mouvement de projection du sternum se ferait d'ensemble et d'une manière uniforme. Mais les côtes qui 3e fixent à l'extrémilé inférieure du sternum, ayant plus de longueur que les côtes siipérieures, décrivent, au moment de leur élévation (pour* une mèoM quantité de mouvement dans les articulations costo-vertébrales), un arc de cercle plus étendu que les côtes supérieures, et tendenit par conséquent, à augmenter davantage le diamètre antéro-postMrar, dans la région de la poitrine à laquelle elles correspondent.
La figure 39 peut donner une idée de la projection en avant dm sternum, au moment de l'inspiration, c'est-i-dire au moment du to»> lèvement des côtes. Elle montre que l'agrandissement du diamèm antéro-postéricur de la poitrine est d'autant plus étendu que las côtes (c'est-à-dire les leviers mobiles) sont plus longues.
Supposons que les par* ties blanches de la figura représentent les côtes et le sternum à l'état de repos; supposons que la ligne AB représente un plan hori* Eontal mené par Teitrémité stemale de la huitième côte ; supposons que la ligne CD représente no plan horizontal tangeant i l'extrémité supérieure du sternum. La ligne GH,qai coupe la ligne AB à l'extrémité stemale de la huitième côte, et qui coupe aussi la ligne CD au sommet du sternum , indiqua par conséquent la directiiMi linéaire du sternum. Quand les côtes sont soulevées (comme les représentent les parties noires de la figure), c'est-à-dire quand la ligoe AB est devenue ai, et quand la ligne CD est devenue «rf, la ligne GH
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mX àBfenue gk : en d'antres tennes, enfm^ la projection du sternum «I tfinl est beaucoup pins marquée à sa partie inférieure qu'à sa putia mpérieure. L'agrandissement du diamètre antéro-postérieur de la poitrine présente donc son maximum au niveau de Textrémité intfrisue da sternum, La distance qui sépare (sur la figure 39) la Ugas UN de la ligne mn mesure ce maximum.
hm dÎTers monvements du sternum ne sont cependant pas rigou« mBement en rapport avec l'étendue du mouvement d'élévation des eMas, pnte qae les cartilages qui réunissent en avant les côtes avec h ilwninn sont loin d'être inflexibles. Ces cartilages étant élastiques, h BOBTement d'élévation des côtes peut ôtre porté un peu plus loin f» le monTement d'élévation du sternum lui-môme. C'est ce qu'il est facile de constater dans les efforts violents d'inspiration. Alors que le sternum, élevé de 3 centimètres environ, ne peut plus l'être davantage, l'extrémité chondrale de la côte peut ôlre encore un peu KNdevéev grtee à l'élasticité du cartilage qui la relie au sternum.
Daas ks mouvements plus modérés de la respiration, l'élasticité des eaitflagae des côtes, quoique moins apparente, entre cependant enjeu. Lesnumvmnents d'élévation des côtes et du sternum seraieqt MÎJimiléSy si le sternum était fixé d'une manière immobile à l'exliémité des cAtes. Les cartilages costaux suppléent au peu de mobilité de rartîealation diondro-stemale.
La Taleor de l'augmentation du diamètre antéro-postérieur et du diasAtre transversal de la cage thoracique au moment de l'inspiratioD peut rarier beaucoup. La plupart du temps, cette augmentation de diamètre est très-limitée, parce que l'agrandissement de la cavité pectorale se fait principalement par l'accroissement du diamètre vertical, c'est-à-dire par le jeu du diaphragme. (Y. § 117.) Dans les inspintioDs forcées, l'augmentation du diamètre antéro-postérieur, prise m niveau de l'extrémité inférieure du sternum, est d'environ 3 centimètres sur un homme adulte de taille moyenne et bien conformé. L'iagmentation du diamètre transversal peut ôtre portée, dans les mêmes conditions, un peu plus loin : cette augmentation peut ôtre fc 4 centimètres quand on prend cette mesure au niveau de la septième et de la huitième côte*. L'agrandissement du diamètre trans- ▼tisil étant dA au mouvement d'élévation du corps de la côte par rolatien autour de la corde fictive qui passerait par ses deux extrémités, le soulèvement des côtes inférieures est plus efficace que celui
* Lm ncwree dont aou parious peavent être prises sur l'homme k l'afde de «^eyatflfilimr tppliqaés sar la poitrine découverte de set vèleroenls.
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des côtes supérieures pour augmenter le diamètre transversal de la cage thoracique^ parce qu'à Tétat de repos les côtes inférieures sont plus inclinées par en bas sur la corde fictive qui les souteod.
C'est encore dans les cartilages des côtes que se passe en grande partie, en avanty^le mouvement de torsion en vertu duquel la cèle, dont la face externe est inclinée vers le bas pendant Texpiratioiiyte redresse au moment de Finspiration, sur la corde fictive dont parlons.
Les diamètres antéro-postérieur et transvv*tal de la poitrine \ donc agrandis par les mouvements de la ceinture costo-stemak, déterminés par le jeu de ses muscles élévateurs. Quant au diamèlra vertical^ celui-ci est directement agrandi par Faction du muscle fil ferme par en bas la poitrine, c'est-à-dire par le diaphragme.
WMm dm diaphragme émmm V%mmffÊmwMmwk. ^ Le diaphragme flfll un muscle hémisphérique, convexe du côté de la poitrine et oonctTe du côté de Fabdomen, dans son état de repos. Le diaphragme s'msère par sa circonférence ^ tout le pourtour de la base de la poitrine : en arrière, sur le corps des trois premières vertèbres des lombes, par deux faisceaux charnus, très-forts, désignés sous le nom de piliers, et à une arcade fibreuse étendue transversalement de Fapophyse transverse de la première vertèbre lombaire, au soaim^ de la dernière côte; sur les côtés, à la face postérieure des cartilages des six dernières côtes; en avant, aux régions latérales de la iaee postérieure du sternum.
Lorsque le diaphragme se contracte, sa convexité diminue et il tend de plus en plus à former un plan horizontal, (.a cavité de li poitrine se trouve augmentée de celte manière, suivant son ditmètre vertical. Au moment oii le diaphragme se contracte, en tendant à transformer sa convexité en un plan horizontal, les côtes sur lesquelles il prend en avant ses insertions sont activement soulevées par leurs élévateurs. Tandis que le diaphragme en s'aplatissent tend à augmenter le diamètre vertical de la poitrine, le soulèvement des côtes inférieures semblerait devoir diminuer ce diamètre. Mais le soulèvement des côtes a lieu dans toute la cage thoracique prite em moiset et même en n'envisageant ce soulèvement que dans les côtes sur lesquelles le diaphragme s*insère, on peut constater sur FaninMl vivant, que l'excursion par en haut des côtes inférieures est beaucoup moindre que l'aplatissement du diaphragme par en bas. Soit
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kj en effet (voy. fig. 40), un plan obli- pig. 40.
qoe pHBanl par Textréinité inférieure du slenumi et par la première vertèbre lombaire, pendant Fétat de repos de la cage thoradque : soit D la poôtion correspondante du diaphragae. Quand, au moment de Tinspiratioiiy le plan A sera devenu a, au Btee moment D sera devenu d.
Ea même temps que le diaphragme s*aplatît activement, il repousse en bas etea avant, vers la région ombilicale, suiviDt la direction de son axe, les viscères abdominaux ; les viseèras abdominaux, à leur tour, poussent en avant la paroi abdomi- Baie, qui jouit d'une certaine élasticité. Aussi, au moment de Tinspratkm, le foie et Testomac, abaissés, se dégagent de dessous les rMes, et il y a un léger soulèvement du ventre.
Pour que le diaphragme puisse exercer son action inspiratrice, il est néeesaire que les divers points mobiles (côtes, sternum) sur lesqaeb vient s'ins^r sa circonférence soient fixés : il ne peut, en effet, diminoer oa effacer sa convexité qu'à cette condition. Lorsque toutes les parties sur lesquelles le muscle s'insère sont fixées et que le moade entre en contraction, le résultat de toute contraction muscu- Um étant le raccourcissement des fibres charnues, et, d'un autre cMé, le pins court chemin d'un point à un autre étant la ligne droite, la eomrbe que ces fibres décrivent tend nécessairement à se transfarmereniInM/e. Si les côtes n'étaient pas fixées, en ce moment, par h contraction de leurs élévateurs, on conçoit facilement qu'elles se* nient tirées en arrière et abaissées, le diaphragme prenant son point fiie sur la colonne vertébrale, à l'aide de ses piliers. Dans ce cas, Don-seolementle diaphragme n'effacerait pas sa convexité, mais encore le diamètre antéro-postérieur de la poitrine se trouverait diminué, et il n'y aurait pas inspiration.
An moment de sa contraction, le diaphragme tend à effacer sa con- Tenté, et c'est ainsi qu'il augmente le diamètre vertical de la poi* tnne. On a même cm autrefois quUl pouvait devenir convexe, en ce niomeot, en sens opposé, c'est-à-dire du côté de l'abdomen. Cette apposition irrationnelle est tout à fait contraire à l'observation, et il est asMz singulia qu'elle ait été un seul instant acceptée, quand il foffisait d'ouvrir l'abdomen d'un animal vivant pour décider la
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question. Or, que Tabdomen d'un animal vivanl aoit I vert, ou que rexpérimentateur pratique une simple ouTertur» pm laquelle il introduit son doigt, il peut s'assurer que non-fleolanalli diaphragme ne devient jamais convexe du c6té de FabdanMii» naii il peut même constater que dans les efforts les plus violents de Taimal, la voussure du diaphragme n'est jamais complètement eSiMéi. On a attribué au diaphragme la propriété de soulever les cêta inférieures au moment de l'inspiration. Cette action est tout à flrit invraisemblable. Si le diaphragme soulevait les côtes, il a«iriîl fir là même le pouvoir d'augmenter les diamàtres de la base de la foitnne(?07. § 1^^)> ^^'^^ contraction en vertu de laquelle il <
convexité lutte au contraire centre l'augmentation en oe sens, kh i quelle est déterminée et maintenue par d'autres musdei. La eoiH traction du diaphragme ne peut pas amener des effets eppesil : MM. Beau et Maissiat ont cru le fait démontré, parce qu'en eeupMl ' les muscles intercostaux sur l'animal vivant, depuis la colome nttébrale jusqu'au sternum, ils ont vu persister alors, quoique plw faiblement, le mouvement d'élévation des cdtes inférieures. Mais sir l'animal dont les muscles intercostaux sont coupés, les edies Utâ toujours corps avec le sternum, et les côtes supérieures peaveni satraîner les autres dans leurs mouvements. Les expériences de M. De» brou ont montré^ d'autre part, que la section du diaphragme a'ea* pèche pas le mouvement d'élévation des côtes inférieures*. |
Il est difficile, il est même impossible de mesurer, chez rhomoM, j l'agrandissement du diamètre vertical de la poitrine amené ftt
^ M. Dochenne (de Boulogne) croit atoir démontré, k Taidêile VèleetriMtiMi en nerfs phréniques , gur l'animal vivant , que la contraction du diaphrigae â ■••• seulement pour efTet d'augmenter le diamètre vertical de la poitrine, mais tMort éi porler les côtes inrérieures en haut et en dehors, et d'augmenter ainsi les diaaëlrai transverse et a ntéro- postérieur de la base de la poitrine. Il nous est lapottiblt il partager cette manière devoir. Lorsque, sur l'animal vivant, leseidtatmriitflp» pareil d'induction sont appliqués sur les côtés du cou, le passage dn csarait a'â as* cune tendance à se localiser sur les nerfs phréniques (les nerfs ne sont pas mfSSkHn conducteurs du courant que les autres parties animales, ainsi que noua le déaosirerons plus tard); les muscles inspirateurs autres que le diaphragme agissent ei siiM temps, et les côtes soulevées par les muscles de l'inspiration fenniitteat sa ai* phragme les points fixes dont il a besoin pour remplir son rôle plijiioloflfM.
Quand, sur l'animal qu'on vient de mettre à mort, on excite iêoUmmt !•§ aarfl phréniques séparés des parties voisines, les côtes n'étant plus soulevées tt ^iwieltnues fixes par leurs élévateurs, la base du thorax rentre en dedans. SI ont effet art peu marqué tant que l'abdomen de l'animal mort est intact, cdi tleat à es ^ Il osstncUim dn diaphragme, refonlim les organes aMoninaoi ea bis et es tfiil»
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I ila diaphragme. li mi certain néaDmoîns que cet aent varie beaucoup (de même que celui des autres dîa- Hirac Vémrgie des mouvements respiratoires. Il est permis lar tnssi que cVst géuéralement à rabaissement du diaiSfQela paitriDe doit sa prînctpale augmentation de capacité i^nt di^ l'in*;pirfllion. M, Colin, r)ui a mesuré comparativement r^diamtMres de la poitrine pendant le mouvement de Tinspiiir k clirvalf estime eu moyenne à 3 ou 4 centimètres Ta- BSOiail do diamètre transverse do la ca^e thoraciquej tandis inMtation du diamètre an téro- postérieur de la poitrine (cor* mt au diamètre vertical chez Thommo) est de 10 à 12 centiùk d'autres termes, le diaphragme qui s'abaisse pour effacer nodé^itsur le cheval une course de 10 à 12 centimètres. ifiradu^ff introduite dans Fabdomen d'un cheval, appliquée ^«fis extrémités sur la concavité du diaphragme et main- ^pltQl avec la main^ s'abaissait à (chaque inspiration d'une jQ^oti mesurait k Taide d'une tige métallique fiie servant . La lige métatlique fiie était enfoncée dans la seconde ver-
Bre* €1 tangente k l'appendice xyphoïde* I § U8.
m«dr« d^iAspiraitott. — Dans les mouvements ordinaires lîrmtion. l'agrandissement de la poitrine est dû, en grande ta. lliommcn au mouvement d'abaissement du diaphragme, HO légfîr mouvement d'élévation de la cage thoracique. tt tu rote, faire varier expérimentalement le mode de 1 in-
§Y<m comprime fortement le thorax à la partie inférieure* lient de la poitrine s'opère principalement aux dépens m» supérieures de la poitrine. D'un autre côté, lorsqu'on Is-fortcment, tous I<*s diamètres de la poitrine se trouvent ii Jttmulianément, et le mouvement des eûtes et le mouvetlnphradtmo se trouvent portés à leurs dernières limites. idissement de la poitrine ne se fait pas toujours de k même li )m mouvements de F inspiration chez les divers animaux, meut du (^aphragme et le soulèvement des côtes en sont lfMll&, mais ils n'y prennent pas toujours une part égale,
li f^akrv» «4 à i^ que celle pousâée s'oppose ptus «>y mQl»6 complètement lOttét r«tnit dci cùî<^. U^h (|UâDd on a sup{>rimè la paquât abdumiftal, \ phféilJ4Qes^ fur l'âîilm»! laort^ fait msnifesteiiij'nt rentrer ïi"^
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Quelques animaux ont une respiration plus particulièrement i minale, c'est-à-dire que la poitrine s'agrandit presque uniquement par abaissement du diaphragme. Chez d'autres, la cage thoraciqiie est manifestement soulevée. Il suffit, pour s'en convaincre» de comparer, sous ce rapport, le bœuf et le cheval avec le chien et les animaux carnassiers.
Chez Tenfant, le diaphragme prend, en général, la plus grande part aux mouvements d'inspiration. C'est aussi le cas de la plupart des hommes adultes. Chez la femme^ au contraire, ainsi que root fait remarquer MM. Beau et Maissiat, la respiration est plus pecto* raie, c'est-à-dire que l'élévation de la cage thoracique y entre po« une plus grande part. Ce mode de respiration, exagéré par la pmsion que le corset exerce sur la base de la poitrine, ne parait pas cependant déterminé par lui. U est en rapport, sans doute, avec les fonctions spéciales de la femme. Pendant la période de gestation, la femme trouve, dans ce mode de respiration, une sorte de compe»sation à la difficulté que rencontre le diaphragme à s'abaisser sur Tabdomen, distendu par le produit de la conception.
ParTexercice, Fhomme peut modifier plus ou moins profondéoMBl son type normal d'inspiration, c'est-à-dire, en d'autres termes, qu'il peut faire prédominer tel ou tel diamètre dans l'agrandissement delà cage thoracique. Les professeurs de chant recommandent généralement la respiration ventrale. C'est, en effet, la respiration abdominale ( celle dans laquelle l'agrandissement de la poitrine a lieu aux dépens de l'abaissement exagéré du diaphragme) qui emmagasine la pins grande quantité d'air dans la poitrine , celle qui permet de soutenir le plus longtemps l'émission du son, et celle qui recule les intenroptiens nécessitées par le besoin de l'inspiration.
Bm BiMcles %«1 agUsent émmm riasplmaon. — Les CÔtes et la
sternum sont les leviers passifs de l'agrandissement de la poitrine : ki muscles qui les meuvent en sont les agents actifs. L'inspiration déploie beaucoup plus de force que l'expiration. L'inspiration tend,eD effet, à opérer le vide dans la poitrine et à amener, par conai^uent, une rupture d'équilibre dans les pressions gazeuses intérieures et eitérieures. Le nombre des muscles inspirateurs est aussi beanconp plus nombreux que celui des muscles expirateurs. Dans les monvements ordinaires de l'inspiration, l'agrandissement de la poitrine déterminé, chez l'homme, en grande partie, par le jeu du dia-
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àiû que l'iûlervenlion d*uii petit nombre de musittx» miis dans les iospiratioos forcées ^ une foule de mus- BQlflnifiût de la poitrine, mais encore des parties voisine^p
mierûoêiauz externes et inte^yies. — Les espaces intercostaux b par deux muscles dont lesûbres s'étendent obliquement ^ est au-dessus à la côte qui est au-dessous. Ces muscles liiineiir, mais ils agissent par un très-grand nombre de ûm espaces intercostaux ont une assez grande longueur* Ils leniens inverse run de l'autre» Tandis que le muscle inctemei envisagé sur un homme placé dans la situation varia dtfectiûD oblique de haut en bas et d'arrière en avant, le Booslil interne est dirigé obliquement de haut en bas et arrière. Do plus, le muscle intercostal externe remplit teiràstal jasqu'à la colonne vertébrale, mais ne vient pas mmni, tandis que le muscle intercostal interne ne va pas ûoloime vertébrale, et arrive jusqu'au sternum, m de musclçs sur lesquels on ait aussi looguement dis^ Si les opinions possibles se sont produites relativement à • Les uns ont vu dans ces deux muscles des inspirateurs, lu oui considérés tous les deux comme ex pirateurs, D'au- ■iiré les intercostaux externes comme des inspirateurs, reoslaax internes comme d^ expirateurs. Pour d'autres, itmitx externes sont expirateurs, el les internes inspirateurs. ras ûûcore^ ces deux muscles sont à la fois inspirateurs et !» KnIiQ, on les a aussi considérés comme servant simpleblir la continuité des parois thoraciques et à faire office astique passive.
aent cette dernière opinion ne saurait être fondée. Partout » muscles, ces muscles ont un rôle actif à remplir. Si ces ti^t on rôle passif, elles ne seraient point musculaires, iluées par un tissu élastique comme on en trouve en beauliots de réconomie animale,
l*il y a dans les espaces iutercoslaus deux muscles dirigés posé, il est vraisemblable que ces deux muscles n'ont pas ttue âdion identique ^ qu'un seul et même muscle aurait ciilfsr. Il est donc déjà probable qu'ils ne sont ni inspira- ^ateiifs tous les deux, mais que Tun est inspirateur et mleor.
r ne parait avoir établi le fait sur des preuves sans ré-
plique, et lixé d^une manière positive le rôle de ces musde». Ln muscles intercostaux externes sont inspirateurs, et les iniereo$imis internes sont expirateurs. Il suffit pour 9'eii convaincre de jeter la yeux sur la figure ci-jointe :
FIg. 41.
UK ftprénDiMt l^u dt !• eotooM Ttrièbnlt ? ■• ^r étnikn. 1, t,S, « rapreMBleQt les eôlM MMUevèes; r,f, 8\ k\ |«t eôtec ftbaloéM.
a, «' rtpféMMMl «M flbr« ém bmcI« istarcotUl MPffTM dau l'état d'AléraUo* «I «Mi flM CliMi- MOiettt des c6t«t.
I, K r«f»r«Matral ■!!« tbra da notela lnt«reotta1 ffiftffiM dan PèUt d'éléraUoM aC dav nuidlikali-
Supposons que l\ i' représentent deux côtes à Tétai de repos oa d'abaissement, et a' une fibre du muscle intercostal ex/enié. Lorsque les côtes r, 2' sont relevées, comme elles le sont en 1 et 8, il est né qucTespace intercostal correspondant a augmenté suivant une perpendiculaire menée entre les deux côtes. Cependant, la fibre s'est raccourcie, car les deux points d*attache de cette fibre sont moins distanls l'un de Tautre, ainsi qu on peut le constater avec un compas. Puisqas la fibre a est plus courte que la fibre a\ il s'ensuit que le moste* ment d'élévation des cotes correspond à la contraction ou à Tétat ae* tif de cette fibre. Le raccourcissement du mascle intercostal extme coïncide avec Télévation des côtes, ce muscle est donc mptroloir.
Pour le muscle intercostal interne, la démonstration est toat à M analogue, en sens opposé. En effet, soiti une fibre du muscle inliPcostal interne dans Tétai d'élévation des côtes 3 et 4. Il esi aiaéëi voir que lorsque ces côtes sont abaissées, comme elles le loiift, M 3' et A\ la fibre b est devenue b\ et qn^elle s'est racconrcie ; caries
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d«u points d'attache de cette fibre sont moins distants Fun de l'antre. Donc la contraction de Pintercostal interne coïncide avec TabaisBement des côtes : donc le muscle est expirateur.
L'action inspiratrice des intercostaux externes et Taction expiratrioe des intercostaux internes n^est efficace qu'autant que d'autres muscles s*associent à leur action et créent des points fixes pour leurs cootractions. Les côtes sur lesquelles vont so fixer les muscles intereostaox sont en effet mobiles dans leurs articulations vertébrales. Si nous envisageons, en particulier, un espace intercostal, les muscles prenant leurs points d'appui sur des pièces également mobiles, la contraction musculaire tendrait à faire monter la côte qui est aa-d089ous, mais elle tendrait aussi à faire descendre celle qui est au-dessus, et ainsi, de proche en proche, dans les espaces intercostaux voisins. C'est en envisageant ainsi les muscles intercostaux, isolément des autres puissances musculaires, qu'on a été amené à admettre que, leurs actions mutuelles se détruisant, leur action résultante était nulle. Mais leur action n'est jamais isolée. Toutes les fois que la cage thoraciquef s'élève, comme les côtes font corps arec le stemqm, le mouvement d'élévation ou d'abaissement se fait d'ensemble, ou, si l'on veut, de proche en proche, mais d une manière simultanée. L'action des muscles intercostaux s'accompagne donc toujours de l'action concordante d'autres muscles.
L'actionnes muscles intercostaux externes n'est possible qu'autant que la première côte est élevée et fixée, de même que les intercostaux internes n'agissent que quand les dernières côtes sont abaissées et fixées. Les scalènes, les stemo-mastoïdiens, le sous-clavier, le petit pectoral, jouent le rôle principal dans l'élévation et la fixation des premières côtes. (Voy. fig. 43 et 44.) Le carré des lombes et le grand oblique abaissent et fixent les dernières côtes. (Yoy. fig. 42 et 44.)
Surcottaux. — Ces muscles, qui s'étendent en forme de triangles aUoDgés, de l'apophyse transverse des vertèbres à la côte qui est audessous, sont élévateurs des côtes, comme les intercostaux externes, dont ils ont à peu près la direction. (Yoy. fig. 42.) Leur action n'est pas, conune celle des intercostaux, subordonnée à Faction d'autres mnsdes, car ils ont à tous les moments un point d'appui fixe à la colonne vertébrale. Ces muscles contribuent à faire éprouver à U côte le mouvement de rotation en vertu duquel leur face externe est foolevée»
Scaliièei. — Le scalène antérieur (voy. fig. 43) descend des tuber-
cules antérieurs des apophyses transverses des troisième, quatrième,
Fig. 42. Fig. 4S.
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b, palU d«nt*lé postèrloir et tapèrtonr. d, p«Ut d«nt«lé |KMlèri«ar «1 infèrlMr.
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d, carré des lomb«e.
a, ttpraoeléido-nasIeMtoa.
», KalèM iBltriear.
c, (calèM poiléffiMr.
dt crae4 deaielé.
g» trauf ene de l'êbdeMea.
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cinquième, sixième vertèbres cervicales à la face supériem^ de la première cAte. Le scalène postérieur (voy. fig. 43) descend des tubercules postérieurs des apophyses transverses de toutes les vertèbres cervicales, moins Tatlas, et se termine en bas par deux extr^ mités, dont l'une se fixe à la surface supérieure de la première oMe et l'autre à la face supérieure de la seconde côte. Ces muscles épais et puissants ont pour fonctions d'élever et de fixer les premières eAles» et de fournir ainsi un point d'appui fixe aux intercostaux leurs ou interc^ostaux externes.
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PhU dentelé postérieur et supérieur. — Ce muscle (voy . fig. 42), quislnsère, d'une pari, aux apophyses épineuses de la septième verlèbie œiTicale et des trois premières vertèbres dorsales, et, d'autre part, à la face externe des deuxième, troisième, quatrième et cinquième côtes, est aussi un élévateur des côtes, mais un élévateur peaeiBcaee.
Cervical deseendant. — On désigne ainsi la portion cervicale du muscle SBero4ombaire^ laquelle se fixe, d'une part, aux tubercules postérieurs des apophyses transverses des cinq dernières vertèbres cerricaleSy et» d'autre part, à l'angle des côtes. (Voy. fig. 42.) Ce musde agit conmie le muscle précédent^ mais plus efficacement^ sa directioii se rapprochant plus de la perpendiculaire, relativement aux côtes.
D'autres muscles concourent encore à l'inspiration, mais ils n'agisseDt guitoe que dans les mouvements profonds de la respiration; ils n'ont pas, comme les précédents, d'insertions fixes à la colonne Tectébiah, mais ils prennent leurs points d'attache sur des os, tels que la davicole, l'omoplate et l'humérus, lesquels doivent être préalablemCTit fiiéSt pour qu'ils puissent avoir une action efficace. Nous signalerons les suivants :
5bifff-cii9«er.— Ce muscle se dirige de la face inférieure de la clar %-icttle à la face supérieure de la première côte ; il peut coucourir à TéléTatîoii de la première côte^ et, par suite, à celle de la cage thoradque.
GratuI dentelé. — Ce muscle (voy. fig. 43) s'insère, d'une part, au bord spinal de Tomoplate, et, d'autre part, par des digitations, à la face externe et au bord supérieur des neuf premières côtes. Quand Tomoplate est fixée, ce muscle est inspirateur par ses digitations inférieures, c'esi-i-dire par celles qui vont obliquement, et de haut eu bas, de Tomoplate aux sixième, septième, huitième et neuvième cotes.
Grand pectoral. — Ce muscle (voy. fig. 44) s'insère, d'une part, à la lèrre antérieure de la coulisse bicipitale de l'humérus, etd*autre part, aux cartilages des six premières côtes et à la partie interne du Lord inférieur de la clavicule. Les faisceaux de ce muscle ne peuvent pas concourir tous à l'élévation des côtes, il n'y a guère que ceux qui vont se rendre aux quatrième, cinquième et sixième côtes '.
I Qnaé le brtt eiU Otoé et fixé, les insertions peclorales du mascle étant toutes ftai basMt qM l'insertion humérale, le grand pectoral peut être considéré comme inspiratcar par km ses Cdseeaux.
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Petit pectoral. — Ce muscle est mieux disposé pour coDcoarir au Fig. 44. mouvement d'élévation des cdtes. Il se
fixe, d'un cAté, à Tapophyse coractfMe^ et, de Pautro, à la face exteniè et au bord supérieur des troisième, quatrième et cinquième côte. (Yoy. Ag. 44.) Ce muscle peut agir dalis Tinspintion par tous ses faisceaux.
Grand dorsal. — Parmi les faiseent du grand dorsal, ceux cpii 9*iiMèMrt aux apophyses épineuses dM sept dernières vertèbres dorsales ^ aux t|Nhphyses épineuses des vertèbres Ion* baircs, au sacrum et k la crAteiliàqvc, ne peuvent pas être considéris oûttUM inspirateurs. Mais les Adseeaux qui se fixent par autant de languettes tai quatre dernières côtes, et» d'authi patt, k la lèvre postérieure de la coûBêm bicipitale de rhumérus, peuvent «tt* courir aux mouvements forcés d'inspiration lorsque le bras est fixé, et surtout lorqa'en même temps répivle M soulevée.
Stenuhdéido-^nastoiéien. — Ce mt»-
cle (voy. fig. 44) qui slnaire, dHue
part , à Tapophyso maitoîdienae du
temporal, et, d'autre part, à lapirtîo
supérieure du sternum et à la parts
interne du bord postérieur de la clavicule, agit aussi dans Fiiispift-
tion en élevant la clavicule et le sternum lorsque la tète est fixée.
Stemo-hyoîdiens et stemo-tfiyroîdiens. — Ces muscle^ peuvent en- .
trer en jeu dans les inspirations très-laborieuses.
Un grand nombre d'autres muscles agissent dans les mouvemenls étendus de Tinspiration pour maintenir la fixité des pièces oseeoses sur lesquelles les muscles précédents viennent s'insérer. Tels sont, entre autres, le trapèze, le rhomboïde, Vangulaire de fomopéire, li iplent'usy Ics^compkxus, les grands et petits droits postérieurt delà Mêf les muscles de la région sus-hyoïdienne^ etc.
a, à\ itenio-matloTdlen.
à, irand p«etoral.
r, petit pectoral.
'tf, tna4 obll^ne.
e. peut oblique, r, iraad 4roll de raMomo.
poHUuit riasplratioA, — Le poumon est tout à fait pasif pendant rinspiration. Les puissances musculaires qui détert Tagrandissement en tous sens de la cage thoracique sont les I médiates dd la dilatation du poumon lui-même. Cet organe, i eflet^ dans une cavité qu'il remplit entièrement, suit les moarements d'ampliation de cette cavité, contre laquelle il est partout appliqué. L'espace qui sépare le poumon de la plèvre pariétale, c'ert^à-dire la cavité des plèvres étant vide d'air, le poumon suit les parois thoraciques pendant rinspiration, comme s'il faisait corps avec elles. Lorsque la cavité des deux plèvres communique largement au dehors, par des ouvertures ou des plaies qui établissent une communication avec l'air extérieur^ les phénomènes de la dilatation de la cage thoracique ont lieu encore par l'intermédiaire des muscles de rinspiration ; mais le poumon, ayant sa surface aérienne et sh. surCaee pleurale comprises entre deux pressions égales, reste immobile; il ne soit plus les mouvements d'ampliation de la poitrine, les phénornSoes de la respiration sont profondément troublés, et si Touvertore est béante et porte sur les deux côtés de la poitrine, Tasphjrxie survient promptement.
A chaque mouvement d'inspiration, le poumon se trouve donc dilaté en tous sens, comme la cavité qui le contient. Au moment de llnspiralion ou de l'ampliation du poumon, la cage thoracique se soulevant, tandis que le diaphragme s'abaisse, le poumon glisse le long des parois thoraciques. Ce glissement a lieu entre la membrane séreuse qui recouvre la face extérieure du poumon et celle qui revêt la paroi intérieure de la poitrine. Ce mouvement de locomotion du poumon peut être facilement aperçu par transparence sur un animal vivant auquel on a enlevé les téguments et les muscles intercostaux, en respectant la plèvre pariétale. On voit, à chaque mouvement d'inspiration, le poumon descendre le long de la paroi pectorale. Le poumon suit, en effet,, les mouvements du diaphragme qui s'abaisse ; et en second lieu son mouvement de descente parait plus considérable qu'il ne Test en réalité, parce que les côtes en se soulevant se meuvent sur lui. Au moment de l'expiration, le poumon, qui reprend sa place, exécute un mouvement en sens contraire : il remonte le long de la paroi thoracique. Dans les expériences dont nous parions, on constate également que le poumon est intérieurement appliqué contre la plèvre pariétale et qu'il remplit complètement la cavité pectorale.
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Le mouvement de glissement du poumon, proportionné à retendue du mouvement d'inspiration, favorisé dans Tétat normal par le poli des surfaces et la sérosité qui les humecte, s'accomplit sans bniît Lorsque^ à la suite des pleurésies, il s'est formé des brides, des fausses membranes ou des produits solides à la surface ou dans Tépaisseur de la séreuse, ce glissement se traduit souvent, à r<veille appliquée sur la poitrine^ par des bruits de frottement plus ou moîm distincts.
Sur des chiens dont on a dénudé complètement les espaces inter* costaux, en respectant la plèvre costale, on constate que dans \m inspirations ordinaires, le poumon ne descend pas au-dessous de la septième côte. Lorsque Tanimal fait une respiration exagérée, le poumon peut descendre jusqu'à la dixième. Ce qui prouve eneora que les excursions du diaphragme, ou que l'agrandissement dudia» mètre vertical (antéro-postérieur chez les animaux) de la poitrine peuvent varier dans des limites étendues'.
Bteace des ▼•les i^Areswraes par l*«Ir. — Au moment deFilIspiration, Tair remplit, à mesure qu'il se produit, le vide virtod déterminé par la dilatation de la poitrine. L'air qui s'introduit dans le poumon entre par les fosses nasales et par la bouche, ou par les fosses nasales seules, traverse le pharynx, le larynx, la trachéai et s'engage ainsi jusqu'aux extrémités les plus reculées des broncheB, en vertu de la pression atmosphérique. Si les conduits qui donnrat passage à l'air atmosphérique n'étaient pas maintenus béants, soit par la rigidité des parois, soit par l'adhérence à des parties rigides; si leurs parois, en un mot, étaient purement membraneuses al libres, ces parois tendraient, en vertu de la pression exercée contre elles, à se déprimer et à opposer à l'entrée de l'air un obstacle mesuré par cette pression elle-même.
La béance continuelle des conduits respiratoires est évidente dans les bronches, dans la trachée, dans le larynx, où elle est maintenue par des cerceaux cartilagineux de formes diverses, qui entrent dans la constitution des parois ; elle est évidente aussi h l'entrée des fosses
1 Od peut répéter cet expériences sur le cadavre de l'homme, ainsi qoe Ta M M. Donders. On dénude les espaces intercostaux^ en ayant soin de ne point léser h plèvre pariétale, et on remplace la contraction du diaphragme par rinsnflbtioa trachéale. On voit ainsi que le poumon descend quand on Tinsuffie, en refoulant pnr m bas le diaphragme , et l'on constate que la descente peut atteindre le aiveaa de la dixiëme o6te, quand le soufDe est très-énergique.
loeni le passage ae i air que penaant un temps très-court, es du nez, qui sont mobÛes, se dilatent d'aiUeurs activemoment de rinspiration, sous Tinfluence de leurs muscles s (élévateurs de l'aile du nez et myrtiformes). Leurs monde dilatation sont surtout marqués dans les inspirations » et rapides. Alors, en efîot, Fair extérieur pressant bruscontre elles, à cause de la tendance au vide qui a lieu poumons, la pression extérieure les déprimerait contre la i les muscles dilatateurs ne luttaient pour en maintenir ent.
itation active des narines est si intimement associée avec les mis de rinspiration, qu'elle se manifeste encore, alors felle est devenue inutile. On remarque, en effet, sur les auxquels on a coupé la trachée entravers, et chez lesquels nasales ne font plus partie des voies que doit traverser Pair, rque, dis-je, une dilatation concomitante des naseaux à Qouvement d'inspiration. On a signalé le même fait chez Des qui s'étaient coupé la gorge (c'est-à-dire la trachée). Il dUeuTS, de se placer devant une glace et de faire une propiration, la bouche largement ouverte, pour constater que du nez s'écartent activement on ce moment, bien que les sales ne donnent point passage à Tair inspiré. a lieu k rorifice extérieur des fosses nasales se reproduit it aux lèvres de la glotte. L'air qui s'introduit de haut en le larynx, au moment de Tinspiration, aurait de la tendance
ip 1a« 12^vrA«Hp 1a crInttA ai h f^rmAr Ainsi 1a nASSAffA rlp Vsi\r
ienniné par la dilatation incomplèto des lèvres de la glotte au moment de rinspiration. Sa cause doit être recherchée, sbit dans mie altération des muscles dilatateurs de la glotte, soit dans mie altération des nerfs laryngiens qui les animent.
ARTICLE IL !!• l'expirAlioB.
Jk^entm d« rexplmUon. — L'expiration est généralement moins laborieuse que l'inspiration. Dans les phénomènes ordinaires de' la respiration, le retour au repos des agents actifs de Tinspiration eî rélasticité des poumons suffisent, en grande partie, pour la déterminer. Le cadavre, sur lequel le jeu des puissances musculaires a cessé, est à Vétat dexpiration. Mais Texpiration nécessite souveot rintervention de puissances actives. Ainsi, dans les expirations più* fondes et prolongées, les muscles dits expirateurs agissent en sens opposé des muscles inspirateurs, et peuvent diminuer les divers diamètres de la poitrine. Dans beaucoup de circonstances, Texpiration devient un phénomène complexe et nécessite, d'une manière évidente, rintervention de puissances musculaires variées. Tels sont les efforts de la phonation et du chant, dans lesquels le courant de sortie do Tair est gradué, retardé, accéléré, etc. ; tels sont les efforts vio* lentsdes excrétions, de l'exercicice musculaire, etc. , dans lesquels Fair est momentanément conservé dans la poitrine dilatée, et d*où il s'échappe ensuite brusquement, quand l'effort a cessé. Tels sont encore une foule d'autres actes, tels que le bAillement, la toux, le rire, l'éternument, etc., dans lesquels interviennent les agents de l'expiration et ceux de l'inspiration, et sur lesquels nous reviendrons plus loin.
IHi pomtoB pendant rexplmcioii. — Le poumou, avOUMUNUdilt
est tout è fait passif pendant l'inspiration. Il agit, au contraire, d'une manière directe au moment de Texpiration. Il revient sur loi-mAoïe, en vertu de son élasticité.
On peut se convaincre aisément que le poumon est élastique. U suffit pour cela d'insuffler, par la trachée, un poumon extrait du
pneumogastriques , on a soin de pratiquer en même temps une ouverture à b trachée , au-dessous du larynx, pour assurer le maintien des phènon^net aècaBlqar* d« la respiration.
ranimai. Le poumon, qui s'est dilaté sous TelTort de l'air, rasqaement sur lui-même, aussitôt que Tinsufflation a cessé. )priéié élastique du poumon, étant une propriété de tissu, ïBÈ tous les moments de la respiration, aussi bien au moment liration qu'au moment de respiration. Mais cette élasticité ne igir sur l'air contenu dans la cavité pulmonaire que quand sances dé Pins|)ir«ition qui ont lutté contre elle, et même qui rmontée temporairement, cessent dagir. Le poumon, qui penispiration arait accompagné, en quelque sorte malgré lui, les ectorales, obéit librement à son élasticité au moment de Pex- ., revient sur lui-mdme, et chasse Pair que l'inspiration avait étrer dans son intérieur. Le mouvement de retrait du pout borné par les dimensions de la cage thoracfque, qui ne peut Mr que dand certaines limites. Alors que la poitrine est roveelle-même (en vertu delà cessation d'action des muscles inirs, et en vertu de l'action surajoutée des muscles expirateurs), DOD n'a pas encore épuisé toute son élasticité. Il diminuent» de volume, si la cage thoracique» contre laquelle il est m par le vide des plèvres, était capable de diminuer encore. non est donc toujours dans une sorte de tension forcée, môme aeot de respiration, môme sur le cadavre. Le fait peut ôtre iridenoe par une expérience très-simple : lorsqu'on ouvre la d^mi cadavre, et qu'on établit ainsi l'équilibre des pressions surface pleurale et la surface muqueuse des poumons, rien plus l'élasticité pulmonaire, et le poumon, quoique à l'état ition, revient encore sur lui-môme d'une certaine quantité. Il our s'en convaincre, de faire l'ouverture de la poitrine, le étant sous l'eau : le retrait élastique du poumon chasse au les bulles d'air qui s'échappent par la bouche et les fosses du cadavre.
iticité du poumon n'est donc jamais complètement satisfaite imal vivant, et cela assure Ténergie et la régularité de son Qent de retour pendant l'expiration. C'est ainsi que dans nos es un ressort agit avec plus de précision et d'uniformité lorsle le laisse jamais agir jusqu'à sa limite de rétraction ^
»dert a mesaré la force élastique que possède encore le poumon alors qu'il ■ sur lui-mène an moroenl de Texpiration. A cet efTet, il met à mort un 1 adapte à la trachée un tube recourbé contenant de l'eau ou du mercure, M n <wm largement les deux cAtés de la poitrine : les poumons obéissent làteir élaalidté, l'air qu'ils contiennent presse sur le liquide contenu dans Nooitè, h colonne liquide s'élève du côté de la branche libre et représente
D'après ce qui précède, on peut se rendre compte de ce qui arrivo lorsqu'on ouvre largement la poitrine. Il y a alors équilibre eolrn la surface intérieure et la surface extérieure des poumons. Cet organe n'est plus maintenu contre la paroi pectorale, puisque le vida des plèvres n'existe plus. Le poumon obéit en toute liberté à son élasticité, il se contracte sur lui-même et devient immobile. U ne peut plus être dilaté au moment de Tinspiratiou, car il ne suit pins les parois de la cavité thoracique qui le contient. Il ne revient plus sur lui-même au moment de l'expiration, car son élasticité n'a pas été mise en jeu par sa distension excentrique. Si les deux c6lés de k poitrine étaient ouverts, l'asphyxie serait imminente. Il est nre, heureusement, que les deux cêtés de la poitrine soient simultanément ouverts, et le côté sain supplée aux fonctions du côté lésé.
Lorsque l'ouverture est peu étendue, l'épanchement qui se iait entre les lèvres de la plaie rend la suspension du jeu du poumoa moins complète et prépare la guérison. Dans les plaies de poitrine qui ne sont oblitérées ni par des épanchemenls, ni par le rapprochement des lèvres de la plaie, ni par les pièces du pansement, l'air entre et sort par la plaie à chaque mouvement d'inspiration et d'expiration. La cage pectorale est alternativement augmentée et diminuée par le jeu des muscles, mais le poumon du même côté reste sensiblemcnl immobile. Lorsque l'ouverture est petite, l'entrée et la sortie del'air sont souvent accompagnées d'un bruit de sifflement qui indique le passage de l'air par l'ouverture. Ce bruit est surtout marqué au moment de l'inspiration, laquelle est plus rapide et généralement plus énergique que l'expiration.
Le poumon n'est pas seulement élastique. Les conduits dans lo»-
la tension de l'air oontenu dans le poamon; cette tension sert de mesure à la Ibne élaslique du poumon. D'après une série d'expériences tentées sur des cadavres d'animaux et snr des cadavres humains, M. Donders conclut que la force élaatiqw da poumon, après l'expiration^ fait équilibre à une colonne mercurielle de 6aUlimfelra d'élévation.
Quand le poumon est distendu par de l'air insufflé, lorsqu'en un aot on t hnlè au maximum ses éléments élastiques, son élasUcité fait équilibre à um ealoHK mercurielle de 18 millimètres de bauteur environ. Voilà pourquoi le courant d*air de l'expiration est plus rapide au commencement qu'à la fin de l'expiralion.
Les puissances actives de Tinspiration ont donc à vaincre une force qui va crabsant, à mesure que l'inspiration est plus avancée. Au commencement de riasplralias, la force que les muscles de l'inspiration doivent surmonter peut être èralnée à une colonne mercurielle de e millimètres d'élévation^ qui aurait pour base la aoriaeede la poitrine : à la fin d*une inspiration profonde, les muscles de rinspintion fwl équilibre à une oolonne mercurielle de même base, mais trois fols plus haute.
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qodsdrcule Tair sont pourvus de fibres contractiles» de nature musfnMre. Ces fibres entourent les petites bronches d*une tunique contione; on les trouve aussi dans la trachée» mais elles n^y existent pins que dans Tintervalle qui sépare les extrémités des cartilages inramplets. On peut mettre en évidence la contractilité des bronches k Taide dn galvanisme. Les petites bronches se prêtent mieux que les grandes bronches k ce genre d'expériences. On peut aussi, k l'exemple de S. Williams, rendre le fait très-évident, en multipliant pour ainsi dire le phénomène. A cet effet, on prend un poumon sur un chien qu'on vient de mettre à mort, on lie la bronche principale de ce poumon sur on tube métallique^ puis, suspendant verticalement le poumon (voy. fig. 45), on remplit d'eau colorée le poumon et le tube , dont la partie supérieme est en verre et graduée.
Cela fait, on dirige un courant j^ilvamqiie ou un courant d'indaction an travers du poumon, en appliquant l'un des pMes de la pile ou de Tappareil indncteor sur la surface du poumon, et l'antre pAle sur la parlie métallique du tube. (Voy.
fig. 43.) Le liquide contenu dans le poumon ne tarde pas à s'élever dans le tube gradué, pouBé par en haut par la contraction des bronches compri- « dans le courant.
U contraction des bronches i «t lente, successive, comme \ allé des muscles de la vie organique. Il n'est pas probable dèa lors * V'dle se manifeste d*une manière rhythmiqne à chaque expira- \ ba. La contractilité des bronches est vraisemblablement en rapport »^U progression ascensionnelle et excrétoire des mucosités brondkiiiaes.
te HMdM «■! mt/kÊmmmt «•■• rezplniU«a. — Parmi les mus» <*lf seipirateuTS, il fautrangcr les muscles intercostaux internes. (Voy. s\\i.\lA rontrartion de ces muscles n est efficace d'ailleurs qu'au-
tant que les cotas iaférieuros sont fixées par d^tuUres muscles ; de même que les intercostaux externes n'agissent, pour soulerer la cage thoracique, qu'autant que les premières côtes sont simultanémeot élevées et maintenues. Le muscle carré des lombes (voy. fig. 4S), qui s'insère d'une part à la partie postérieure de la crête iliaque et sur le ligament iléo-lombaire, et d'autre part an bord inférieur de la dernière c6te, joue, pendant l'expiration, à peu près le mém0 rdk que les scalènes pendant l'inspiration. Les fibres des muscles grand oblique, petit oblique et transverse, qui vont aux dernières côtes, contribuent aussi, en fixant les cotes inférieures, à rendre elDcace la contraction des intercostaux internes.
Les muscles sous-costaux, constitués par des languettes nrasculaires situées vers Tangle postérieur des côtes, insérées d'une part à la face interne d'une côte^ et d'autre part à la face interne Ât la côte sus-jacente, ont la direction oblique des intercostaux mlmies, dont elles semblent une dépendance.
Le mmde triangulaire du sternum s'insère, d'une pari «or les p^rties latérales do la face postérieure du sternum, et d'autre pailiv la face postérieure des troisième, quatrième, cinquième et imèinf cartilages costaux. La direction des languettes de ce masde ert 11 même que celle des intercostaux internes. Il doit être panilleoMl envisagé comme un muscle expirateur.
Lq petit dentelé postérieur et inférieur^ qui s'insère d'uM p^rl ans apophyses épineuses des onzième, douzième vertèbres dorsales, et aux apophyses épineuses des première et deuxième vertibrea lombaires, et, d'autre part, au bord inférieur des neuvième, dîxitae, onzième, douzième côtes, est également un muscle expirataiur. (Vov. fig. 42.)
La portion supérieure du grand dentelé y celle qui va se fiiarav deuxième et troisième côtes, peut concourir aussi aux fortea expirations. (Voy. fig. 43.) Comme ce muscle s*insère sur un oa mobOt (l'omoplate), il ne peut exercer cette action qu'autant que Tépaida est fixée. M. Sihson a établi expérimentalement le rôle expiralavr de ce muscle sur les animaux quadrupèdes dont les membrei aatérieurs sont naturellement fines pendant la station.
Les muscles de Vabdomen {grand obliquCy petit oblique, fraimifrjr, grand droit (voy. fig. 43 et 44), agissent, dans les phénomènes de l'eipiration, à des degrés très-divers. Dans les mouvemeota ilp la raipiration modérée, ils réagissent surtout par leur élasticité. En etb!* au moment de l'inspiration, le diaphragme a rateulé la ]
s dans le ventre, repousser ceux-ci du côté du diaphragme, r ainsi la convexité de ce muscle alors relâché, et diminuer & pectorale jusqu'à ses dernières limites. Le grand oblique t d*une part, à la crête de l'os iliaque et à Tarcade crurale, tre part, à la face externe des cinquième, sixième, septième, e, neuvième, dixième, onzième, douzième c6tes. Le petit s'insère, d'une part, à la crête de Tos iliaque et à la partie de Tarcade crurale, et, d'autre part, au bord inférieur das M des neuvième, dixième, onzième, douzième côtes. Le transnsère, d'une part, à la crête iliaque et à la partie externe de crurale, et, d'autre part, à la face interne des septième, huileuvième, dixième, onzième^ douzième côtes, en entre-croiinsertions avec celles du diaphragme. Le grand droit s'insère, irt, au bord supérieur du pubis, entre Tépine et la symphise, in part, aux cartilages des cinquième , sixième , septième à la partie inférieure du sternum.
luscles long dorsal ci transversaire épineux par les faisceaux, lirigent obliquement de bas en haut, des vertèbres à Tangle S ou à l'espace compris entre cet angle et Tarticulation costorsaire, sont aussi des muscles expirateurs, les mouvements violents d'expiration, comme dans ceux fttioD, d'autres muscles encore peuvent entrer en action ; tels itre autres, ceux qui se rendent à Tomoplate , tels sont un ombre de musclesde la colonne vertébrale. Ces divers muscles ml encore d'une infinité de manières dans les diverses situa-
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Un second bruit plus faible que le premier, et la plupart du temps assez difficile k percevoir, correspond k la sortie de Tair ou à l'expiration.
' On a donné le nom de murmure respiratoire ojivésieulaire au billit produit par rentrée et la sortie de Tair dans les poumons. Ce i mure est caractérisé, pendant l'inspiration, par une espèce de i léger, qui donne à Toreille la sensation d'un mouvement d'ezpansHA ou de dilatation, doux et moelleux. Le bruit produit par la sortie de Tair est à peine perceptible dans Fétat normal, et il faut nne oreille un peu exercée pour le saisir.
Le murmure respiratoire est dû aux frottements de Tair contre les parois des conduits aériens ^ . On conçoit que le frottement de Fair eil plus grand pendant Tinspiration que pendant Texpiration. La durée de rinspiration étant moindre que la durée de rexpiration (toj. § 115), la vitesse du courant d'air est plus grande dans le pfemier temps que dans le second, et, par conséquent aussi, le frottement Cette différence dans l'intensité des deux bruits est encore une eonaéquence de l'énergie plus grande des agents de l'inspiration. (V. § 1 19.)
Le murmure inspiratoire se prolonge pendant toute la dorée de l'inspiration, tandis que le murmure expiratoire, à peine seosiUe, ne se fait sentir qu'au commencement de l'expiration : la plus grande partie de l'expiration est silencieuse, le courant d'air ayant peu de vitesse, surtout à la fin de l'expiration. On estime généralement qoe le bruit de l'inspiration est triple en durée environ du bruii de respiration.
La durée du bruit de l'expiration est quelquefois anormalemeot augmentée dans certains points du poumon. Elle peut égaler la dorée du bruit de l'inspiration, elle peut même la surpasser et 8*éteiidre à tout le temps de l'expiration. Cette prolongation anormale du bnit expiratoire, désignée assez improprement sous le nom dV
1 On t cherché à loctlifer rorigine du murmure retpintoire. M. SpttCal elM*BHa placent celte origine aux lèvres de la glotte. Il est cerUin que l'air qai eatreikai le poumon, ou qui sort de cet organe, rencontre dans le larynx les cordas vtctka, contre lesquelles il frotte. Une partie du bruit doit donc se produire ea ee poiaLMib la persistance du murmure respiratoire chez les individus et les aniattaji ( la trachée est largement ouverte au-dessous des cordes vocales, et les ch que l'état de dilatation ou de rétrécissement des bronches apporte à l'éteadae H ai timbre de ces bruits démontrent que la localisation du murmure reaplralaire a'ctf pas possible, et qu'il est engendré dans toute retendue des conduits lérieas. Gt biail a sans doute plus d'intensité dans cerUins points que dans d'iatras, eoMar, pir eienple, aux cordes vocales et aux épcroas des di? isioas broaeUqaas.
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, indiqae en général un obstacle local à la sortie de Tair, ondément sur le trajet des conduits aériens, ou un rétréde ces conduits, et elle a en pathologie une importance dos gnnde que» précédant parfois toute autre manifesta- »ide> elle présage souvent une affection grave (tubercules res).
'on applique Toreille ou le stéthoscope dans les points voiradne des poumons, on entend un bruit qui diffère un peu are respiratoire ou vésiculaire. Ce bruit, déterminé en ces 'le frottement de Tair sur les parois des gros tuyaux brona reçu, en pathologie, le nom de souffle bronchique. Dans mal, ce soufQe se confond plus ou moins avec le murmure re général. Lorsque le poumon acquiert une densité anorr cause pathologique, ce souffle prend un certain dévclop- )t comme le murmure vésiculaire est souvent suspendu, il rédomînant, et se transmet par résonnance dans des points Mgnés du siège de Tinduration.
iliqoant le stéthoscope sur le trajet cervical de la trachée- 1 perçoit directement le bruit déterminé par le frottement outre cette partie des voies aériennes, et aussi le retentissebrait produit au-dessus (à Touverture glottique], et audans les broncha). Le murmure respiratoire a été désigné ni sous le nom de souffle trachéal.
raits respiratoires dont nous venons de parler, viennent s'en 'autres, dont le siège n'est plus dans les poumons ni dans les , mais dans les fosses nasales. Chez une personne bien con- [oi respire doucement et la bouche fermée, Tair entre et es fosses nasales et produit un léger bruit, qui a principale- 1 siège dans la partie antérieure des fosses nasales. Ce léger itend surtout dans le silence do la nuit ; il se complique sou- Douvement oscillatoire des mucosités nasales agitées par le Tair. Quand la bouche est en même temps grande ouverte, le le Tair se trouve considérablement agrandi , et le bruit devient » nul, à moins toutefois que n'interviennent les oscillations es du voUe du palais. Dans ce dernier cas, le bruit augmente ;é, et prend un autre caractère^ le caractère du ronflement, uils respiratoires éprouvent, dans les maladies de l'appareil nration, des altérations nombreuses. La dilatation ou le resil des canaux par lesquels entre et sort Tair atmosphérique ; la membrane muqueuse bronchique, celui de la substance
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pulmonaire» dont la congestion agit par refoulement sur les flcations bronchiques roisines, ou dont la destruction partiellA détermine dans le parenchyme pulmonaire des cavités anormales ; TMil de vacuité ou de plénitude des bronches, la nature des liqnkht qu^elles contiennent ; la destruction de la plèvre pulmonaire et k communication anormale des canaux bronchiques avec la cavité dei plèvres : toutes ces conditions nouvelles entraînent dans rintensité, la durée, le siège et le timbre des bruits respiratoires, des modificatiofes dont la connaissance est précieuse pour le médecin. L'ensemble ooordonné de ces notions forme aujourd'hui, sous le nom d'auseultation, grftce aux immortels travaux de Laënnec, Tune des sources les jim fécondes du diagnostic. Mais ce n'est point ici le lieu de nous en occuper.
ARTICLE III
Ile cpMlqoei aolei dans leiqaeU îniervîeniieiil lei «(«aU nifnauftfiM de 1« refpirftlîon.
Les ageats aiéemil^Mcs de la resylratlaa eatreat mm Js« daas aae féale d*aetee phyelolikgl^aee. — Déjà, à propOS du VSmissemcnt, delà défécation, de la préhension des liquides et du t du sang veineux, nous avons insisté sur le rôle des puissances aciiv de l'inspiration et de l'expiration. Nous verrons plus tard ces intervenir aussi d'une manière spéciale dans la phonation, dans la locomotion, dans la miction difficile, dans l'expulsion du produit de la conception, etc. Nous signalerons seulement ici quelques adei qui se rangent plus naturellement dans les fonctions de respiration que dans les autres. Tels sont le bâillement, le sanglot, le hoqoelt le rire, le ronflement, la toux, roxpectoration, le crachement, Télsrnument. La plupart de ces actes ont leur point de départ dans na état particulier du système nerveux, et l'excitant en vertu duquel k .système nerveux met les puissances musculaires en jeu, pour les produire, est pour quelques-uns d'entre eux à peu prài inconna.
BAïUeaieai. — Le bâillement survient dans des conditions diverses. Tantôt il est le signe du désœuvrement et de Tennui , tantôt il aunonce le besoin de sommeil ; d'autres fois il est l'expression d'un sentiment de malaise et de faiblesse, et il précède la syncope. D < en vne inspiration lente et profonde, la bouche étant grande (
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tion succède une expiration lente aussi, et graduée. Pen- Ilement, les voies nasales sont fermées à la sortie de Tair cation du voile du palais contre la paroi opposée du phansion du voile du palais a lieu au commencement du bâilla moment où la bouche s'ouvre largement, et elle dure loment où le bâillement se termine parla fermeture delà a sent très-bien sur soi-même ce mouvement, en quelque oisif, du voile du palais, et il est facile de le constater dien bâillant devant un miroir, tandis qu'on déprime légèlangue.
. — Le hoquet est essentiellement déterminé par une sorte don du diaphragme. Il consiste en une inspiration brusaphragme, en se contractant, s'abaisse rapidement. L'air e alors dans la poitrine et fait entrer en vibration les lèvres i. La vibration des lèvres de la glotte est la cause déteri bruit particulier auquel on reconnaît de loin le hoquet, bable que, dans ce nloment, la contraction des muscles .
de la glotte ne se trouve plus harmonisée avec Faetion I du diaphragme, convulsivement et anormalement c(m-
cordes vocales relâchées, cédant sous la pression de Tair jpite dans la poitrine, résonnent tout en diminuant l'our laquelle pénètre Tair, et rendent ainsi Tinspiration à la, lie et anxieuse. Le hoquet se montre, la plupart du temps, liridus nerveux et chez lés jeunes enfants dont Testomac 3atre mesure. Il survient aussi aux approches de la mort, m fâcheux présage.
• — Le sanglot a une grande analogie avec le hoquet. Il snt déterminé par la contraction convulsive du diaphragme Isonnance des lèvres de la glotte. Il en diffère en ce que ion du diaphragme est saccadée^ de manière que le bruit idant rinspiration aux lèvres de la glotte présente un car itermittence. De plus, la sortie de Fair pendant Pexpiratt présente aussi les mêmes caractères. La glotte résonne même manière et suivant le mode intermittent, pendant . Le sanglot est souvent accompagné de pleurs, et il perlefeb assto longtemps chez les enfants, quand les pleurs
ont cessé. 11 survient dans les émotions vives et annonce un profooif ébranlement du système nerveux.
Rire. — Le rire est caractérisé par des erpirations résoimanlesel saccadées, qui se succèdent avec rapidité. La résonnance ou le bnnt du rire est déterminé, et par lesvibrations des cordes vocales, etama par celles du voile du palais. Dans le rire, le bruit produit aux lèrra de la glotte ne Test plus parle même mécanisme que dans le hoqual et le sanglot. Les lèvres de la glotte, convenablement disposées p« leurs muscles tenseurs, rondent un son analogue à celui de la phonation : le rire est dit alors bruyant. Dans le rire modéré, les conifis vocales ne prennent plus part à la résonnance, et les vibraiions da voile du palais subsistent seules. Au reste, on peut rire la bouche ouverte ou fermée.
Le sourire n'est qu'une expression particulière des muscles ài visage, à laquelle les phénomènes de la respiration restent à pea près ou tout à fait étrangers.
itoBflement. — Lo ronflement est caractérisé par la résonnaiiM
anormale de l'air dans les fosses nasales et le pharynx, les antres conditions de la respiration restant les mêmes. La résonnanee dn ronflement est généralement déterminée par les vibrations du ToOe du palais. Ces vibrations peuvent avoir lieu et pendant FinspinUoD et pendant l'expiration. Le ronflement se produit à volonté, IlsofBt de respirer par la bouche, de porter la langue en arrière et en haut, et d'inspirer et d'expirer avec une certaine énergie. En se plaçanl alors devant un miroir, on constate aisément les vibrations du Toik du palais. Le ronflement causé par les vibrations du voile du pahis pendant rexpirâliou a lieu très-facilement, quand la bouche est ouverte : quand la bouche est fermée, il a lieu encore, mais moins fréquemment, la colonne d'air de Texpiration qui sort par le nei, quand la bouche est fermée, rencontrant le voile du palais suiraal le plan incline de sa face postérieure, n'a pas la même tendance à le faire osciller que la colonne d'air qui, sortant par la l)0uche, k soulève par sa face inférieure.
Le ronflement peut encore être produit par les liquides qui obstruent les cavités nasales et buccales. En général même, cette réMMinanc^ vient se joindre aux vibrations du voile du palais et contribue &en modifier l'intpnsito ou 1a timbre d'une infinité demanièreft.
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T^wK— La toux est caractérisée par une expiration brusque et sonore, précédée d'une inspiration profonde. La toux survient généralement à l'occasion d'un sentiment d'irritation ou de gône sur un point de Fappareil respiratoire. L'homme qui va tousser inspire protMdément et prend une sorte d'élan, aûn de chasser ou do balayer parle courant rapide de Texpiration les mucosités des bronches. Au reste, la toux peut avoir lieu volontairement par action directe du système nenreux sur les muscles de la respiration, et sans intermédiaire d*une irritation locale de la muqueuse pulmonaire.
Lebruil de la toux est déterminé par les lèvres de la glotte, mises en ribiation par le courant presque instantané de Texpiration.
L'expiration, au moment de la toux, est une expiration forcée. Dans les efforts de toux un peu énergiques, tous les muscles expiralenrs entrent en contraction violente. Comme le fait très- bien remarquer M. Bérard, il y a deux temps dans le 5o;i delà toux. Le premier correspond an moment même ou Tair est expulsé ; il est produit par les vibrations de la glotte; le second a lieu à Tinstant môme où cesse Feffort brusque de l'expiration. Le timbre du bruit change de nature, et le son est produit par la rentrée brusque de Tair par la bouche et les bases nasales, alors que les parois thoraciqucs^ qui avaient été «iolenunent ramenées en dedans par la contraction forcée des expirateoFS» se restituent tout à coup, par leur élasticité, à leur position moyenne d^équilibre. M. Bérard compare ingénieusement le son produit alors dans la poitrine k celui qui se produit par le choc* en retour produit par Vair dans une bouteiUe qu'on débouche vivement. Les deux bruits dont nous parlons se succèdent d'ailleurs avec une usez grande rapidité, et il faut une certaine attention pour les dis-
ITipu. ieiMiliM «t emehemeac. — L'expectoration qui accom* pagne souvent la toux est déterminée par le passage brusque de Tair an Irarers des canaux bronchiques. Le courant d'air ascendant balaye, en quelque sorte, les voies aériennes, entraînant avec lui les mucosités qui les obstruent. Lorsque ces mucosités sont épaisses et adhérentes aux parois muqueuses, la toux prend une énergie proportionnée à la puissance nécessaire pour les détacher; quelquefois ces efforts ne sont pas toujours suftisants, et il faut plusieurs quintes de tonx pour faire successivement cheminer les niucosités jusque dam rarrière-bouche.
L'expectoration n'est pas toujours accompagnée de toux. Lorsque les mucosités ou les crachats occupent la trachée, le larynx ou le pharynx, une expiration forcée suffit généralement pour les faire parvenir dans la bouche. Cette expiration est bruyante, accomptr gnée des vibrations du voile du palais, et parfois aussi de celles de b glotte. Le bruit produit ici a la plus grande analogie avec celui du ronflement pendant l'expiration.
Arrivées dans la bouche, les mucosités sont expulsées au dehon. Cet acte porte plus particulièrement le nom de crachement. A cet effet, la bouche se dispose d'une manière particulière. Le voile du palais s'applique à la partie postérieure du pharynx, de mamèra à interrompre la communication de la bouche avec les fosses nasales. La langue rassemble les mucosité à la partie antérieure de la bouche; puis elle se retire brusquement en arrière au moment où Fair, tîvo* ment chassé par un brusque mouvement d'expiration, chasse aa dehors les mucosités rassemblées à Touverture de la bouche, fastée demi-close pour augmenter la vitesse du courant d'air.
Étemiiaicnc. — L'étemument est un acte généralement invo* lontairo , souvent déterminé par une irritation vague du voile du palais. A cette sensation vague succède bientôt une inspiration profonde qui prépare le phénomène. Cette inspiration est suivie par une expiration brusque et sonore, qui est Téternument proprement dit, mais qui n'en constitue cependant que la dernière phase.
L'expiration brusque de Téternument se fait à la fois par la bpucha et par les fosses nasales, et le courant d'air entraîne souvent au dehors, dans toutes les directions, les liquides buccaux et nasaux.
Le bruit de réternument, comme celui de la toux, est produit par la vibration des cordes vocales, et il est renforcé par les parties su[)érieures des voies respiratoires, en particulier par I4 résomiance de Tair dans les fosses nasales.
L'éternument est souvent précédé par une contraction, en quelque sorte spasmodiquo des muscles de la face, qui donno au visage un caractère particulier. Cet acte est parfois accompagné d'un effort violent des puissances rospiratrices ; et comme il est involontaire, on ne peut pas toujours en graduer la puissance. Aussi est-il quelquefois suivi d'ébranlements dans la tête, de douleurs violentas dans la poitrine, et môme quelquefois de ruptures vasculairfvs.
I^ cause de réternument est dans le système nerveux ; mais Tax-
\ {iriiiiitive a souyent son point de départ dans une irritation te meâbraiies maqueuses. Dans le coryza, les muqueuses nasales initteleditermiiient, etU est facile de le provoquer artificiellement, ea chatouillant le voile du palais ou Tintérieur des fosses nasales, à r«de da doigt ou d'une barbe de plume.
îSECnON n.
>M»— iiwf phjr»ie*-cUiiilq«e« de la reopImAl^n.
Ba^H^i «•■■i»ic«t ces phénoaièiM». — A chaque mouvement d'iiispiration, une certaine quantité d'air atmosphérique pénètre dans les poumons ; à chaque mouvement d'expiration, une certaine quantité d'air est expulsée au dehors; mais l'air qui sort n'est pas identique arec Taîr qui entre ; il a subi dans la proportion de ses éléments coDsIitoants, et aussi dans ses propriétés physiques (températiure, état hjKrométrique]» des modifications qui se rattachent à des changements importants dans la constitution du sang. Les modifications dans les qualités de Tair expiré, et les changements correspondants dans la constitution du sang, tels sont donc les deux termes du problème physico-chimique de la respiration.
ARTICLE I
9m TalUratSoa de l'air par la rafpîratîoii.
Tum^mmUÊmm ém l'air aenoapliérlviie. — Pour bien comprendra les altérations qu'entraîne la respiration dans la constitution de l'air, et en mieux saisir la mesure, rappelons en quelques mots la compo- ^tion normale deTair.
L'air est un mélange d'ox}'gèno et d'azoto dans des proportions qui sont sensiblement les mômes sur tous les points du globe, dans les vallées et dans les plaines, dans les villes et dans les campagnes. L'air renferme, en outre, une quantité variable de vapeur d'eau, une petite proportion d'acide carbonique, et, en outre, mais en quantités infiniment petites, quelques autres gaz ou vapeurs ^
1 Parmi ces talMUnces, répandues en quantité infiniment petite dans les couches taCmenci de l'atmosphëre, les unes sont simplement divisées et suspendues par 1 ifilalioB des ^eots, les autrei sont à l'état de gaz ou de dissolution. Parmi ces subiluect, sa peut eonpier les gas lulfureux, salfbydrique ou ammoniaque, Tacide iMCiqie m vapear ; les émanations des végétaux et des animaux, par luite de leur
Nous ne pouTons examiner ici dans tons leurs détaib les procédés d'analyse de l'air ; mais il nous est impossible de les passer eomplétement sous silence. La physiologie, en effet, n'est arrivée k se fonôcr, sur les phénomènes physiques de la respiration, des idées eiactes, que le jour où les produits de l'expiration ont été soumis à des analyses rigoureuses. Or, les procédés à l'aide desquels on analyse l'air expiré no diffèrent point des procédés employés pour l'analyse de Fair ordinaire. Toute la différence porte sur le moyen de reeoeillir les gaz. Nous aurons occasion plus loin de revenir sur les moyens enployés pour recueillir les gaz de l'expiration, et sur les modifications k faire subir aux appareils.
L'analyse quantitative de l'air ne porte jusqu'à présent, d'une manière certaine, que sur les proportions relatives de l'oxygènei defazote, de l'acide carbonique et de la vapeur d'eau. Toute analyse de Tair comprend deux séries d'opérations distinctes. La premikre a pour but do déterminer les proportions de la vapeur d^eau el celles de Tacido carbonique ; dans la seconde, on dose l'oxygène el Tazole.
Dosage de la vapeur d'eau et de t acide carbonique. — L*a|qHral dont on se sert pour ce dosage est représenté flg. 46. Il se eompese
Fig. 46.
dceompottitioD oa de leurs fonctions; les exhalaisons fournies par le travail <
par l'exploitation des mines, l'érupUon des volcans, le voisiaageldes mraii^ et mi
infinité de poussières de toute espèce, elc.
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d'une sMe de tabès en U. Les uns, a,b,e, f, sont remplis de pierre powe imlHbée diacide sulforique, et les autres, c, rf, contiennent des fragments de pierre ponce imbibés d'une dissolution de potasse caus- Caa tabeSy pesés d'avance avec leur contenu, reliés les uns aux t à Taide de tubes de verre et de manchons imperméables de eioatdiôac, forment une chaîne qui vient se fixer, par Tune de ses s, au flonmiet d'un vase aspirateur M. Ce vase aspirateur, en action par Touverture du robinet R, force Tair à pénétrer par Fextrémité N de la chaîne et à traverser les tubes en U. Dans son passage à travers ces tubes, Fair se dépouille complètement de sa vapeur d^eau dans les tubes sulfuriques, et de son acide carbonique dansles tubes potassiques. Après rexpérience, Taugmentation de poids des tobes a, b, e, f, représente la quantité do vapeur d'eau fixée. L'augmentation de poids des tubes c, d représente la quantité d'àeîda carbonique fixé. On sait, d'une autre part, quelle est la quantilé d'air qui a traversé l'appareil, par la quantité dont s'est abaissé le niveau de l'eau dans le vase aspirateur ^
On arrive ainsi k constater (après les corrections de pression et de température] que 10,000 parties d'air contiennent de 4 à 6 parties d'adde carbonique; ce qui revient à dire que l'air contient 4 ou 6 dix-millièmes diacide carbonique, par conséquent une quantité extrêmement faible.
Quant à la quantité do vapeur d'eau contenue dans l'air, elle varie dans des limites très-étendues, car elle dépend du degré de saturation de Fatmosphère, et la saturation elle-même s'élève avec la tempéntoro. Pour une température moyenne de 15° centigrades, un uiètre cube d'air contient, lorsqu'il est complètement suturé d'huuiidilé, 14 grammes de vapeur d'eau.
Doêage de t oxygène et de razoie.—Oii peut employer, pour déterminer les proportions d oxygène et d'azote, divers procédés, tels que la combustion du phosphore dans un espace clos, ou la combustion, dans l'endiomètre, d'un volume connu d*bydrogène mélangé à l'air atmosphérique. Un antre procédé d'analyse est celui qui consiste k déterminer k chaud Toxydation du cuivre; ce procédé permet de doser directement, et k la fois, le poids de l'oxygène et le poids de
> Le vase aspirateur est an vase rempli d'eau, qui porte à sa partie inférieure un rubineC; ce robinet, terminé par un tube fin, laisse couler goutte à goutte l'eau du %ase. L'air ne peut arriver dans ce vase qu'en s'engageanl par l' ouverture N et en travrrsant les tubes en U. Cbaqoe goutte d'eaa qui s'écoule est remplacée par un volute ë'air équivalent, puisé par le tulie N dans le milieu qu'on veut analyser.
Fazote. L'appareil employé pour ce dosage est représap^ pg. 47- \a pièce principale de cet appareil consiste jsn un tube de verre ép^is Iftf , rempli de cuivre métalUciue en fragments. Ce tube est àd^pt^, A'm côté, à un ballon ^ d'^^e pe^taine capacité, ja( dp Tautre, ^ ààffi
Fig. 47.
kf*AUwîh Mui nom l'oïtoéki ir L'âiorm m L'êii.
tubes E, D, remplis de pierre ponce imbibée d'acide sulfuri^pif^ et k un tube de liebig C rempli de potasse caustique en dissoli^Moil. Qi| commence par f^ire le vidd dans le ballon A et dans le tube rempli de cuivre MN. Le vide est maintenu dans l'appareil par les fobi* nets RR'R". On chauffe alors le tube HN, convenablement disposé dans une auge de tôle, et on ouvre ensuite les robinets RRU'y qui permettent la rentrée de Tair dans Tappareil. Ces robinets doivent être ouverts d'une très-faible quantité, de manière que Tair aspiré par le vide du ballon ne parcoure l'appareil qu avec une grande lenteur. L'air traverse alors, bulle à buïle^ le tube C, oii il se dépouillc.dc son acide carbonique, et les tubes D, E, oii il abandonne sa vapeur d'eau ; il arrive dans le tube MN sur le cuivre chauffé, qui lui enlève son oxygène, et Tazote seul se rend dans le ballon. La diiTérence entre le poids du tubeMN, avant et après l'expérience, représente le poids d'oxygène fixé ; la différence entre le poids dn ballon vide et le poids du ballon après Texpérience représente le poids de Tazote qu'il contient. Après certaines précautions et corrections relatives aux pesées, on arrive à ce résultat, qu'à 76»%9 d*azote correspondent 2i^',l d'oxygène, c'est-à-dire que 100 parties d'air en poids renferment 76,9 d'azoto et 23,1 d oxygène. Le rapport en volume entre Tazote et loxygène se calcule facilement , en tenant compte des densités. En volume^ l'air contient, pour 100 parties, 20,9 d'oxygène et 79,1 d'azote.
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L'air Atmosphérique entoure de toutes parts les animaux et les {diptes et agit incessamment sur eux. L'influence qu'il exerce sur réoommie Mimale peut ôtre enyisagée sous trois points de vue prinàpaos ; \^ mow celui de la pression qu'il détermine comme fluide pesant; i^ sous le rapport de l'impression qu'en reçoit l'enveloppe tégaiMiitaire antérieure; 3^ enfin, relativement à ses effets sur le saag dans lea pooqions. Ces deux derniers points de vue se rattachent agx phéiiomipaes de la respiration pulmonaire et cutanée. (Pour Tantua mode d'influence, Toyez le chapitre Mouvement (§233 et234.]
t«apflié é^'mirfmmfiwé c$ expiré. — La quantité d'air qui entre dam les poumons pendant Tinspiration et celle qui sort pendant l'expifalîon pe se balancent pas exactement l'une l'autre. Cette quantité n'est pas absolument et rigoureusement la même, parce que le volorne de gaz expiré est un peu moins considérable que le volume de gu inspiré; nous verrons bientôt pourquoi. Pour le moment, nous pooTOQS jEûre abstraction de ces difiérences minimes.
A cbaqiie expiration, le poumon ne se vide jamais complètement de Tair cpi^il renferme; après l'expiration, môme la plus forcée, le contient encore une quantité d'air assez considérable. A inspiration^ l'air qui entre dans les poumons ne fait donc ' la proportion de celui qui y était contenu ; et à chaque ipîratîftP il TetHê dans le poumon une quantité d'air qui varie avec U capacité de la cage thoracique.
La quantité d'air qui entre dans le poumon à chaque inspiration et la quantité correspondante de l'air expiré ne peuvent pas ôtre évaluées d*une manière absolue. Elles varient avec les individus, elles firient avec la capacité des poumons, elles varient avec les conditions estérienres; elles varient avec l'état do repos et Tétat de mouvement; dlfis varient avec Pénergie ou la faiblesse des mouvements respiratoires. Cad nous explique pourquoi les évaluations données par VU. Davy, Allen et Pepys, Dalton, Bostock et Menzies, etc., ne sont ^\b8 mtmes. Les chiflres qu'on peut fournir en pareille matière ne peuvent donc avoir qu'une valeur approximative.
Il importe cependant de poser ces chiffres - nous aurons souvent bnoin d'y recourir dans les développements qui vont suivre. Pluwmrs procédés peuvent être employés pour arriver à celte évaluation. Ainsi on peut, par exemple, expirer pendant un certain temps ^ubmTement par la bouche, au travers d'un tube recourbé pion-
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géant dans un vase renversé sur une cuve à eau. La quantité d*eau déplacée représente la quantité de gaz expiré pendant un temps donné. Divisant alors ce nombre par le nombre des expirations opérées dans le même temps, on a en volume la quantité d'air rendu à chaque expiration. Il est vrai que l'attention soutenue de Tobsemn tcur, dans Taccomplissement d'une fonction qui se fait ordinairement sans le concours de la volonté, constitue, dans ce procédé, une cause d'erreur; mais, avec de l'habitude, on peut se prémunir contre elfe et se rapprocher d'une manière assez satisfaisante de la respiratioD normale. Un autre procédé, signalé par H. Yalentin, est basé sur ce fait, que Tair qui sort du poumon, aune température donnée (cooune nous le verrons], esi saturé pour cette température. Or, en évaluant la quantité d'air qui correspondrait à la quantité de vapeur d'eau recueillie pendant un certain nombre d'expirations, on peut ainsi calculer la quantité d'air afférente à chaque expiration en particàilîer.
En combinant ces deux méthodes, qui fournissent, d'ailleurs, des résultats assez concordants, M. Yalentin fixe en moyenne à 500 centimètres cubes d'air, c'est-à-dire, en d'autres termes, à 1/2 Utre, la quantité d'air qui entre et sort des poumons à chaque mouTement respiratoire. H. Bérard, qui a fondu ensemble, dans une moyeiiae commune, les nombres fournis par MM. Goodwin, Bostock et Heiizies, Davy, Herbst, est arrivé à un résultat à peu près analogue (à 27 pouces cubes, c'est-à-dire à peu près 1/2 litre ^). H. Vierordt donne aussi, comme résultat d'un très-grand nombre d'observaticms, une moyenne sensiblement la même (507 centimètres cubes).
500 centimètres cubes, ou 1/2 litre, telle est donc en moyenne la quantité d*air mise en circulation dans le poumon, pendant chaqae mouvement respiratoire normal.
Dans les mouvements exagérés de la respiration, cette quantité peut être portée bien plus loin. Ces mouvements exagérés ne constituent, il est vrai, que des phénomènes passagers et exceptionneb ; mais ces évaluations ne sont pas absolument sans importance. Les procédés de mensuration sont au reste, ici, d'une grande simplicité; il suffit, en effets de faire une inspiration maximum et une expiration maximum dans un réservoir convenablement disposé; on con- State ainsi qu'une inspiration et une expiration forcées peuvent iaire entrer dans les poumons et sortir de cet organe de 3 à 4 litres d'ab (3000 à 4000 cenUmètres cubes).
M. Hutchinson a construit un appareil spécial pour ce genre d'ex-
* î^i DOQi joignons à ces chiflrcs ceux fournis par MM. Allen el Pepts (397 ce.
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péiienoes. Il donne à cet appareil lo nom de spiromètre. Pour se servir de eet mstmmenty qui n'est, en réalité, qu'un réservoir renversé sur Tesa, dans lequel la pression est maintenue la même pendant toute Il dorée de rexpérience, on fait faire à im individu une inspiration forcée et on fait expirer l'air (jusqu'aux dernières limites de TexpiratîoD ) dans un tube qui communique avec l'appareil. En opérant sur un eertain nombre de personnes, on constate que le volume d'air, qu'une inspiration maximum et qu'une expiration maximum peut mettre en circulation dans les poumons, est variable suivant les indiridiu. Cest à ce volume variable que M. Hutchinson donne le nom ôtmpaeiié vitale des poumons. M. Hutchinson a cherché à établir qu'il V 1 entre la capacité des poumons, la taille et le poids des individus (sortoot la longueur des membres inférieurs) un rapport sensiblement roostanl; d'où il conclut que, connaissant les derniers facteurs du problème, on en peut induhre le premier. Si le fait annoncé par M. Hutehiiiflon était parfaitement étabU, il s'ensuivrait que la spirométrie poorrait avoir une certaine importance en pathologie. En effet, la diminution dans le volume d'air que Tindividu peut mettre en circulati<Ni dans ses poumons, par exemple, pourrait indiquer que les phénomènes de la respiration ne s'accomplissent pas comme ils doivent s accomplir dans l'état normal, appeler l'attention du médecin ou sur rétat des poumons ou sur l'état de la cage thoracique et servir de mesure à Tétat pathologique. Mais les recherches de M. Buys- Ballot, celles de M. Fabius, celles de M. Donders prouvent que la ca- /Mcifë tiiale des poumons est subordonnée à des conditions indivittneUes si nombreuses, qu'il n'est guère possible d'arriver aujourd'hui, à cet égard, à des déterminations rigoureuses.
CteugcaieAlii cblml^pieii dans la eonsUiailon de l'air rxpiré*
— L'iir que nous expirons est moins riche en oxygL^nc que Tair que Mvs avons in.spiré. Il perd donc de l'oxygène pendant son passage «basks poumons. D'un autre côté, il contient une quantité d'acide «'«rtNHiiqae beaucoup plus considérable. Quant aux proportions d'a- ^lUntôt elles sont à peu près les mômes dans Tair expiré et dans ^'^ir inspiré, tantôt les proportions de ce gaz sont légèrement aug- "^Wes dans l'air expiré.
^^fpmlitéd oxygène dam tair expiré. — L'air expiré contenant ^H> cl )ir Dallon (riOScc. cubes), la moyenne géniTale nsie à i^m prêt la
moins d'oxygène que Tair inspiré, la quantité en moins repMsente la proportion d'oxygène enlevée à Tair atmosphérique et passée dans le sang, au travers des membranes du poumon.
Des recherches assez exactes ont été faites sur ce point par M. Davjr et aussi par MM. Allen et Pepys. Ces derniers recueillaient les phH duîts de l'expiration dans un gazomètre et en faisaient ensuite Taililyse. Les expériences plus récentes de MM. Brunner et Valentiti offrent, à cet égard, des garanties plus sérieuses d'exactitude.
L'appareil employé par MM. Brunner et Valentin , pour mesure^ chez rhomme la quantité d'oxygène contenue dans l'air exf^iré, est représenté fig. 48. Il consiste dansun vase à trois tubulures A, d*niie
Fig. 48.
contenance de 1 litre environ. Sur la tubulure du milieu est fixé nn entonnoir à robinet D, rempli de mercure. Sur l'une des deux autns tubulures est fixé un tube recourbé et à renflements C, terminé à son extrémité par un embout B, destiné à s'appliquer hermétiquement sur la bouche. Ce tube recourbé contient, dans sa partie déclive, en C, de l'amiante imbibée d'acide sulfurique. La troisième tubulure donne passage à un tube recourbé, qui plonge librement dans un verre E rempli d'acide sulfurique. L'expérimentateur applique hermétiquement l'embout B sur sa bouche, inspire par le nez et expire par la bouché. L'air contenu dans le flacon A est déplacé par l'air expiré, et sort en E, annonçant sa sortie par des bulles qui éclatent à la surface de Vêriét sulfurique. Au bout d'un quart d'heure, on peut être Cdriain q«e
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tttrtir atmosphéricpie a été chassé par déplacement, et que le
I gizenz contenu dans le flacon A représente exactement les ts de l^ezpiration \ On laisse alors refroidir Fappareil. Le contenu dMDc du flacon A ne renferme point de vapeur d^eau, car Pair exré s'en est dépouillé pendant Texpérience, en traversant le tube C : renfermé donc l'oxygène, Tazote et Tacide carbonique expirés. Reste é&att la qUatiUté d'oxygène contenue dans le mélange gazeux du leoit; A eet eSèt, on adapte à la tubuliire moyenne du flacon A un be à renflements GH. Le tube G contient des fragments de chlorure fcalefaim ou de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique; il est alnié i arrêter toute trace d'humidité qui aurait pu échapper au be C. Le tube H contient des fragments de phosphore. A la suite ) H est nti tube à ampoules rempli de coton. On chauffe alors le ibè ft phosphore» et on ouvre légèrement Tentonnoir à mercure qui trmoQte Tappareil. Le mercure qui tombe dans le flacon A déplace mélange gazeux et le force à passer par le tube à phosphore, où se dépouille de son oxygène. L'oxygène se fixe sur le phosphore, et me de Tadde phosphorique, de Tacide phosphoreux et de Toxyde e phosphore. C^ produits se subliment sur les parois du tube H« « sont arrêtés par le tube à coton qui lui fait suite. Le volume du mélange gazeux qui a traversé le tube à phosphore an indiqué par le volume du mercure qui Ta déplacé dans le flacon A. Ba comparant la quantité dont le tube à phosphore et les tubes à «ton eut augmenté de poids, au volume du mélange gazeux qui a toené le tube à phosphore, on obtient le poids d'oxygène contenu te tm volume déterminé du mélange gazeux. Le poids d'oxygène <>hemi est réduit en volume par un simple calcul.
la opérant ainsi, MM. Brunner et Valentin ont trouvé (moyenne ^U expériences) que l'air expiré ne contient plus que 16,03 pour M en volume d'oxygène. Or, Tair atmosphérique en contient 20,9 PKfflOO; il a donc disparu, par absorption^ 4,87 d'oxygène, pentela respiration.
Cette quantité n'est point uniforme dans les divers animaux à san^ *tel Les expériences de MM. Regnault et Reiset ont démontré Vte,diii8un temps donné, les animaux plus petits que l'homme, ^ Vte leehien, le lapin, les oiseaux, consomment, eu égard à leur P^ par la respiration, une quantité d'oxygène] plus considérable qaelVHnme. La quantité d'acide carbonique exhalé dans le même
^ Al bMt dt ce Impi, en effet, H a passé environ i35 litres de gaz dans rapparftfl ^ Htii ptr oftnliMi, et 18 expirations par nhinte).
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temps ost également plus considérable. Le degré d'altération de Tair qui passe à chaque respiration par les poumons diflère donc chei oux de ce qu'il est chez Thomme. Cette énergie, plus grande dans la respiration, est liée à des conditions de température animale, sur lesquelles nous reviendrons plus loin. Elle tient sans doute anari à rétendue de la surface développée du poumon, comparée aveek poids du corps de Tanimal. Ce qui est certain, c'est que la capadlé du poumon est proportionnellement moindre chez Thomme que dm la plupart des quadrupèdes de petite taille.
Du restf , la quantité d'oxygène absorbé pendant wie respirûtioÊ est sujette à des modifications nombreuses; elle est subordonnée, comme on le conçoit, à la durée du mouvement respiratoire. Il est loisible à l'homme de la faire varier à volonté ; il lui suffit pour eek de modifier ses mouvements respiratoire. En ralentissant beanooep la respiration, c'est-à-dire eu conservant l'air plus longtemps da» les poumons, la proportion de l'oxygène absorbé augmente. EUeélail de 4,87 pour 100 ; elle peut s'élever alors à 7 et même à 7,5. (Valeotia.]
De la quantité d acide carbonique dans tair expiré. — L'appareil employé par MM. Brunner et Valentin pour mesurer la quantité d'acide carbonique contenu dans Tair expiré par l'homme est le méoie que celui de la fig. 48 (voy. page 334), avec cette exception, qll^ l'on adapte à la suite du tube à phosphore, lorsque l'appareil mi rempli par les gaz de l'expiration, un tube à renflement K (vof. fig. 48) renfermant des fragments de pierre ponce imbibés d'une dbsolution saturée .'de potasse caustique.
Lorsque le vase A est rempli par les produits gazeux de Texpintion, on ouvre Tentonnoir à mercure qui surmonte ce vase, et on détermine ainsi le passage des gaz au travers des tubes à analysp. Les produits gazeux s'échappent non-seulement au travers du tube i phosphore, mais encore au travers des tubes renfermant de la potasi» caustique. Ces derniers tubes fixent lacide carbonique, et des pesée» comparatives, avant et après l'expérience, indiquent ses proportionSt . Ils résulte <le 103 observations faites par MM. Brunner et Valeotin, que la quantité d'acide carbonique contenue dans l'air expira est de 4,267 (minimum 2,361, maximum 5,495} |K>ur lOOlcn volume U'air inspiré n'en contenait que 4 ou 6 dix-millièmes de son volume). M. Vierordt, qui a tenté à cet égard près de 600 expériences, est a^ rivé, à peu de chose près, aux mêmes résultats. L'air expiré contient, suivant lui, en moyenne 4,336 (minimum 3,358, maximum 6,2SÛ; pour 100 on volume (racide rarlioniqup.
minute : il n'y a que 2^4 pour 100 d'acide carbonique dans "é; il fait seulement 11 mouvements respiratoires dans lo ops : Tair expiré contient 4,34 pour 100 d'acide carbonique; re Tair dans les poumons pendant 20 secondes ( 3 mouvei|ttratoîres par minute) ; cet air en contient 6,5 pour 100 h on. La proportion d'acide carbonique contenue dans de Tair dans les poumons pendant 60 secondes s'élève à 7,44 pour lom a fait sur lui-môme les mêmes expériences. aie condition qui fait varier la quantité d'acide carbonique ir les poumons en un temps donné est accompagnée de vaoirespondantes dans la quantité d'oxygène absorbé. ition d'oxygène, exhalation d'acide carbonique constituent, de Tue chimique de la respiration, deux termes liés l'un u Is augmentent ou diminuent ensemble, do manière que leur este toujours à peu près le môme. Ceci est vrai non-seuleisles conditions exceptionnelles dans lesquelles se sont plabservateurs qui ont expérimenté sur l'homme ou sur euxnais encore le même résultat s'est produit dans les diverses es tentées sur la respiration des animaux. Cette constance apport entre la quantité d'oxyp;ène absorbé et la quantité irbonique exhalé tient en elTet, nous le verrons, à Tessenre » phénomènes de la respiration.
leurs recherches chimiques sur la respiration des animaux, piault et Reiset n'ont pas procédé comme MM. Brunner et . Les animaux sont introduits dans un volume d'air limité.
clos de manière que rien ne s'en échappe, il s'ensuit qu'on peut modifier à volonté les conditions de Texpérience : on peut varier, par exemple, les proportions du mélange gazeux offert à la respiration. Nous reviendrons à diverses reprises sur les résultats obtenus par MM. Regnault et Reiset ; nous placerons seulement ici sous les yeux du lecteur l'appareil qui a servi à leurs expériences.
L'appareil employé par MM. Regnault et Reiset est représenté fig. 49. Il se compose de trois parties essentielles : 1"* de l'espace dans lequel est renfermé Tanimal ; i" d'un condenseur de Tacide carbonique formé dans la respiration ; S"" d un appareil qui remplace constamment Toxygène absorbé par Tanimal.
P L'espace qui contient Tanimal consiste en une cloche do verre A, de 55 litres de capacité environ. La cloche A présente k sa partie inférieure une ouverture destinée au passage de Tanimal et fermée par un couvercle hermétiquement assujetti à Taide d'un système de boulons. La cloche A est, en outre, enveloppée d'un manchon en verre BB\ Ce manchon est rempli d'eau à une température déte^ minée, de manière que l'air de la cloche A est maintenu à une température sensiblement constante pendant lexpérience. La partie supérieure de la cloche A présente une tubulure qui donne passage à plusieurs tubes. Par le tube e la cloche communique avec un manomètre à mercure m, qui donne à chaque instant la tension du gaz intérieur. Par les tubes /, t, la cloche A communique avec Tappa- . reil condenseur d'acide carbonique. Le tube v sert à l'introduction, par le robinet r, de l'oxygène nécessaire au rétablissement de la composition normale de l'air.
S"" L'appareil condenseur d'acide carbonique consiste en deux vases {]yC\ de capacité de 3 litres chacun. Ces deux vases contiennent chacun 1 litre 1/2 d'une dissolution de potasse, dont la composition et le poids sont connus, et communiquent entre eux par leurs tubulures au moyen d'un tube en caoutchouc qq'q". Les tubulures supérieures des vases C et C communiquent, par l'intermédiaire de longs tubes de caoutchouc /r, avec les tubes t et i, et , par conséquent, avec la cloche A.
Les vases C et C sont montés sur des cadres en fer, et ces cadras sont suspendus à un mouvement de va-et-vient annexé k TappareiL et dont le centre est en 0. Ces cadres sont guidés dans leur mouvement d'élévation et d'abaissement par des tringles de glissement Lorsque la pipette C monte, la pipette C descend, et comme la diasolo* tion circule librement dans le tube de caoutchouc qqY* ^^ PJK^^ ^
nde et la pipette C se remplit. L'effet oppos6 se produit qiiaud pipette C descend et que la pipette C monte. Lorsque le liquide se de Tune des pipettes dans l'autre, il refoule l'air, dont il prend
place, du eAté de la cloche A , tandis que Tair est aspiré de la cloche Ton la pipette qui se vide de liquide. Le jeu des pipettes C et C*
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attiro donc et repousse donc à chaque instant Tair de la cloche A, et, de plus, Fair qui retourne vers cette cloche a été débarrané de Tacide carbonique par son contact avec la potasse.
L'une des pipettes attire Tair du sommet de la cloche par Tan dn tubes /, Tautre pipette attire Tair de la région inférieure de la clodia par le prolongement^ eif do l'autre tube t. Ces deux prises d*air, situées à des hauteurs différentes, détermment une agitation continuelle de Tair respiré par Fanimal, et tendent aiasi à lui consenrer une composition uniforme dans toute sa masse.
S^" L'appareil destiné à fournir incessamment l'oxygène nécessaiiP à la respiration consiste en trois ballons de verre ou trois groMes pipettes N, N', N'^. Chacune de ces pipettes présente une tubulure sapérieure et une tubulure inférieure. La tubulure supérieure est poimnif d'une monture métallique à deux branches; Tune des branches, pourvue du robinet r", est destinée à conduire l'oxygène vers U cloche qui contient Tanimal. La seconde branche, pourvue du n»binet ir, est destinée à remplir les pipettes N, N', N"" d'oxygène (afaal l'expérience). La tubulure inférieure présente également une oioature métallique à deux branches. L'une des branches, pourvue Ai robinet R, sert k laisser écouler le liquide des pipettes quand on lei remplit d'oxygène. L'autre branche, composée d'une partie horimtale et d'une partie verticale z, sert à introduire dans les pipettes k liquide destiné à remplacer le gaz oxygène, quand celui-ci se (fini» vers la cloche où est l'animal.
Le flacon H, placé sur le chemin de Toxygène qui des pipettes N. N', N^se dirige vers la cloche A, contient une petite quantité de dt»solution de potasse. On juge, par le passage des bulles de gaz à IrtTers le liquide, de la rapidité avec laquelle marche le courant^ c'e^it-à-dirr de la rapidité avec laquelle l'animal consonune l'oxygène. En elei, toute diminution de tension, déterminée dans Tappareil par lafintioi de l'acide carbonique dans les pipettes potassiques CC\ est ansitM comblée par le courant gazeux des pipettes N, N' N'' vers la dodie A. ' Le réservoir de liquide PQxx', placé à la partie supériewe el gauche de la figure, est destiné à fournir constamment aux pipettei N, N', N'' la quantité de liquide nécessaire pour maintenir la foice élastique du gaz intérieur de ces pipettes égale à celle de ratmosphère. Les ballons renversés o, o', o", dans le réservoir PQxx' ont pour but de maintenir constant le niveau du liquide xx' dans le rtservoir '.
1 Le liqoiilp dn r^servAîr PQ. de mAme que 1** liqnîde des piprttn HNll'* «M
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ifin, à côté de la cloche A se trouve disposé un manomètre X, »eot mettre en communication avec la cloche A à Taide des s r*, i^. Ce manomètre, pourvu inférieurement d'un robinet, la possibilité de puiser, à un moment quelconque de Texpéun volume déterminé d'air dans la cloche A, pour le soukTanalyse.
leurs expériences, MM. Hegnault et Heiset laissaient séjourîmal dans Tappareil jusqu'à ce qu'il eût transformé en acide que 100 ou 150 litres d'oxygène; l'expérience avait une le douze ou quinze heures. Quelquefois elle était prolongée l deux ou trois jours. Quand on veut faire une expérience avec ni que nous venons de décrire, on commence par mettre en nent le mécanisme ^ des pipettes C, C (préablement garnies oantité connue de dissolution potassique titrée), et par rempipettes N, N', y d'oxygène. On place l'animal dans la cloche, fi hermétiquement le couvercle qui couvre le trou par lequel itfoduit, puis on met en communication la pipette N avec le iveor M, et, par conséquent, avec la cloche où est l'animal, carbonique, formé par la respiration, étant continuellement ptr les pipettes C et C, la tension du gaz diminue dans la m esl l'animal (le volume d'acide carbonique produit correst à un volume précisément égal d'oxygène) et la pipette N lans la cloche un volume équivalent d'oxygène. De cette maaoioial se trouve dans un milieu dont la tension ne varie pas la composition est sensiblement la même (l'azote excepté). d la pipette N a livré tout son gaz, et qu'elle se trouve remle liquide du réservoir PQ qui a pris sa place, on ferme le r* et on la remplace par une autre (par N', puis par N"). Si 3iice dure longtemps, on peut remplir de gaz et épuiser suc- Deut plusieurs fois chacune des pipettes d'oxygène. terminer l'opération, on fait une prise d'air dans la cloche A du tube manométrique X. L'analyse de cet air donne la ilion du milieu gazeux qui entoure Tanimal à la lin de l'exe* On connaissait la composition de ce milieu au début de iiMi (air atmosphérique). La quantité d'oxygène fournie à 1 est connue par le nombre des pipettes N qui se sont vidées ;
\ eoncentrée de chlorure de sodium, qui n'exerce qu'un pouotTiBl lrêt*fiible sur Toxygëne.
lécaaisaepMtètre ma par un contre-poids, comme un mouvement de tourne^
la quantité d'acide carbonique formée par lui est connue par Taugmentation de poids des pipettes C et C\ La proportion d'azote cod* tenue dans Fair, à la fin de Texpérience, est rapportée auTolamedè la masse gazeuse contenue dans Tappareil.
Les recherches de MM. Regnault et Beiset, précieuses par làHgueur des analyses et par le nombre des animaux sur lesquels éDês ont porté, ne sont pourtant pas à Tabri de toute objection. Les éeluiiges qui se font par la peau sont mis sur le compte de la respfaràtioa pulmonaire. H est vrai que, sur les animaux couverts de poils et dt plumes, ces échanges sont bien plus limités qu'ils ne le sont dm Thommc, et qu'on peut chez eux, et sans erreur sensible, âitribwr la totalité de Tacide carbonique produit aux phénomènes de la mpiration ^. Une objection plus sérieuse, c'est que les animaux se troBvaicnt placés dans un milieu gazeux saturé de vapeur d'eau : oo voyait, en effet, pendant toute la durée des expériences, Teau niiseler sur les parois do la cloche. D'une autre part, malgré lès piAcautions prises pour absorber l'acide carbonique & mesure q[u'iléUll formé, Tair contenu dans la cloche^ à la fin des expérlenceSt contenait en moyenne 2 pour 100 d'acide carbonique. Cette propôrtioa, qui n'est pas suffisante pour amener Tasphyxie, n'est prôbabliÉiéOt pas sans influence sur la nature des gaz exhalés par le poumbiî Hiv les derniers temps de Texpérience.
Pour placer Tanimal dans une situation aussi rapprochée que pds* sibic de l'état normal, il serait préférable de le placer au miliea 9vM courant d'air, déterminé par un appareil aspirateur amenant suis cesse de l'air neuf et entraînant sans cesse l'air vicié. L'exp^riàiee serait plus compliquée, il est vrai , et les masses de gaz à analyser seraient considérables; mais nous dirons avec M. Gavarret : « L'èUblissement et l'entretien d'un courant constant d'air pur autour de ranimai ne permettrait pas peut-être d*atteindre un n haut degié de précision dans l'analyse des gaz expirés , mais ou satisferait beaucoup plus sûrement aux exigences physiologiques du problème. »
* Chez les manimirere<» et les oiseaux, Tcxhalation cutanée de l'adde < ne s'élirvc qu'au huit millième de Tacide carbonique rendu par TeibalatioB | naire; c'est du moins la moyenne des résultats de MM. RegnauU el Reûct ClMi l'homme, au contraire, l'exhalation cutanée d'acide carbonique oobsUUm la I huitième partie de l'exhalation pulmonaire. (Voy. § lâ(>«)
la 4bàb^M d'oxygèae absorbé et la quanUlé ^a«Me carbo»li|ae exhalé. — En moyenne, Tair expiré contient 4,87 d'oxygène en moins que Tair inspiré; d'une autre part, il contint en moyenne 4,86 en plus d'acide carbonique ^ Ces deux quantités (4,87 et 4,26), quoique à peu près égales, ne le sont cependant pas complètement. La quantité d'oxygène absorbée pendant la respiration remporte sur la quantité d'acide carbonique exhalé. Cette dilHreDce existe dans tous les cas. Lorsque la proportion d*acide rarboniqae exhalé par la respiration augmente et que la proportion d'oxygène absorbé augmente, ou lorsque la proportion d'acide carbooîqae exhalé diminue et que la proportion d'oxygène absorbé dimmne (phénomènes qui marchent ensemble, ainsi que nous venons de le Toir), il y a toujours un léger excès de l'absorption d'oxygfene snr l'exhalation d'acide carbonique.
ToQà pourquoi, & la longue, le volume de l'air expiré ne repré- .lente pas complètement le volume do l'air inspiré. On peut donc dire, dans racception rigoureuse du mot, que Tanimal consomme une certaine proportion d'air. Il est vrai que cette diiTércnce est comblée, en partie, par l'excès d'azote que les animaux rendent parfois par la respiration. Hais cette exhalation d'azote n'a pas lieu dans tous les moments, et quand elle a lieu, elle est trop faible pour établir une compensation complète, n résulte du fait que nous signalons que des animaox placés dans un milieu atmosphérique limité finissent, à la loBgne, par en diminuer réellement le volume.
A qnoiest dû cet excès d'absorption d*oxygènc ? L'acide carbonique eipiré n'étant, en résumé, que le produit défmilif de la combustion des éléments dû sang aux dépens de l'oxygène inspiré, l'acide carbonique et Toxygène devraient se correspondre volume à volume, car un volume détermine d*oxygène qui brûle du charbon donne un égal volume d'acide carbonique. Mais les résultats de la combustion animale ne consistent pas seulement en acide carbonique, ils (consistent encore en d'autres produits et particuhèremcnt en eau. Une parfi>de l'oxygène inspiré est utilisée à la combustion de l'hydrogène : •les lors le volume d'acide carbonique exhalé en un temps donné ne Te|vèsent« jamais exactement le volume entier de Toxygène absorbé.
^ U quBtUé d'acide carbonique contenue dans Tair atmosphérique est si petite iv'wpcgl la ■éclifçer. EUe ne changerait pas 04».* moyennes.
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Ile» cttiMeii iiiil ffoAt varier la praparilaa d*fl cmhalé fMir le poomoa eaan temps doaaé* — NoUS aVOOS djjà à-
gnalé quelques-unes de ces conditions, telles que Tespèce à laquelle appartient Fanimal, les différences individuelles tenant aa dérdoppemcnt des poumons, les rbythmes variés de la respiratîaii. Mais d'autres causes, en assez grand nombre, peuvent faire varier eea proportions. Les mieux connues sont T&ge et le sexe des indivîdas» k température ambiante, Fespèco et la qualité de ralimentationy TéUl d'inanition ou de nourriture insuffisante, Tétat de mouvemoit otde repos, Tétat de veille ou de sommeil, la torpeur hibernale de qudfMS espèces animales. Ces conditions, en apparence si diverses, liemMBl toutes à une cause générale qui est la même, c'est-à-dire à la qnanlilé variable d'acide carbonique produit dans le sang en un temps dooaé, ou, autrementdit, auxcombustionsdes éléments combustiblesdasaag.
Relativement au sexe et à TAge, MM. Andral et Gavarret ont fait, sous ce rapport, des expériences nombreuses, qui établissent q«e Thomme exhale une quantité d'acide carbonique plus considérabk que la femme, et celte diiïérence est surtout marquée entre tnotacl quarante ans. Chez Thomme, la quantité d'acide carbonique eiliilM va croissant de huit à trente ans. A partir de trente ans, l'exhalatioD d'acide carbonique commence à décroître. A l'époque de Pextrême vieillesse, l'exhalation d'acide carbonique est à peu près ce qa'elle était vers l'&ge de dix ans.
Chez la femme, l'exhalation de Tacide carbonique croit aussi jusqu'à la puberté. Quand la menstruation apparaît, elle reste station* nairo (l'économie se débarrassant périodiquement, par les rè^ss, d'une partie du sang non comburé). Elle augmente à P^ioqne de r&ge de retour, puis elle décroit, comme chez l'homme, à maflore que la femme approche de la vieillesse. Lorsque les règles de la femme sont suspendues, accidentellement ou pendant la durée de la grossesse, le chiffre de Facide carbonique exhalé par le potuson s^élèvo momentanément. Enfin, dans les deux sexes et à tons ks Ages, la quantité d'acide carbonique exhalé par le poumon esl d'autant plus élevée que la constitution est plus forte.
On doit conclure des expériences précédentes que l'énergie des combustions qui s'exécutent dans le sang, sous Tinfluence de l'oiygène absorbé par la respiration, diminue avec les progrès de l'â^, depuis Tétat adulte jusqu'à l'extrême vieillesse. Mais il n'en faodiait
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ï que eetie énergie e^l moindre che^ les jeanes enfanL^
: les adultes. Chez le.s aduiu^s, il est vrai, lu pm^orlion d'à-
unique exhalé est plus forte, en un tem|is douné^ que chez
Ils ; mais il faut remarquer que la poids des un.^ est beau-
pms grand que celui des autres* Dân^ les expériences de
i Amlmt ei Gavarret, un enfant de 8 ans exhale, en 1 heure, une
d'acjtle carbonique qui représente 5 grammes de carbone
atre 16 et 4t) ans^ la quanlité d'acide carbonique e\halé
ib méfliê tfïtups e^t à peu près ilu double ; elle représente mi-
1 10 grucrmies de carbone brûlé* Mais il est bien certain qu un
I de buU a us ne pèse pas la moitié du poids d'un adulte (en
r. fl ne pesé pas même le tiers, d'après les tables d*j M. Qué-
Ur» .M nous rapportous à 1 kilogramme de poids du corps la
i diacide carbonique produite en un temps donné, il est facile
w, d'après les résultats de MM. Andral et Gavarrot, (juc dans
f celle quantité est plus élevée que dans Tâge adulte, et, à
» que dans la Yieillesse* Cela esl, du reste, parfaite ment en
liTec ractivité ûvs fooctioiia nutritives che^ renfant, et avec
praporiionuellenient plus grande de son alimeulatiou,
m>i destinée à fournir les matériaux de combustion. Cettt^
de la quantité d'acide carbonique produit eu un temps^
rapportée à 1 kilogiamnie du poids de l animal, sera plus
f km employée dans le cours de ce chapitre ol des suivants, et
l réritablemeut la manière la plus exacte de se rendre compte
omèoes de combustion qui s^accomplissent dans récononiie.
if§. 50 représente l'appareil employé par MM. Andral et (ia-
i dam leurs expérience^. Cet appareil se compose de trois grands
\ée verre D, D\ D", reliés entre eut par un tube qui leur est
i «I par des manchons de caoutchouc. Avant de procéder à
n, on détache le masque ABC, et on fait le ride dans les
i mettant le robinet E en couimunicalion avec une ma-
I pMltlliatiquo ou avec une pompe aspirante. Le vide élanl
loin que possible, on ferme le robinet E pour maintenir
. cl on Ihe k lappnreil le ma^sque ABC, à Taîde d'un lubu
tormiaé par un manchon en caoutcbouc. Le sujet en expé-
pliee alors son visage dans l'ouverture du masque. Cette
i «9t garnie, sur ses contours, d'nn bourrelet de caoutchouc
t àélablir un contact herniéiiquo avec le visage. Cela fait, on
dWcarlalndf^gré le robinet E. Le vide des ballons force l'air
mr I entrer dans rap|)arcil par le tube B, qui fait partie du
masque. Lestqet en expérience respire dans le courant d'Air; ce courant entratne avec lui dans les ballons les produits de l'explratibh.
FIg. 50.
On gradue le courant d'air par le degré d'ouverture du robinet E, et de manière à ce que les .produits de Texpiration soient en totalité ebtratnés vers les ballons. L'aspiration exercée par les ballons pê.ndaiit Texpérience tend à appliquer le visage, à le coller en quelque Sorte contre le contour du masque, de manière que les produits dé Texpiration n'ont aucune tendance à s'échapper au dehors, entre le visage et le masque. Les produits de l'expiration ne peuvent pas non pins sortir par le tube B, attendu la direction du courant d'air; cependant, pour plus de sûreté et pour s'opposer à tout courant rétrograde. on place à l'ouverture du tube B une petite sphère de liège qui, formant soupape, permet l'entrée de l'air et s'oppose à sa sortie, tlyi en C, sur le masque, un cadre supportant une lame de verre qiii permet d'examiner le visage du sujet et do voir si l'expérience marche bien. On arrête l'expérience, avant que le vide des ballons ne sôit complètement comblé, en fermant le robinet E. On laisse ensuite refroidir l'appareil, et, après les corrections de pression et dé température, on pratique l'analyse du mélange gazeux contenu dans les ballons, d'après les procédés indiqués précédemment. (Voy. § 136.) La quantité d'acide carbonique exhalée par un niftme individu varie aussi avec la température, mais dans des proportions assez limitées. Cette quantité est moindre par une température élevée : elle est plus grande par une basse température. Dans les expériences de M. Valentin elle a été de 4,37 pour 100 pour une teitapératotie moyenne deO« centigr. ; et de 8,56 pour 100 pour une température
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de+Sl*. Dans celles de M. Vierordt, elle était de 5 pour 100 pour une température de ri- 3« centigr. ; elle s'est abaissée à 4,2 pour une température de + 24* centigr. Remarquons que l'homme, qui doit faitter contre le froid par sa chaleur propre, a une température sensiblement constante. Il doit produire plus de chaleur quand il fait froid qae quand il fait chaud. Les combustions respiratoires, et en particulier la production de l'acide carbonique, se trouvent donc dans une relation intime avec la température ambiante. Ajoutons encore que la quantité des matériaux de combustion ingérés (aliments) augmente aussi d'une manière générale avec l'abaissement de la température.
L'élévation de la pression atmosphérique diminue un peu la proportion diacide carbonique exhalé. Il est probable que ce résultat est dû i QUA modification passagère dans les lois de l'endosmose et de Fesosmose gazeuse, dont le poumon est le siège.
Pendant le sommeil, la quantité d'acide carbonique produit s'abaisse nn peu. Notons que le sommeil est accompagné par le ralentissement de la circulation et le calme des mouvements respiratoires. La diminution de Tacide carbonique exhalé se montre aussi, mais dans des proportions considérables, pendant le sommeil hibernal des ammàtix. Pendant ce sommeil prolongé, non-seulement les phéno- \ mécaniques de la respiration sont considérablement ralentis, (encore les animaux demeurent, pendant un temps souvent trèspnloDgé, sans prendre aucune nourriture. La consommation del'oxyffene et Texhalation de l'acide carbonique s' élevant et s'abaissant ensemble <§ 138), on peut se faire une idée de la petite quantité d'acide carbonique exhalé pendant le sommeil hibernal par les résultats numériqnes suivants. Un hérisson , qui consommait 1 litre d*oxygène quand fl était éveillé, ne consommait plus que 0>>(04, ou même O'iiOS quand il était plongé dans le sommeil hibernal et pendant un même espace de temps (Saissy). Une marmotte qui, à l'état de réveil , consommait par heure et par kilogramme de poids du corps 1 gramme* foxygène, ne consommait plus par heure, quand elle était plongée dans son sonuneil d'hiver, que 0^'.04 d'oxygène par kilogramme de pmds du corps (Regnault et Reiset).
L'inanition, en supprimant le renouvellement des matériaux delà combustion, diminue de la môme manière la proportion d'acide carbonique exhalé par le poumon. L'alimentation insuffisante agit dans h même sens.
Ileaiitdeniêmeausti pour certaines espèces d'ahments. La nour-
riture féculente, par exemple, augmente la proportion d'adde carbonique produite. Des chiens nourris avec du pain donnent, on un temps donné, une proportion d'acide carbonique plus considérable que lorsqu'on les nourrit avec de la viande (Regnauli et ReiseV- Les féculents représentent, en effet, des aliments hydrocarboués plus directement réductibles en acide carbonique et eu eau que les aliments azotés, dont la combustion est généralement incomplète, et qui passent par une série de composés intermédiaires.
L'alcool et les boissons alcooliques exercent, sous ce rapport, une influence remarquable. Déjà M. Vierordt avait observé qu'après Fingestion d'une certaine quantité d'alcool, la quantité d'acide carbonique exhalé diminue au bout de peu d'instants. Cette diminution dure deux ou trois heures, et les proportions normales de l'acide carbonique reparaissent ensuite. M. Duchek a fait, à cet égard, de curieuses expériences. Il a constaté que la diminution de Fadde carbonique dans les produits de l'expiration coïncide avec le temps que l'alcool met à disparaître du sang. L'alcool, aussitôt après son introduction dans le sang, se métamorphose en aldéhyde, facile à reconnaître à son odeur spéciale. Or, l'aldéhyde est un corps très-combustible, qui a plus de tendance à brûler que tous les autres principes du sang ; il s'empare dès lors avec énergie de l'oxygène absorbé par la respiration et circulant avec le sang. Les produits de sa combustion sont, il est vrai aussi, de Tacido carbonique et de ïetan, mabla proportion d'eau produite est plus grande, eu égard à la proportioo d'acide carbonique, que dans la combustion de la plupart des autres matériaux combustibles, tels que le sucre et la graisse. M. Duchek ajoute que, pendant le temps qu'emploie Taldehydc à brdlcr, le^ autres matériaux combustibles du sang, et, par exemple, les matières grasses sont temporairement épargnées : il explique ainsi rembonpoint des buveurs de profession.
On a aussi signalé l'abaissement du chiffre de l'acide carboniqee expiré dans certains états morbides, en particulier dans le typhus. U est probable qu'un pareil résultat doit se produire dans les affections qui altèrent profondément le jeu des fonctions et entravent les phénomènes de la circulation. Le choléra, caractérisé i>ar un abaissement remarquable dans la production de la chaleur animale, est dans le même cas (Doyère).
§ 141. Pe la igwuitlté é'mwim émmm l*«lr expiré. -^ L'air expire COU-
tient quelquefois la même proportion d'azote que Tair inspiré. D*autrès lois il y a un léger excès d'azote dans les produits do l'expiration M. Despretz, M. Boussingault, MM. Regnault et Reiset Tont netteroeot établi.
La quantité d'azote contenue dans Fair expiré est très-faible. Dans les expériences de MM. Regnault et Reiset, qui ont porté sur dos diîensy des lapins et des oiseaux, c'est-à-dire sur des animaux cami- Tores et herbivores, elle n'a été en moyenne que les 5 millièmes do la quantité d'acide carbonique exhalé. Il n\v a pas eu do diiïéronces bien sensibles, sous ce rapport, entre les carnivores Fig. si.
et les herbivores. A
L'azote qu'exhale ainsi, en petite quantité, le pou- / |A.
mon, provîent^il de respirations antérieures qui Tauraient préalablement introduit dans le sang? Il est vrai que le fait a lieu dans des conditions exceptionnelles et particulièrement sur des animaux soumis à rioanition, car on note parfois une légèro diminution d'azote dans les produits de Fexpiration de ces uiimaux. Hais c'est là un fait rare et anormal. Dans h plupart des cas, l'exhalation d'azote étant seule observée , ce gaz ne peut provenir que du dedans.
nproeède des transformations organiques des ma-
ftfw azotées, et il peut^ en être considéré comme
Vnn des produits ultimes.
^ la leaipémtvre de Talr expiré.— L'air que iKNK inspirons est généralement à une température "windre que celle de notre corps ^ Il n'y a d'exception à cette règle que dans les pays très-chauds. L'iir qui entre dans les poumons , se trouvant en { ^^"^ avec un organe plus chaud que lui, lui en- \ K^de la chaleur et sort avec une température su- P^ncore k celle qu'il avait a son entrée.
I^degré de température de Pair expiré varie natu- ^
Rlkmentavec la température de Tair inspiré. Lors- couru Vr lâk'cîîin?^ T"celm-ciesl (fes^frata^ le réchauffement de 1 air Jj«j»app>iMu*«uria immio'esi pu tout à fait le même que quand la tempéra- 1^» tïriir^mè'kurt ^ ntérieiire se rapproche do celle du corps hu- tr?.* '"' '* "^" * Ulfmp^irc jg enrpi bnmain wl «n moyenue d^ -f-37" centigr.
main. Cependant il ne faut pas croire que la différence 8oit grande. Si Ton inspire par le nez et si Ton expire par la bouche, pendant qaelque temps, au travers d'un tube contenant dans son intérieur un thermomètre (voy. fig. 51], on constate que ce thermomètre s'élève à peu près constamment entre +35® et 4-37«, pour une respiration modérée et pour une température extérieure comprise entre 4- 10* et 4-20''. Lorsque la température extérieure s'abaisse à zéro on «udessous, l'air expiré atteint encore , en moyenne, ime température de + 3Q\
La température de l'air expiré ne s'éloigne d'une manière notable de la température propre de l'individu que dans le cas où U respiration est artificiellement très-accélérée. L'air n'a pas alors le temps de s'échauffer au contact.
De la ▼apenr cl*e«a contenve dans Talr expiré. — L'air qui 80H
du poumon à chaque expiration s'échappe chargé de vapeur d'eaa. L'expérience do tous les jours le démontre clairement. Il suffit d'expirer pendant quelques instants sur une glace polie, pour que cette vapeur d'eau s'y condense sous forme de gouttelettes liquides. Lo»quc la température extérieure est très- basse, la vapeur de Tair expiré se condense au moment môme de sa sortie, et donne lieu à une sorte de brouillard, qui se dissipe bientôt en se répandant dans Tatmosphère.
La quantité de vapeur d'eau contenue dans l'air expiré est liée de la manière la plus intime avec le degré de température des gaz de l'expiration.
L'air expiré sort à l'état de saturation ^ ou à un état extrêmement voisin de la saturation, dans les respirations ordinaires. Or, Fair expiré ayant, en moyenne, une température qui s'éloigne peu de+35* à 4- ST», la quantité de vapeur d'eau qu'il peut contenir est à peu près constante.
La quantité de vapeur d'eau émise par la respiration pourrait être évaluée immédiatement, en calculant la quantité de vapeur que contiendrait, à saturation^ un volume d'air égal à celui de Ftir èzpire, supposé aune température moyenne de +36o,en tenant compte.
* L*air est dit saturé de vapeur d'eau, lorsqu'il contient, pour une temgér^imt déterminée, le maximum de vapeur qu'il peut contenir. Si l'on ajoute a 4le l'ab saturé une nouvelle quantité de vapeur, celle-ci se condense immédiifemeit kVêm liquide. La quantité de vapeur qu'un même volume d'air peat tenir ea < augmente avec la température.
bien entendu, de Fétat hygrométrique de Fair inspiré. L'air extérieur ne contient pas toujours, en effet, une quantité égale et déterminée de Tapeur d^eau ; cette quantité, au contraire, est très-variable, nonseulement pour' des températures diverses, mais encore pour une même température.
n est plus simple d'évaluer la quantité de vapeur d'eau contenue dans Fair expiré d une manière directe, en expirant au travers d'un appareil à acide sulfurique ou d'un tube de Liebig analogue à celui employé pour le dosage de la vapeur d'eau contenue dans Fair atmosphérique. (Voy. § 136.) Pour que cette évaluation .soit rigoureuse, il faut tenir compte aussi de la pression barométrique et de Fétat hygrométrique de Fair. Il faut encore avoir soin, dans les épreuves de ce genre, comme, d'ailleurs, dans toutes celles qui portent sur la respiratioUy de ne pas exagérer les mouvements respiratoires. C'est là, en effet, la cause d'erreur la plus fréquente. Ajoutons que la quantité de vapeur d'eau émise par la respiration, en un temps donné, varie avec la taille des individus et la capacité pulmonaire.
M. Valentin a fait sur lui-même, pendant deux années, un grand nombre d'expériences sous ce rapport. Il conclut de ses expériences qu*il perd, en vingt-quatre heures, un peu moins de 400 grammes d'eau par le poumon. Mais M. Valentin n'est pas d'une constitution athlétique; il ne pesait que 54 kilogrammes à Fépoque de ses recherches. Des expériences du même genre, faites sur des individus plus robustes et plus pesants , ont fourni des résultats en rapport avec la force des sujets. On peut établir, en moyenne, queFhomme perd par vingtrquatre heures, par ses poumons, une quantité d'eau comprise entre 400 et 500 gr. Il est remarquable que les chiffres auxquels Séguin est arrivé par une voie différente sont tout à fait eoDoordants avec ceux-ci. Séguin, en défalquant la pcrspiration pulmonaire des produits de la pcrspiration totale, faite, eu un temps «loimé, par la peau et les poumons, évalue la dernière à 15 onces, c'esl-à-dire 488 grammes par vingt-quatre heures.
Lorsque la température extérieure est très-basse, la température ^ Vaîr expiré s'abaissant un peu, et par conséquent aussi son point de Saturation, il en résulte que la quantité d'eau rendue par le pouwon diminue. M. Valentin a constaté directement le fait par expé- ■ rwnce.Il a aussi trouvé que le nombre des inspirations ot des oxpira-
^'^^i <pxi a une certaine influenco sur la quantité d'acide carbonique j «liilé,n'cn a presque aucune sur colle de la vapeur d'eau expirée
( oû no temps donné. Pour 4, ou pour 40 respirations par minute, les
résultats ont été sensiblement les mêmes. Dans les respiratioiis pré* cipitéesy en effet, Fair s'échauffe moins dans les poumons; le point de saturation s'élève moins : chaque mouvement précipité d'eipi* ration entraine moins d*eau ; de sorte qu'on définitive, la moTeuno reste la même pour un même espace de temps.
La vapeur d'eau qui se forme à la surface du poumon, et que l'air expiré entraîne incessammeut, enlève donc, en moyenne, au oarps environ 1/2 kilogramme d'eau par vingt-quatre heures. Mais si nous songeons combien l'état hygrométrique de l'atmosphère est variable ; si nous réfléchissons que l'air atmosphérique est quelquefois saturé, et que, dans ce dernier cas, Pair expiré ne se charge que de la quantité de vapeur d'eau correspondante à son élévation de température pendant son passage dans les poumons, il est aisé de se convaincre que révaporation pulmonaire est soumise à des fluctuations nombreuses^ et que les conditions météorologiques ont sur Téconomie une influence énorme. Quand l'air extérieur est saturé et qu'il possède une température de plus de S?'* centigrades, la fonction d'exhalation du poumon peut même être suspendue momentanément^ et transportée à la peau et dans le système urinaire.
L'eau entraînée, à chaque expiration, par le courant d'air qui traverse les ramifications humides des bronches, provient du sang, comme l'eau de toutes les sécrétions, comme Teau de tous les liquides de l'économie. L'air s en charge en passant à la surface de la muqueuse pulmonaire, et elle y est sans cesse remplacée.
Nous avons vu précédemment (voy. § 136 et 139) que la proportion d'oxygène absorbée l'emportait d'une petite quantité sur la proportioB d'acide carbonique exhalé. L'excès d'oxygène introduit dans Tofiganisme est évidemment destiné à brûler l'bydrogène des élémeots organiques combustibles, et à former de Teau. Mais il serait touli fait inexact de regarder l'eau qui s'échappe par le poumon comme le produit unique de cette combustion en particulier. Il entre dans l'économie avec les boissons, et même avec les aliments solides S une grande quantité d'eau; cette eau s échappe par des voies nombreuses, et aussi bien par le poumon que par la peau, par les reins, et d'autres glandes encore. Il est d'ailleurs impossible de distinguer Teau de combustion formée par Toxygèue absorbé dans la respira-
1 La plu|)art des alimenU solides : visndc. pain , pomines de terre, légOBM ili toute espkce, renferioeiit uue gi-aude quantité &eau. Ursqu'on les deuàckf, 9$ perde&l en efTet plus de la moitié et souvent les troii« quart.s de leur poids, en csi qui %t vapori99.
ioD de Teau amyersellement répandue dans Téconomie; cette eau, oébngée arec celle de tous les liquides et de tous les tissus de Tor- Saniflne, s^échappe par des voies d'élimination diverses. En outre, a qointilé d^ean formée par Foxygène absorbé dans la respiration, Imks viiigt-qaatre heures, est loin de correspondre à celle qui est flomiée dans le même temps par le poumon, et elle n^en formerait (p ne minime partie.
le ^ipeltpe» — <ree pitoeipc» éUm^néu «▼«« l'air expiré. — Les
gn de rexpiration contiennent de très-petites proportions de mattre ofganiqae. Cette matière (analogue sans doute à celle que la nfOB d'eau qui s^élève d'un sol humide, couvert de débris orgali^, entraîne avec elle sous le nom de miasmes), s'échappe avec h Tipenr aqueuse de l'expiration. La matière organique dont nous puioni donne à Fair expiré une odeur particulière, odeur qui deneat ami désagréable lorsque les produits de Pcxpiration sont reeodb et abandonnés pendant quelque temps dans un réservoir é. Cette matière contribue, avec les substances organiques con- I dans les produits de la transpiration cutanée, à vicier Tair \ clos habités par rhommcy et entraîne, au même titre tpelMiatres altérations de Fair, la nécessité d'une ventilation convvuUe. n est probable, d'ailleurs, que, dans un certain nombre de nudadies contagieuses ou infectieuses, cette matière suspendue dans Fur opiié constitue Tune des voies de transmission du mal. ^ GflttB matière colore en jaune l'adde sulfurique au travers duquel l'home expire pendant longtemps. C'est elle également qui colore (ime «ne solution concentrée de nitrate d'argent, dans les m6mes
iMqne certains liquides ou principes volatils sont introduits dans k nng, par absorption ou autrement, le sang qui passe dans les pnaoos laisse échapper, avec la vapeur d'eau dont se charge Tair, ue partie de ces principes. Cette élimination a lieu tant que ces xkiUBoes ne sont pas encore modiûées ou transformées par le travail de la nutrition. Lorsqu'on a pris une certaine dose d'alcool, l'air expiré contient pendant quelque temps des vapeurs d'alcool ou d'alddijde, reconnaissables à leur odeur. Le principe volatil et odo- '^de Tait s'échappe aussi, on partie à l'état de vapeur^ par la voio P^diBonaire. Q en est de môme pour Téther, le chloroforme, pour k camphre, le mu!W« Tassa fœtida. etc.
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On a quelquefois uoté rammoniaque parmi les produits de l*espiration. Il est vrai que, dans quelques circonstances, ce gaz so xwh contre dans Tair expiré. Mais sa source n'est pas dans le poumoii. Il provient de plus haut; il est le résultat de la décomposition putxidf qui s'opère parfois, soit aux dépens des parcelles alimentaires restte entre les dents après le repas, soit aux dépens des enduits morbide dont se couvrent la langue et les gencives, soit dans la carie dentwe. Des soins de propreté ou des lotions convenables de la bouche suffisent pour faire disparaître ce gaz.
ARTICLE II
AoUoB d« la rMpirfttNMB tar !• Ming.
»ia MUHi* — L*étude du sang est du domaine de l'anatomis générale. Nous ne rappellerons ici que les points principani de M histoire ^.
Le sang est un liquide légèrement alcalin, d'une couleur i plus ou moins foncée, d'une saveur légèrement salée^ d'une i iui generiit. Le sang est constitué par deux parties différentes. Vmêê est liquide, transparente : on la nomme plasma du sang ; Tautn en* siste en une multitude de petites molécules microscopiques oa globules, lesquels nagent dans le plasma et sont entraînés avec loi dans le torrent de la circulation.
Le plasma contient une matière incolore, dissoute dans le sang vh vant^ et qui n'est autre que de la fibrine. Cette matière se ooagals spontanément, quand le sang est extrait de ses vaisseaux ; et, en is coagulant, elle emprisonne les globules dans les mailles de son tisn. C'est au coagulum, contenant à la foLs et les globules et la fibrine di sang, qu'on donne le nom de caillot. Le $crum est constitué par U partie liquide et non coagulable du plasma.
Les globules du sang sont de deux sorta<; : les globules rouges M les globules blancs.
Los globules rouges, infiniment plus nombreux que les autres, «Nrt constitués, chez l'homme et chez la plupart des mammifères, par de petits disques aplatis un peu renflés sur leur circonférence. Les g^obnlfi rouges sont constitués par une enveloppe et un contenu coloré. L'en-
* Voyei, pour plui de détaili^ notre article Saho, dans VAnatomk fémiraU dt P.-A. Béclard. 3« édition, iii-8<». Paria, 18K.
Dbre des globules blancs est au nombre des globules rouges 00 ), sont nphériques et incolores. Ces globules ont la plus a analogie, sinon une idontito complète, avec les globules jrle et de la lymphe. Il est extrêmement probable que ces les ne sont que les globules du chvle et de la lymphe, versés le torrent circulatoire par le canal thoracique , et qui n'ont loore disparu. Cola est d'autant plus probable, que le nombre (globales est manifestement plus considérable dans le sang des inx, à répoque oii se fait l'absorption digestivo, que dans toute période.
r 1080 grammes de sang, il y a, en moyenne, 127 grammes de les éenéchés. Dans les 127 grammes de globules, Thématosino présentée par 2 grammes environ. L'imperfection des méthodes paration ne permet guère de déterminer exactement le rapport Mmles humide» avec le plasma du sang. On peut admettre cent, en moyenne, que les globules forment dans le sanj? vivant nr 100 de la mas.se totale du sang.
iftrine peut être obtenue directement par le battage du sang vtir de la veine. Elle se rassemble alors sous forme do filaments n, qa'on recueille, qu'on dessèche et qu'on pèse. La fibrine, we on rAle capital dans la formation du caillot, n'existe ceiiBt, dans le sang, qu'en très-petite quantité. Sur 1000 grammes iBg,il nV a guère, en movenne, que 2 ou 3 grammes de fibrine
isérom du sang contient, h l'état do dissolution, une quantité
(lires grasses et de sels divers. Joignons une grande proportion d*era à toas ces éléments, et nous aurons du sang une idée complète.
Moyenne d'analyses du sang de l'homme ( sang extrait des Telnet da bru).
niTMA^.
BRCQDBIRf.
ffl ) BODIBB.
Eau
Globules
Fibrine
Albumine
Matières exti-actlves . / Matières grasses. . ..
Sols divers !
lOno
Les matières extractives du sang s'oiitieanenl on évaporant le sérum à siccité. Ce résidu, traité par Fcau bouillante (l'eau ne diasout point Talbumino du sérum solidifié par la chaleur), abandoDna à Tcau des matières solublcs. Les unes sont à la fois solubles dam Teau et Talcool, les autres sont solubles dans Teau et insolubles dus l'alcool. Ces produits existent on petites proportions dans le sang. Ib sont incristallisables pour la plupart. Il est probable que ces matièw sont des transformations de rallïumino et de la fibrine, et le premier degré des combustions éliminatoires. C'est parmi ces substances qu'il faut ranger : la créatine, la créatinine, Tacide inosique ; les mttieres désignéos par M. Mulder sous le nom d'oxyde de protéine, Ht tritoxyde de protéine, substances provenant do Toxydation de l'albumine; et d'autres substances mal déterminées. La recherche et k dénombrement exact dos matières extractivos^ c'est-à-dire des substances organiques dissoutes dans le sérum, et autres que TalbumiDe et la fibrine, est l'un des desideratum de la physiologie actuelle. Des analyses, entreprises depuis quelques années dans cette direction, ont déjà fourni dos résultais importants. Ainsi, on a signalé dans le sang des animaux et dans celui do Thomme la présence de Turée, dans l'état physiologique (Simon, Verdeil). On y a trouvé encore certains principcvs absorbés par l'intestin, et non encore transformés ou éliminés (voy. Absorption); on y a trouvé encore du SU* cro, non-seulement après l'absorption de C4!tte substance, qui n'est que le dernier terme do la digestion des féculents, mais aussi d*nDe manière à peu près permanente dans certains vaisseaux. (Voy. Sêcré'
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(aoM, Fimeiiom du foicj § 187.) Ou a trouvé de la caséiue daus le sang des nourrices. D'autres principes eucore ont été signalés dans le sangv teb que les acides butyrique, lactique, hyppurique, uriquc, formiqae, acétique, à Fétat de combinaison saline avec les alcalis ; des rechorches nouvelles sont nécesssaires pour décider si la I de quelques-uns de ces principes dans le sang ne doit pas étie Fattachée à Tétat pathologique.
Les na/ieref^roM^^ contenues dans le sang s'obtiennent en traitant, par Falcool et Féther le résidu évaporé du sérum et du caillot ; caries matières grasses existent dans le sérum et unies à la fibrine et ani globules. La dissolution alcoolique ou éthérée donne par évaporation les noatières grasses du sang, qui sont : Toléiue^la margarine, les oléates et margarates alcalins, la sérolino, la cholestérine, la graisM phosphorée, la cérébrine.
ha teb du sang s'obtiennent en faisant évaporer le sérum et en imânèrent le résidu dans un creuset de platine ; plus exactement mcon, en évaporant et incinérant le sang dans la totalité de ses Aéineiits.
Les matières extractives du sang, les matières grasses et les sels
iqirésententi moyennement, environ 10 grammes en poids sur
IMOgranmies de sang. Remarquons toutefois que la proportion des
■ilières grasses peut varier dans des limites assez étendues. Ainsi,
fHMp'elles figurent généralement pour 2 à 3 gram. sur 1000 gram.
4e sang, dans la plupart des analyses, elles existent dans le sang en
VnpQriioDS beaucoup plus considérables, au moment de Tabsorption
Higalàn^ el en particulier quand Tanimal a fait usage d'aliments
gm. Les matières grasses peuvent s'élever alors, chez l'animal eu
«(irieKe, jusqu'à 10 et 20 gram. pour 1000 gram. de sang. Le
àÊn de la graisse contenue dans le sang est alors environ le tiers
IseeUderalbamine.
lanngimiferme enfin une grande quantité d'eau. Cette eau in- UtnlflB globules et tient en dissolution tous les matériaux solubles 'i ing.Sar 1000 gram. de sang il y a, en moyenne, environ 790 ina. d'eau.
UiiDg de l'homme et celui de la femme, en prenant, bien enpks moyennes d*un grand nombre d'analyses, parait différer, \ des limites peu étendues. Les différences qui ont été signala M portent guère que sur les globules. Le sang de la femme en contiendrait un peu moins que celui de Thomme. Las dernières pé- \ de h gestation sont caractérisées par une diminution notable
dans la proportion des globules du sang de la femme ; ceci ikmu explique Tétai de fatigue et d^épuisement dans lequel tombent les femmes^ dans les dernières semaines qui précèdent raccouchemeot Les troubles qui surviennent alors dans la santé de la femme Ml été à tort attribués à un état pléthorique; ils sont analogues à eeu qé surviennent chez les individus dont la constitution est débilitée par les saignées ou Tabstinence.
»e« gM dn MuiK. — Le sang contient encore des gaz : ces gai sont contenus dans le sang à Tétat de dissolution, à peu près comOM Tair atmosphérique Test dans Teau ordinaire. Les gaz du sang sont au nombre de trois : Yoxygèney Yazote et Vacide carbonique. Où démontre l'existence des gaz libres dans le sang, en plaçant ce liquidai au moment où il vient d'être extrait des vaisseaux de rhomlDe vivant, sous le vide de la machine pneumatique, ou en le faisuit traverser par un courant d'hydrogène, qui agit par déplacement L'existence des gaz dans le sang a été signalée d'abord par MM. Tegel^ Brande^ Stevens, etc.; elle a été mise hors de doute par les expériences de M. Magnus et par celles de M. Bischoff.
L'oxygène contenu dans le sang vient de Tair atmosphérique; IV cide carbonique et Tazote résultent des mutations et des combuatioBs qui s'accompUssent dans l'économie. L'origine de ces gaz ressort de l'examen des produits gazeux de l'expiration. (Voy. § 138,141.) L'air qui sort des poumons étant moins riche en oxygène que celui qv y entre> et, d'un autre côté, Tair expiré contenant constamment une proportion beaucoup plus considérable d'acide carbonique que celle qui est contenue dans l'air atmosphérique, et aussi un léger «leèa d'azote, il en résulte qu'il entre de l'oxygène dans le sang, et qall n'y entre ni acide carbonique ni azote. Ces deux derniers gai tont, par conséquent, engendrés dans le sang par les phénomènes de la nutrition.
Il est probable que l'oxygène contenu dans le sang se tronve, en grande partie, dans les globules; c'est au moins ce qui ressort de l'expérience suivante de M. Lehmann. Du sang déûbrmé, contenant encore ses globules, et battu au contact de Toxygène, possède on grand pouvoir absorbant pour ce gaz , tandis que le sérum privé de ses globules en absorbe à peine un peu plus que l'eau.
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I entre le MtoipTelneiix et le sang artériel*— -Le sang YÔneox qui arriye de toutes les parties du corps au poumon, pour y subir rinfluence viviGante de la respiration, s'en retourne vers le c<rar à rétat de sang artériel ; il était d'une couleur rouge-brun : il est devenu d'un rouge vermeil. Ce changement de coloration, phénomène visible , et par conséquent saisissant , est le seul, à proprement parler, qui s'accomplisse dans le poumon d'une manière instantanée, ou du moins en un très-court espace de temps. D'autres modifications surviennent dans le sang , par suite de l'absorption de Toicygène ; mais ces modifications, qui commencent après cette absorption et qui en sont la conséquence, ont lieu pendant le temps que l'oxygène est en contact avec le sang, et, par conséquent, dans les diverses parties du trajet circulatoire. Ces modifications, dont Forigine est dans les phénomènes respiratoires, sont directement en rapport avec la production de la chaleur animale et avec les métamorphoses de la nutrition ^
La coloration vermeille que prend le sang en passant par le poumon est due incontestablement à l'absorption de l'oxygène do l'air. On sait, en effet, depuis longtemps, qu'en agitant du sang veineux dans une atmosphère d'oxygène, le sang prend presque immédiate-
* fmr Mcminer avec rlgaear en quoi consistent les phénomènes chimiques de U rcspiitUoB, c'est-à-dire pour caractériser le genre d'influence que l'air atmosphérique txeree snr U composition du sang dans les poumons, il ne serait pas inutile de poHéder des analyses du sang, faites les unes sur le sang de l'artère pulmonaire, les ftotret sar le sang des teines pulmonaires. On conçoit en effet qu'il n*est pas tout à bilrafllMBt de comparer la composition du sang d'une artère (la carotide, par ciM^ile) arec U composition du sang d'une veine (veine Jugulaire, par exemple) , po«r se dire une idée parfaitement exacte des changements que l'air apporte dans la composition du sang dans les poumons. Il est vrai que nous savons, par l'analyse des produits expirés, que le sang veineux perd dans les poumons de l'eau et de i'aeMe carbonique, et qu'il gagne de Toxygène, mais il n'est pas certain que les diflcreaces qui existent entre le sang artériel et le sang veineux, quand on examine ce» dea& ungs sur des vaisseaux distants du poumon, soient exactement les mêmes q« à l'entrée et à la sortie du poumon. Il est exlri^mement probable, au contraire, liu'il leur faut un certain temps pour se manifester. En outre, le sang veineux qui arrive au poumon par les cavités droites du cœur provient non seulement des organes généraux, mais 11 vient des veines du foie et des veines intestinales, c'est-àdire de deox systèmes vasculaires capables de modifier la composition générale dn lajig: l'ua y veno incessamment du sucre, l'autre y verse d'une manière intermittente soit da sucre (aliments amylacés) , soit de la graisse , soit des produits aU>amiooides. Les aaalyaês dont nous parlons pourraient seules lever la difficulté.
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ment la teinte caractéristique du sang artériel. On sait aussi qu'en agitant du sang artériel dans une atmosphère d'acide carbonique^ le sang devient foncé comme du sang veineux.
Bichat a fait, à cet égard, sur le vivant, une expérience démonstrative que tous les physiologistes ont répétée depuis. On introduit et on fixe une canule à robinet dans la trachée d'un chien, et Vom ouvre une artère à Fanimal. On laisse d'abord la respiration s'effectuer librement par le robinet ouvert, puis on tourne le robinet; la respiration est alors suspendue et, avec elle, rentrée de Tair dans les poumons. Le sang, qui coulait vermeil par la plaie artérielle, perd peu à peu sa couleur rouge et, au bout de trente secondes, il est tout à fait analogue pour la couleur au sang veineux. Ou rouvre le robinet, et presque inunédiatement le sang reprend la couleur vermeille qu'il possédait au début de Texpérience.
La couleur naturelle du sang est probablement celle qu*il possède dans le sang veineux, et la teinte rouge vermeille est conmiunîquée. au sang artériel par la combinaison instable de Thématine (aiatière colorante des globules) avec Toxygène. Cette manière de voir, unse en avant par M. Bruch, est au moins très-vraisemblable. Si, en eflèl, on chasse Toxygène du sang artériel, soit en plaçant le sang sous le vide de la machine pneumatique, soit en faisant passer dans le sang un courant d'hydrogène ou d'azote, qui agisse par déplacement, alors la matière colorante reprend sa couleur fondamentale et elle redevient foncée comme elle l'est dans le sang veineux. L*aeide carbonique ne donne au sang une couleur foncée que parce qu'il dif^ce Toxygène de sa combinaison avec la matière colorante, et non pas parce que ce gaz forme lui-même une combinaison foncée avec le pigment sanguin. En effet, prenez du sang, déplacez Toxygène qu'il contient, en y faisant passer un courant d'acide carbonique, el placez ensuite ce sang foncé sous le vide de la machine pneumatique, la couleur foncée du sang n'est pas modifiée. Si la coloration foncée tenait à Finfluence de l'acide carbonique, il devrait reprendre sa couleur rouge vermeille , à mesure que la machine pneumatique lui enlève Tacide carbonique.
Quoiqu'il ne nous soit pas donné d'assister, dans le système capillaire général, comme dans le poumon, aux phénomènes chiaiiqoes qui s'y accomplissent, il est permis néanmoins de déduire de ce qui précède que si le sang, au sortir de ce système, est redevenu du <Mng v^eux, c'est-è-dire rouge noir, c'est qu'il a perdu de l'oxygène par suite des combustions de nutrition. Les pertes d'oxygène éçrowries
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p«r l6 sang oui lieu, pour la plus grande partie, daus le système capillaire, c'est-à-dire dans le point où la circulation est la plus lente (voy. § 99, 100, 101); mais rien ne prouve que cette perte ne commence pas avant Tarrivée du sang dans les vaisseaux capillaires, c estrà-dire dans Tarbre artériel lui-même, depuis le poumon jusqu'à la tiamedes organes. Il n'est pas certain, en effet, que le sang artériel qui va pénétrer dans le système capillaire général ait absolument lamème coloration que celui qui sort du poumon.
La coloration du sang étant intimement liée avec l'espèce des gaz qu'il lient en dissolution, on doit s'attendre à trouver des différences entre le sang artériel et le sang veineux, eu égard à la proportion relative des gaz qu'ils contiennent. C'est, en effet, ce qui résulte des expériences de H. Hagnus, confirmées par celles de M. Magendie.
Le sang artériel et le sang veineux, en communication directe l'un avec l'autre par les voies de la circulation, contiennent, il est vrai, les trms gaz que nous avons indiqués, c'est-à-dire de loxygène, de l'acide carbonique et de l'azote, mais le mélange gazeux n'est pas le même dans les deux sangs. Dans le système veineux, la proportion d'adde carbonique, comparée à la proportion d'oxygène, est relativement plus considérable que dans le sang artériel. Ainsi, par exemple, dans les expériences de M. Magnus, le sang artériel contient environ 38 parties d'oxygène pour 100 d'acide carbonique, tandis que le sang veineux ne contient que 25 parties d'oxygène pour 100 d'acide carbonique. Il est vrai que, dans quelques-unes des expériences de M. Magnus, les quantités absolues d'acide carbonique extraites du sang artériel Font quelquefois emporté sur celles obtenues du sang veineox. Mais le problème repose tout entier, non pas sur des quantités absolues, mais bien sur des quantités relatives^ ou sur un rapport. En comparant la quantité d'acide carbonique à la quantité d'oxygène renfermée dans chacun des deux sangs, toujours on trouve, dans le tableau des expériences de M. Magnus, que la proportion relaiive d'oxygène est plus faible dans le sang veineux que dans le sang artériel.
Quant à l'azote qui existe dans les deux sangs, les proportions ne présentent rien de constant; il est, d'ailleurs, toujours en moindre quantité que l'oxygène et l'acide carbonique.
Nous avons établi plus haut (§ 143) que Tair expiré entraîne une certaine proportion de vapeur d'eau. Cette perte d'eau, aux dépens du sang veineux qui traverse le poumon, se traduit-elle par une diminution d'eau dans le sang artériel? Des expériences nombreuses ont
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prouvé que tantAt il y a quelques millièmes d'eau en pins dans le sang veineux; d'autres fois c'est le sang artériel qui en renferme un peu plus, n d'y a donc rien de constant sous ce rapport ^ Celaseconçoit aisément. Si le sang veineux abandonne une certaine proportion d'eau par son passage au travers du poumon, d'un autre côté, le sang artériel en abandonne aussi dans la trame des tissus, pour fournir l'eau des sécrétions et de l'exhalation cutanée. L'évaporation pulmonaire et révaporation cutanée pouvant varier dans leurs rapports réciproques, ainsi que la quantité d'urine sécrétée en un temps donné, telle est vraisemblablement la cause de ces résultats variables. Chez ({uelques animaux couverts de poils, qui perdent relativement, par la peau, bien moins de vapeur d'eau que l'homme, il est certain qu'on rencontre souvent un peu plus d'eau dans le sang veineux que ^ dans le sang artériel, et ce léger excès d'eau s'échappe par révaporation pulmonaire. Tels sont les chiens. Des expériences faites par nous, il y a quelques années, nous ont montré que le sang artériel du chien contient un peu moins d'eau que le sang veineux (moyenne : sang artériel, 759 eau; sang veineux, 795 eau).
La quantité d'eau contenue dans le sang veineux peut, d'ailleurs, l'emporter d'ime manière très-manifeste sur celle du sang artériel. 11 sufflt, pour cela, d'analyser, non pas le sang veineux de la jugulaire, qui, provenant d'une grande quantité d'organes, résume à peu près la composition moyenne du sang veineux, mais il suCBt d'analyser le sang de la veine porte chez un animal qui a bu abondamment. (Voy. § 166.)
Le sang artériel et le sang veineux, examinés sous le rapport de leurs principes constituants, présentent des différences de proportions qui ne portent que sur des quantités généralement très-faibles; ce qui tend à établir que les mutations qui s'accomplissent dans le sang sont lentes et successives. Ce qu'il y de plus constant sous ce rapport, et ce qui ressort do la plupart des analyses du sang, c'est que le sang artériel renferme généralement un peu plus de globules que le sang veineux. I^ fibrine se présente, dans les deux sangs, à peu près dans les mêmes proportions ; il en est de mémo de l'albumine. Quant aux principes extractifs, auxquels on n'a pas accordé, Jusqu'à
& Si l6t analyses comparatives portaient sor le sang veineux immédiatement à ton entrûe dans le poumon, et sor le sang artériel, immédiaiemeiU à sa sortie du po«* mon, il n'y a pas le moindre doute que la proportion d'eau évaporée dans rinspiration serait accusée par l'analyse, et que le sang artériel serait^ dans ces conditions expérimentales, moins riche en eaa qoe le sang veineux.
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présent, Fattention qu'ils méritent, ils semblent fitre un peu plus abondants dans le système veineux que dans le système artériel : c'est au moins ce qui résulte d'un petit nombre d'analyses comparatives.
Mais si les différences entre le sang artériel et le sang veineux gê^ néràl sont minimes et diCGciles à déterminer, il n'en est plus de même â nous considérons le sang veineux en lui-même. Le sang veineux^ envisagé dans certains ordres de vaisseaux, présente des difTércnces assez remarquables i&vec le sang veineux général. Cela se conçoit, car c'est par le sang veineux que sont introduits dans Forganisme uie grande partie des produits de la digestion. Nous avons précédemment insisté sur ce point (§ 166). Je ne fais que rappeler ici le transport, parla veine porte, d'une partie dos matières albuminoïdes, des matières sucrées, et des boissons. Nous verrons aussi plus loin [Sécréivim) que le sang qui sort de la rate, que celui qui sort du foie, a éprouvé des modifications remarquables dans sa composition. Il est d*aiUcurs évident que le sang qui sort par les veines d'une glande n*est pas identique à celui que Torgane a reçu par ses artères, car il a abandonné dans la glande certains principes de sécrétion.
Lés produits divers de la digestion portés par la veine porte et les chyliftees vers le poumon, et de là dans le cœur et les artères, ne disparaissent pas, d'ailleurs, en un instant. On retrouve dans le sang les trois produits généraux et définitifs do la digestion : le sucre, les matières grasses, les matières albuminoïdes, et cela pendant plusieurs heures. (Voy. §64, 65, 66.) La respiration, en introduisant de Toxygène dans le sang, prend une part directe aux métamorphoses de ces substances.
Wm l'échaase dc« gas émnu le poumon. — Envisagés dans leur caractère le plus essentiel, les phénomènes physico-chimiques de la respiration consistent en un véritable échange de gaz. L'oxygène de Tair atmosphérique, amené au contact de la membrane muqueuse du poumon, entre dans le sang; tandis que, d'un autre côté, Tacido carbonique en dissolution <ians le sang sort de ce liquide au travers •les membranes. Ce phénomène d'échange est déterminé par la tendance que les gaz difTércnts, mis en présence, ont à se mélanger, mémo lorsqu'ils sont séparés par des membranes animales.
Les phénomènes d'absorption et d'exhalation gazeuse dont h^s poomons sont le siège ont, avec les phénomènes d'endosmose des substances liquides, une frappante analogie: il y a ici. comme dans
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rendosuuosc des liquides, un courant d'entrée et un courant do sortie, déterminés par la tendance au mélange. (Yoy. § 74, 75.]
On peut reproduire avec la plus grande facilité, par une expérience bien simple, le phénomène capital de la respiration. Prenez une vessie de cochon, remplissez celte vessie de sang veineux et pla* cez-la sous une cloche remplie d'oxygène. Au bout de peu de temps, non-seulement une partie de l'oxygène a pénétré dans le sang au travers de la vessie, mais encore une certaine proportion d*acide carbonique est sortie du sang et a passé dans la cloche. Les volumes de gaz absorbés et exhalés se balancent à peu près comme dans la respiration elle-même, car le niveau gazeux est à peine changé dans la cloche. S'il y a une différence, elle se traduit comme dans la respiration, c^est-à-dire qu'il y a un peu plus d'oxygène absorbé que d'acide carbonique exhalé.
Des phénomènes analogues se produisent également si, au lieu de sang , on place tout simplement sous la cloche d'oxygène une vessie remplie d'eau chargée d'acide carbonique. U ne faudrait pas employer, pour cette expérience, l'eau de Seltz du commerce, parce qu'elle contient une proportion d'acide carbonique supérieure à celle que contient le sang. L'eau de Seltz , en effet, est sunaturée d*acide carbonique. Il ne faut pas même que Teau mise en expérience soit saturée; elle doit se rapprocher le plus possible du sang et conimir seulement, comme lui, environ 1 /5 de son volume de gaz. De cette manière, ou est encore loin du point de saturation , et les échanges qui s'opèrent alors entre les gaz, au travers des parois de la vessie, sont comparables aux phénomènes d'endosmose de la respiration.
De l'eadoMnove gaacase* — L'expérience à l'aide de la veasie remplie d'eau de Seltz , ainsi que celle qui consiste à placer une vessie remplie de sang dans une atmosphère d'oxygène, constiiueni des phénomènes d'endosmose gazeuse ; mais ces phénomènes ne soni pas aussi simples qu ib le paraissent au premier abord. D'un oAlé de la membrane, il y a un gaz libre, l'air atmosphérique, tandis que de l'autre côté, le gaz acide carbonique est à l'état de dissolution dans l'eau ou dans le sang. L'endosmose respiratoire est donc assez complexe. Ceci demande quelques explications.
Plaçons-nous d'abord dans les conditions de l'endosmose pure ei simple, et voyons comment les choses se passent. Prenons un appareil biloculaire, dont les loges sont séparées Tune de l'autre par un dîa-
phngnte membraneux, et mettons, d'un cdté, de Tacide carbonique gaienz» et de l'autre cAté de Tair atmosphérique ou de l'oxygène, et mamtnoDs ces gaz, pendant toute la durée de Texpérience, sous des prewiops égales; nous ne tarderons pas à nous apercevoir qu'il se forme on courant prédominant de Tacide carbonique vers Tair ou roxygène, ou que, en d'autres termes, Tendosmose marche avec éattgie de Tadde carbonique vers Tair ou Toxygène. La fig. 52 représente un petit appareil très-simple, dont nous nous
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i dans une série de recherches sur Tendosmose gazeuse. A est une cloche dans laquelle on recueille le gaz qu'on veut opposer à Tair atmosphérique. L'air atmosphérique est contenu dans Tendosmomèlre recourbé B. Les deux gaz se trouvent séparés par une membrane humide fixée sur lendosmomètro. Le petit index C est formé par une goutte d'eau colorée qui, maintenue adhérente au tube par rapilburité, n'a point do tendance à obéir à la pesanteur. Lorsque le couranl d'endosmose a lieu du gaz contenu dans la cloche A vers le gaz eoiilena dans l'appareil B, l'index C s'élève dans la direction de U flécha. Lorsque le courant d'endosmose se fait dans une direction eonlram, l'index C s'abaisse dans le tube qui le contient. Il faut
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avoir soin, pendaDt Texpérieuce, de maintenir la constance da mtaau entre le liquide de la cuve et le liquide intérieur engagé dant la partie inférieure de la cloche A, afin que le gaz contenu dans la cloche A supporte exactement la pression atmosphérique. Le gaadu réservoir B est, à tous les moments de Texpérience, soumis à la |«ee- «on atmosphérique par le tube à Tindex.
Lorsqu'on place de l'acide carbonique dans la cloche A, et dp 1^ atmosphérique dans l'endosmomètre B, le courant d'eadosmoee s'établit suivant la direction de la flèche (voy. fig. 52); le volume d'acide carbonique qui passe dans la loge d'air remporte promptement sur le volmne d*air qui passe dans la loge d'acide carbonique ^.
Dans le poumon, comme aussi dans les expériences d'endosmoee, où Ton oppose à Toxygène ou à Tair atmosphérique, non plus de Tacide carbonique libre, mais de Tacide carbonique di$sou$ don» vm Uquidey le résultat n'est plus le même. Le volume d'oxygène qui passe d'un côté, et le volume d'acide carbonique qui passe de Fantre côté, se font presque équilibre; il y a même un léger excédant en sens opposé, car il entre un peu plus d'oxygène dans le liquide qu'il ne sort d'acide carbonique. (Voy. § 148.) Ici intervient, en eSet, un élément nouveau. Cet élément nouveau, c'est la diiïérence de 9obà- Mité des gaz en présence. Tandis que l'oxygène est peu soluble dans l'eau, Pacide carbom'que, au contraire, est un gaz très-solnUe: 100 parties d'eau, qui ne dissolvent environ que 4 parties d'oxygène en volume, dissolvent, au contraire, 100 parties d*acido carbonique. L'eau ou le sang retiennent donc Tacide carbonique avec une eer^ taine énergie et forment obstacle à la direction du courant d'endosmose. La force d'endosmose se manifeste néanmoins, car si la fo/ifbilité des gaz réglait seule le phénomène, il ne sortirait pas du liquide un atome d*acide carbonique. L'endosmose se produit donc, mais elle ne surmonte 1 obstacle qu'en partie. Ajoutons encore que l'adde carbonique, se trouvant dissous dans un Uquide alcalin (ie 9Wt\ n'y est pas rigoureusement à l'état de liberté, mais sans doute es combinaison légère avec les alcalis. Cette affinité constitue eiioore une résistance que doit vaincre Tendosmose gazeuse ^.
1 La direction da courant pridùmimtuU de Vendotoioee guciite «et régii^ «mmm pour rendosmose liquide, par les difTéreocee de chaleurs spécifiques. La chalwr if4* cifique de Tacide carbonique est 1,258, celle de l'air étant 1,000 et eelle d^ roxjfl^ 0,976. L'acide carbonique marche vers Tair et vers Voxygëne. (Voy. § ^4.)
* Dans les phénonënes de l'endosmose respiratoire, les gax en présetee ai trafwt des membranes da poumon ne se trouvent pas à rétnt à'imikmmi. Vf mm flM« émm
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La respiration, en définitive, introduit sans cesse de Toiygèue dans le sang. L'oxygène circule avec le sang, est porté par lui dans le sjrstème capillaire, exerce , sur les principes avec lesquels il se trouve en présence, des actions chimiques d'où résultent des produits variés. Ces produits sont expulsés, soit par les voies de sécrétion, soit par les voies d'exhalation. L'acide carbonique qui circule avec le sang, ainsi que l'azote, sont les résultats gazeux de Taction définitive des métamorphoses successives de la nutrition. Le sang s'en débarrasse au contact de Tair atmosphérique, dans une mesure proportionnée à leur production ; de telle sorte que la proportion des gaz contenus dans le sang se maintient à peu près la même.
L'introduction de Toxygène dans le sang, et la sortie concomitante de l'acide carbonique s'accomplissent d'une manière continue, a ussi bien pendant les mouvements d'expiration que pendant les mouvements d'inspiration, car il reste toujours de Tair dans les poumons, même après l'expiration la plus énergique. (Voy. § 137.)
L air modifié qui sort du poumon à chaque expiration ne correspond pas rigoureusement à Tair qui a été introduit dans la poitrine par une inspiration antécédente. Dans un mouvement respiratoire ordinaire, Tair qui s'engage dans le poumon y rencontre une proportion de gaz au moins égale à celle qui entre ; Tair inspiré se mélange avec l'air resté dans le poumon, et c'est une portion de ce mélange qui est expiré. Plusieurs conditions favorisent le mélange dont nous parlons. Chez l'homme, ordinairement placé dans la station verticale, et vivant dans un milieu généralement moins chaud qu'il ne Test lui-même, l'air extérieur est plus froid que l'air expiré, et que Tairqui reste dans le poumon après Texpiratiou. A mesure que l'air extérieur pénètre dans les bronches, 1 air qui reste dans le poumon étant plus chaud tend à monter, l'air qui s'engage étant plus
un nêUage d'oxygisne et d*axo(e (air atmosphérique) ; de l'autre, un mélange^ dissous dans le sang , d oxygène , d'acide carbonique et d'azote. L'oxygène qui circule dans If sang procède d'absorptions antécédentes ; ce gaz n'a aucune tendance; à sortir du sang au contact de l'air atmosphérique. L'endosmose ne s'exerce pas entre les gaz de mfme nom. L'azote contenu dans le sang et l'azote de l'air atmosphérique n'ont pareilleoMBt aucune tendance à s'endosmoser l'un l'autre au travers des membranes du po«Bon. La tre«-faible quantité d'azote exhalée par la respiration tient très-probablement, an point de vue physique, à l'action propre de l'oxygène de l'air atmosphériqoe. Lonqn'en effet on place dans l'appareil dont j'ai parlé plus haut, d'un côté deroiygèMi et de l'antre oAté de l'azote, un iréS'faible courant d'endosmose se prodait, d et couriat m prononce de l'azote Tcrs l'oxygène. La direction du eonrani «4 4'ailleon réglée ici enoore par les différencet de chaleura spécifiques.
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froid tend à descendre. Cette double tendance favorise pmflsamment le mélange. Il est remarquable que la plupart des animaux àresjHra* tion aérienne, dont la situation des poumons est moins d!fr/tre qu'elle ne Test chez Thomme, élèvent la tête et le cou par en haul, comme pour favoriser la descente de Tair, toutes les fois que la respintios est laborieuse. La formation et l'expansion de la vapeur d'eau dais le poumon, ainsi que la différence des ^az en présence favorisent aussi la diffusion et le mélange.
ReiiMMr4«e« rar «■elqve» tlié«rles de la r— pfapatl— ■ La découverte de Texhalation d'acide carbonique par les poumons, eloéDe de la consommation d'une partie de Toxygène de Pair dans la respiration, ont succédé de près à la découverte fondamentale de la composition de Tair atmosphérique. En 1777, Lavoisier, en comparant la respiration à une combustion, a même formulé de la manière la plus explicite la doctrine de la chaleur animale. Les phénomènes de combustion qui suivent Tintroduction de Toxygène dans le sang ne sont pas, à proprement parler, des phénomènes de resptraliea (ils sont plus spécialement du ressort de la nutrition, car ils ont lieu partout dans Torganisme); mais il n*en est pas moins vrai que Lavoisier a placé le problème de la chaleur animale sur ses véritables bases et ouvert à la science une voie des plus fécondes.
On trouve dans le mémoire publié quelques années plus tard par Lavoisier et par Séguin, que Toxygène de Tair brûle Thydrogène et le carbone du sang dans le poumon ; de là, la formation et Fexhalation de Tacide carbonique et de Toau. Cette idée d'une combustion ou oxydation locale 9iéié longtemps partagée par les physiologistes. Mais les faits ont démontré, de la manière la plus manifeste, que la combustion des substances carbonées et hydrogénées de nos tissus et de nos humeurs a lieu dans toute retendue du cercle drculaUMre. Le rôle spécial du poumon dans la respiration se borne, ainsi que nous Pavons dit, à des échanges gazeux au travers des fines parois des innombrables ramifications des bronches.
Deux ordres de preuves ont surtout contribué à démontrer que cette supposition d'une formation locale d'acide carbonique et d^eau dans le poumon n'est pas fondée. En premier lieu, les expériences suivantes : Spallanzani place des grenouilles , pendant plosienn heures, dans un milieu d'hydrogène et dans un milieu d^axote (les animaux à sang froid résistent plus longtemps que les animaux k sang
chaud à la priralion d'air atmosphérique); ces animaux continuent à eifMrer de Facide carbonique, comme s'ils étaient dans Tair. M. Edwards répète ces expériences : il place les grenouilles dans le gaz hydrogène; mêmes résultats que Spallanzani. M. CoUard deMartigny les met dans le gaz azote, mômes résultats encore que Spallanzani. n est évident que si un animal,plongé dans un milieu autre que Tozygène, eonlinue à exhaler de Tacide carbonique , c'est que ce gaz provient d*ane source autre que d'une combinaison effectuée instant kmément dans le poumon entre l'oxygène de l'air et le carbone des éléments du sang. L'autre ordre de preuves a été fourni par .la décooverte de la présence des gaz dans le sang, et en particulier de l'acide carboniqne, d'où est résultée la démonstration directe que l'oxydation ans dépens de l'oxygène s'opère partout, puisque ses produits sont oontenns dans la masse du sang et sur tous les points du trajet ditalatoire. Dans les expériences citées de Spallanzani, l'acide carlioniqae a continué à être expiré dans les gaz hydrogène et azote, en vota des lois de l'endosmose gazeuse, et il a continué à être produit dans le sang, en vertu des combustions persistantes aux dépens do Foxygtoe accumulé dans ce liquide par les respirations antécédentes. Lonqne Spallanzani abaissait la température du gaz hydrogène près de 0, les combustions de nutrition qui avaient lieu dans le sang étaient très-ralenttes, l'animal pouvait vivre jusqu'à 96 heures. Quand , an contraire , la température du milieu hydrogéné était moyenne, là production d'acide carbonique, et, par conséquent, la disparition de l'oxygène contenu dans le sang, s'accomplissait plus vite : la grenouille ne vivait guère que 48 heures.
D'après quelques physiologistes (tel est le sentiment de MM. Tied* mann, Gmelin et Hitscherlich), l'acide carbonique de l'expiration proviendrait en partie des carbonates alcalins du sérum. L'acide carbonique serait déplacé de ses combinaisons alcalines par des acides à affinité pins paissante, c'est-à-dire les acides lactique ou acétique provenant, soit directement des produits absorbés de la digestion des aliments féculents et sucrés (voy. § 39, 49, 54), soit des métamorphoses que le sucre absorbé en nature ou sécrété par le foie subit par suite de son oxydation à l'aide de Toxygène atmosphérique, soit encore de la transformation d'autres matières contenues dans le sang^
t MM. Robis et Verdeil ont noté dans les poumons (dans la substance même du poa«M) la fréMDce d*ane substance quaternaire, crUtallisable, à réaction acide, à laqvcnf Ht ont donné le nom d'acide jmeumiqw; d'après leur manière de voir, cet MMe. fii etMcnlI.iUnsIa msfw des poumons, à la dose de quelques centigrtmroef.
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Cette interprétation repose sur ce fait, que les carbonates alcalins seraient en plus forte proportion dans le sang veineux que dans le sang artériel, et sur cet autre fait encore, que les bicarbonates alcalins dissous laissent dégager de petites quantités d'acide carbonique, quand on fait passer des courants de gaz dans leurs dissolutions. Cette manière de voir n'est pas suffisamment établie, et, alors même qu'elle serait fondée, elle ne changerait absolument rien aux phénomènes de la respiration, tels que nous les avons exposés. Cette doctrine, en effet, est relative seulement à la nature des métamorphoses par lesquelles passent les substances contenues dans le sang, pour se résoudre en acide carbonique et en eau. Y a-t-il, comme intermédiaire de ces dédoublements, de Tacide lactique et de Tacide acétique produit? Et, d'un autre côté, quelle est la source immédiate de Tacide carbonique contenu dans le sang? Telle est, en effet, toute la question ; elle est encore aujourd'hui du domaine de la controverse, tandis que réchange des gaz qui constitue Tessence même de la respiration est à l'état de fait démontré.
Le rôle que jouent les globules dans le changement de coloratioa que subit le sang en traversant les poumons n'est pas non plus sans présenter quelque obscurité. Il est certain que le milieu liquide dans lequel ils se trouvent exerce une influence marquée sur le phtoomène de la coloration vermeille du sang. Les sels du sérum sont parfaitement appropriés à Tartérialisation. Les globules contenus dans le sérum normal deviennent rutilants, lorsqu'on agite le sang dans l'oxygène. Le même phénomène se produit et il semble favorisé, quand on agile dans Toxygène du sang auquel on a ajouté du sulfate de soude, du phosphate de soude, des carbonates alcalins, de Tacétate de potasse, de Tazotate de potasse, de Tacétate de plomb, du sulfate de zinc, etc. Si, au contraire, on verse dans le sang des acides minéraux, de Tacide arsénieux, de Tacide citrique, de Tacide malique, de Talun, du sulfate de potasse, du nitrate d'argent, du sulfate de cuivre, etc., le sang devient brun ou noir, et il ne se colore plus en rouge vermeil quand on Tagite dans Toxygène.
Dans ces deux séries d'expériences, le sang absorbe une certaine proportion d'oxygène. Ce dont on peut s'assurer en plaçant ensuite le sang sous la machine pneumatique et en analysant le gax qui s'en
jouerait, relativement aui priucipes azotés, le rdle attribué ji l'acide lactiiive poor les principes non azotés. H faut dire que, d'aprët des travauz plas réeenU, la maUkrsiésignée sont le non d'acide pneumique n'a riea de spécial ; ce n'est qu'an aélanff éê aetaiêi alealins et de taurine, substances cHslallisables qu'on reirouve4UBt le laaf
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dégage. Est-il vrai que, dans le premier cas, Taffinité des globules pour roijgène persiste, que Toxygène s'unit à eux et leur donna la tdnte rutilante, tandis que, dans le second cas, Toxygène absorbé 96 répand uniforméniont dans le liquide, Taffînité des globules pour raxygène étant détruite par les réactifs? La chose, toute probable qu'elle asC, n'en reste pas moins obscure, les changements de coloratîoii tiennent, en effet, à des causes qui se dérobent, pour la plu* part^ ans investigations de la chimie.
ARTICLE III
B» Ia mêp^mêlmÊ ôm la respiration , iaflaenoe da tyttèaw aerwuz lor la retpiratioB, eio.
ÂmgÊÊjMim pmr^mmme mécaBiqne. — Lorsque Tcntrée de Tair dans les poumons est suspendue pendant quelques minutes chez Fhomme, la mort devient imminente. L^omme, dont Touverture des voies respiratoires plonge dans un liquide [submersion), dont le cou est comprimé de telle sorte que la trachée-artère se trouve oblitérée (suspension, strangulation), dont la cage thoracique fonctionne mal, ou dont les bronches sont oblitérées par des produits divers, succombe dans une période de temps subordonnée à Tobstaclc apporté à l'entrée de Fw dans les poumons. Les premiers phénomènes qui surviennent .sont caractérisés par des troubles du côté des organes des sens : bourilonnements d*oreilles, troubles do la vision, anxiété vive, vains efforts de respiration, vertiges^ perte de connaissance. Le pouls ne tarde pas à se ralentir; puis il devient petit, irrégulier. Los réservoirs naturels se vident souvent de leurs produits d'excrétion, par des contractions involontaires des muscles abdominaux. Si Ton examine le cadavre d*un individu qui a succombé à Tasphyxie, on trouve le système veineux gorgé d'un sang brun foncé, ainsi que le poumon et le cerveau.
i 4àlare«plration par la irielation de l'air at-
e. — Lorsque Phommeou les animaux respirent, pendant un certain temps, dans un volume d'air limité , cet air ne tarde pas k étremodiiié chimiquement, dans la proportion de ses éléments constituants. A chaque mouvement respiratoire, une certaine quantité d*oiygène disparaît, et elle est remplacée par une quantité à peu près équivalente d'adde carbonique. (Voy. § 138, 139.) Au bout d'un
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temps yariablo, qui dépend et du nombre des individus et de la ca« pacité do Tenceinte qui les contient, l'air est devenu irrespirable ou tout au moins nuisible.
Le défaut dm renouyellement de Tair, dans des locaux d'une capacité insuffisante et non ventilés, a souvent amené les accidents les plus redoutables. En 1750, aux assises d'Old-Bailey, qui se tenaient dans une pièce de 30 pieds carrés, la plupart des juges el des assistants périrent asphyxiés; ceux qui survécurent étaient prbs d'une fenêtre ouverte. En 1756, au mois de juin, 145 prisonniers de guerre furent enfermés dans une salle de 20 pieds carrés : au bout de douze heures, 23 seulement sortirent vivants. Le même fait s'est reproduit plus d'une fois dans la cale des vaisseaux négriers. A la suite des malheureuses journées de juin 1848, les effets terribles de l'air confiné se sont fait sentir sur les prisonniers entassés dans les souterrains de la terrasse des Tuileries.
Indépendamment de l'acide carbonique, l'air confiné contient encore la matière organique de l'expiration et celle de l'exhalation cutanée, et il est probable que ces substances concourent, pour leur part, à déterminer les accidents qui surviennent. Cela est d^autant plus probable, que les individus qui ont survécu dans les ciroonstances que nous venons de rappeler ont, pour la plupart, été prisde fièvres graves, ce qui, généralement, n'a pas lieu chez les personnes asphyxiées par l'acide carbonique produit par la combustion du charbon et qu'on parvient à rappeler à la vie.
L'acide carbonique accumulé dans Tair altéré par la respiration est-il, à la manière de Tazoteet de Thydrogène, nuisible seulement parce qu il tient la place de Toxygènc disparu, ou bien a-t-il par luimême une action directe sur l'économie? Les expériences de M. Collard de Martigny ont conduit la plupart des physiologistes à condure que ce gaz exerce directement une influence toxique. Il a vu que de«( oiseaux, placés dans un mélange de 21 parties d'oxygène ti 79 parties d'acide carbonitine, y succombent en moins de 3 minutes, et qu'ils no vivent guère au delà de 4 minutes dans un mélange de 79 parties d'oxygène el de 21 parties d'acide carbonique. Une almosphère d'azote ou d'hydrogène, quoique ne contenant pas d'oxygène, n'entraîne, au contraire, la mort qu'au bout de 6, 8 ou 10 minutes, lies reptiles, qui vivent des jours entiers dans une atmosphère d'azote ou d'hydrogène, ne vivent guère plus d'un quart d'heure dans lackk carbonique. Tous ces faits, si probants qu'ils paraissent, n'établis* sont pourtant pas d'nni» manière «suffisante que l'aride carhoniiiiis
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aguae, pour déterminer la mort, à la manière d'mi véritable poison . Si les animaux conservent plus longtemps leur vie dans une atmosphère d*bydrogène et d'azote que dans un mélange gazeux qui contient une forte proportion d'acide carbonique, cela tient vraisemblu- Uemenl à ce que les échanges gazeux qui ont lieu dans le poumon se tjroaventy dans ces deux circonstances, modiûés d'une façon difftraite. L*acide carbonique a une grande tendance à s^endomoser vers l'hydrogène et Fazote, tandis que le courant se prononce très-faiblement de l'adde carbonique vers un mélangea parties égales d'oxygène et diacide carbonique, ainsi que nous nous en sommes assuré plus d*une foB. Il est probable, dès lors, que, dans l'atmosphère d'azote on d'hydrogène, le sang de l'animal peut se débarrasser, pendant un certain temps, de l'acide carbonique qu'il produit sans cesse, tandis que, dans l'atmosphère chargée d'acide carbonique, l'acide carbonique du sang a peu ou point de tendance à s'échapper; il s'accumule, drcnle avec le sang, celui-ci prend assez promptement les caractères du sang veineux, et l'asphyxie survient.
Il est d'autres gaz que ceux que nous venons de signaler. Ces gaz, iliomme peut les respirer dans des circonstances spéciales, et de nomteenses expériences ont été tentées^ à cet égard, sur les animanz, pour déterminer leur mode d'action.
L'oxyde de carbone, qui se produit toutes les fois que le charbon brûle kniemine au contact de l'air, jouit de propriétés réellement toxiques, n sufQt de placer des oiseaux dans une atmosphère qui contient 4 on 5 pour 100 de ce gaz, pour les faire périr à l'instant (M. Leblanc). U est probable que, dans les cas d'asphyxie par le charboOy Foxyde de carbone agit plus directement, pour déterminer la moft, que Tadde carbonique lui-même. £n d'autres termes, il n y a pas aenlement asphyxie, mab encore empoisonnement. L'hydrogtee solfuré et l'hydrogène arseniqué agissent de la même manière et i doae beaucoup plus faible encore. L'hydrogène carboné et phosphore, le chlore, le gaz nitreux ou rutilant, le cyanogène, l'ammoniac gazeux, etc., ont par eux-mêmes aussi une action délétère.
Ptoor compléter ce qui est relatif à Tinfluence du milieu gazeux lequel respirent les animaux, ajoutons qu'une atmosphère
iiposée presque entièrement d'oxygène (96 parties pour 4 d'azote) entretient convenablement la vie. Les oiseaux, les cabiais, l'homme bii-même, peuvent vivre, sans paraître en soulTrir, dans un milieu gazeux constitué exclusivement par de l'oxygène pur. Les animaux y virent preaque indéfiniment lorsqu'on a soin d'absorber à mesure
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] acide carbooique produit (Lavoisier, Séguin» MM. Allen et P«pyB» Regnault et Reiset, Delapane, etc.)* L'homme, il est à peine boioiB de le dire, ne se trouve jamais dans des conditions de ce genre« lesquelles sont purement du domaine de Tespérimentation.
Be la aMYt iMur asphyxie. — Lorsqu'une cause mécanique quai* conque s'oppose à la libre entrée de Tair dans les poumons, on lorsque le milieu gaseux iqui entoure Tanimal ne contient pas d'oij* gène ou n'en contient que des proportions insuffisantes, la sortie de l'acide carbonique du sang se trouve diminuée. Le sang se débarrasse incomplètement ou ne se débarrasse plus de ce gaz, dans son passage à travers les poumons ; alors, recevant peu ou point d'oijgène et recevant toujours de Tacide carbonique ( produit incessanides combustions de nutrition), il ne tarde pas à acquérir les qualités du sang veineux. A cet état, il est impropre, ainsi que Ta montré Bichalt à entretenir régulièrement les fonctions nerveuses. Des Iroubks du côté des organes des sens surviennent et ouvrent le cortège des phénomènes d asphyxie. Cet effet est très-rapide. H est extrénement rare que Thomme qui a séjourné plus de 4 ou 5 miimlef sous leau puisse être rappelé à la vie. L'action non vivifiante et sang veineux sur le système nerveux réagit d*ailleurs, par Fînlermédiaire de ce système, sur les battements du cœur, qui, bim qm persistants, n'en sont pas moias altérés dans leur énergie el dans leur rhythme : elle se complique aussi de l'embarras apportéklaeirculation capillaire, et notamment à la circulation capillaire dlisf ks poumons. Ce sont môme ces derniers phénomènes, conséqaonoa îamédiate du trouble nerveux sur la circulation par suite de U boaoxygénation du sang, qui expliquent la rapidité de la mort, bien pint6t que la non-oxygénation du sang elle-mômo.L'abscnce d'oxygèna, en modifiant la conslilution du sang, constitue, il est vrai, le point de départ et Tesscnce môme de Tasphyxie ; mais larrôt de circulatioB dans les poumons précipite le résultat.
Les animaux chex lesquels la respiration pulmonaire nW pas établie, tels que les fœtus encore contenus dans le sein maternel, peuvent survivre à la mort de leur mère pendant un temps plus godbdérable. Lorsque Legallois asphyxiait des lapines pleines, en hor plongeant la tôte sous l'eau, les fœtus renfermés dans le sein delà mère asphyxiée pouvaient être retirés vivants, 12, 15 et 20 mimitai .après la mort de leur mère. Dans ces expériences p•p•Dd•n^ Ywf-
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gtoe faisait défaut au sang du fœtus, tout comme au sang de la mère ; car les échauges gazeux ont lieu, dans le placenta, à peu près comme daof les poumons. Si les fœtus supportent plus longtemps la privation d'oxygène que les adultes, cela parait tenir à la configuration de Tappareil respiratoire et circulatoire du fœtus. Chez le fœtus, en eflel, ainsi que le fait remarquer H. Bérard, la masse du sang n'a point à traverser le poumon, comme chez Tadulte. Le trou de Botal il le canal artériel assurent la circulation pendant un certain temps ; la mort ne survient que plus tard, c'est-à-dire lorsque le sang a conwaauni la plus grande partie de son oxygène^ et par asphyxie proprement dite.
Ce qui se produit chez le fœtus encore contenu dans le sein de sa mère se produit également sur Tanimal nouveau-né^ pendant les première jours de son existence. On peut, en effet, plonger déjeunes diieiis ou de jeunes chats dans de Teau tiède, quelques heures après leur naimasce» et les y laisser séjourner pendant une demi-heure, sans les faire périr. On peut même, comme Ta fait Buffon, répéter celle «spérîence plusieurs fois de suite sur le môme animal, en ayant soin de la laisser respirer pendant un pareil espace de temps, au moins, entre chaque épreuve. Cette faculté se perd au bout de quelqnee joiin. Il est vraisemblable qu'elle disparaît avec Tocclusion du troB de Botal et celle du canal artérieL
Cae Cûtsïious expliquent comment des enfants nouveau-nés, re* Inmvie dans des mares ou dans des fosses d'aisances, ont pu être rappelés à la vie, alors que tout espoir de salut semblait perdu pour un enfant caché sous les cendres (encore tièdes pro- \ a pu être ranimé par une respiration artificielle, près d'une I après j avoir été enfoui. Il faut donc se tenir en garde contre de pareils événements, et lors même que le temps qui s'est écoulé depuis la submersion des nouveau-nés paraîtrait incompatible avec le maintien de la vie, essayer néanmoins tous les moyens usités en pareil cas.
L'aaphyue est plus prompte chez les animaux qui, en un temps donnéy absorbent plus d'oxygène et dégagent plus d'acide carboniqna, c*esi-à-dire^ en d'autres termes, chez les animaux chez lesquels les Gombostions de nutrition et la température animale sont le plus développés. Les mammifères et les oiseaux, animaux à sang chaud, i moins à l'asphyxie que les reptiles, les poissons et les s» aiumaux à sang froid, qui peuvent supporter des jours, el même des samaînee, la privation plus ou moins complète de l'air.
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lafl«eace d« •jrstèHie aervevx mmr la re>ptoitl— ■ — Parles
nerfs qu'il envoie aux muscles de Tinspiration et de Texpiration, et par ceux qu'il fournit au larynx et au poumon lui-même, le sjrstème nenreux exerce une influence capitale sur les phénomènes mécaniques do la respiration.
Les muscles inspirateurs et expirateurs reçoivent leurs neris de Taxe spinal, à des hauteurs diverses, et plus particulièrement des paires cervicales et des paires dorsales. Ainsi, le diaphragme est animé par le nerf phrénique, branche du plexus cervical. Le plexus cervical fournit aussi des filets aux scalènes, au grand dentelé, au stemomastoidien, au trapèze, au rhomboïde, à Fangulaire de romoplale. Le plexus brachial, par ses branches collatérales, fournit à la plupart des muscles précédents, tels que les scalènes, le grand dentale, le trapèze, le rhomboïde, Fangulaire de Tomoplate, il fournil aussi au sous-clavier, aux grand et petit pectoraux, à la partie supérieure du grand dorsal. Les paires dorsales fournissent aux interooalauz, aux sur et sous-costaux, aux grands et petits dentelés postérieurs, et aussi aux muscles grand oblique, petit oblique et transverse de l'abdomen. Ces derniers muscles, qui agissent surtout dans les mouvements forcés d'expiration, reçoivent encore leurs nerfs du plexus lombaire, ainsi que le carré lombaire. Il suit de là que les puissances musculaires de la respiration tirent leur principe d'action de inesque toute rétendue de la moelle épinièro. Mais il est vrai de dire que les nerfs des muscles de la respiration proviennent, en majeure partie, de la moelle cervicale et de la partie supérieure de la moelle dorsale.
En coupant la moelle de bas en haut, on paralyse successiveoiflnt les muscles abdominaux, les intercostaux, les pectoraux, etc., et enfin le diaphragme ; mais tant que la moelle cervicale est intacte et fait corps avec le système cérébro-spinal central, les principaux mouvements de la respiration sont encore possibles, alors même que les parties dorsales et lombaires de la moelle ne font plus corps avec la partie supérieure. Les accidents qui surviennent alors sont plus spécialement en rapport avec d'autres fonctions; telles que la drcidation, et, par suite, la calorification.
Le nerf pneumogastrique, par les filets qu'il envoie au laijnx (ner£s récurrents), et par ceux qu'il distribue dans les poumons, agit directement aussi sur les phénomènes respiratoires. Lorsqu'on coupe, sur les animaux, les deux nerfs pneumogastriques, au-deissus de TeB-
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droit oii ils fournissent les nerfs du larynx, il est assez rare que les animaux sonrivent, lorsqu'on n'a pas soin d'établir chez eux uuo ourerture à U trachée. Lorsqu'on effet les nerfs récurrents sont séparés des centres nerveux, les lèvres de la glotte paralysée sont poussées l'une vers l'autre par le courant d'air attiré dans le poumon au moment de rinspiration. Le conduit de Tair se trouve alors obstrué, et l'asphyxie ne tarde pas à survenir, lorsqu'on n'ouvre pas à l'air une voie nouvelle, à l'aide de la trachéotomie.
Alors mime qu'une fistule trachéale a été établie, la mort survient cependant chez les animaux auxquels les deux pneumogastriques ont été coupés, mais elle se fait attendre des jours et quelquefois des semaines. L'intégrité du pneumogastrique est donc nécessaire ausai à racoomplissement normal des fonctions du poumon. Tout ooDCOort à prouver qu'ici le nerf pneumogastrique n'a point d'in« flnenoe directe sur les phénomènes chimiques de la respiration. Le défaut d'artérialisation du sang, qui survient, se produit peu à peu et par obstacle mécanique à Tendosmose gazeuse. L'élasticité du pouif étant une propriété de tissu, existe encore, il est vrai, après la i des pneumogastriques, mais la contractilité des bronches est anéantie. La sécrétion de la membrane muqueuse qui tapisse les bronches persiste; celles-ci ne peuvent plus s*en débarrasser par leurs ooDtractions : de là, leur accumulation. Ces mucosités accumulées apportent peu à peu un obstacle, de plus en plus insurmontable, aux échanges gazeux, et, en définitive, une asphyxie lente s'établit.
Ajoutons encore que la circulation est troublée aussi, dans le poumon, par la suppression d'influence du pneumogastrique sur les capillaires. D en résulte des engouements sanguins et des infiltrations sangoines, qui compliquent et accélèrent le terme fatal. D'ailleurs, la suppression du pneumogastrique retentit aussi sur les contractions du cœur, et indirectement encore sur la circulation pul^
Tant qu'une partie des muscles de la respiration est en communication avec le centre nerveux cérébro-rachidien, la respiration, quoique aiiiibliey peut continuer pendant un temps plus ou moins long. Mais lorsque la section de la moelle est faite plus haut, lorsqu'on la pratique sur le bulbe rachidien, soit au-dessus do l'origine des nerfs pneumogastriques, soit à quelques millimètres au-dessous (voy. //inervatian^ § 367], toutes les puissances musculaires de la respiration sont anéanties en même temps; Fimmobilité absolue du diaphragme et de la poitrine entrahie une mort presque instantanée, à
moins toutefois qu'on ne supplée au jeu des puissances mascuUûra^ qui font défaut, en pratiquant une respiration artificielle. Nous aTons même vu précédemment! § 112) qu'on peut entretenir pendant plu* sieurs heufes, à Faide d'une respiration artificielle convenablement pratiquée, la vie d'un animal auquel on a détruit tout le système ne^ veux central (encéphale et moelle).
La respiration est sous la dépendance d'une sensation de besoia analogue au sentiment de la faim et de la soif. C'est en vertu 4ê cette sensation instinctive que s'accomplissent incessanmienlt pendant la veille et pendant le sommeil, et sans que nous en ayons coa* science, les mouvements respiratoires. Cette sensation, dite êenfêim du baoki de mpinr, devient bien évidente lorsqu'on suspend volettairement les phénomènes mécaniques de la respiration* Il aihvt un moment où elle devient si impérieuse qu'elle est plus forta qm la volonté. Attachée au sentiment instinctif de la conservation» oetH sensation, interne, inexplicable, n'a pas plus son siège dans le pe«* mon que les sensations de la faim et de la soif (voy. § 3 ai 6) a'oal le leur dans la bouche ou dans Testomao.
La sensation du besoin de respirer a son point de dépari daiMi b système nerveux. Les expériences faites sur les animaux vivants par* mettent de localiser dans le bulbe rachidien le siège de cette sanaalian. Un animal auquel les lobes cérébraux, le cervelet, les corps striéSi tes couches optiques, les tubercules quadrijumeaux , la prolubémBOS annulaire ont été successivement enlevés, continue encore à exéoulir des mouvements respiratoires. Si, sur un animal ainsi matil4f on continue à enlever, de haut en bas, des rondelles nerveuses sur te bulbe rachidien, l'animal tombe comme frappé de la foudre quand on est parvenu au point du bulbe correspondant à lorigine des nerfii pneumogastriques. On est donc en droit de placer, par excluaion« le siège du besoin de respirer (autrement dit, le principe ou la source des mouvements respiratoires) dans le bulbe, ou pour parler plus rigoureusement, dans la portion du bulbe comprise entre la protn* bérance annulaire et 1/2 centimètre au-dessous de Torigine des nerfs pneumogastriques. C'est à cet endroit qu'on a donné le nom de nœud vital. Cette rondelle nerveuse correspond à Tespace qui sépaie la première vertèbre cervicale de l'occipital ; et lorsqu'on veut Canre périr instantanément un animal, c'est là qu'on fait pénétrer Tinatm* ment tranchant.
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SECTION m.
p«r la pe^v (éTap«raU«n mm mxhmlaUmn entanée).
fmmi la w^m^irmUmm pmw la pMi« dlMre 41e la pc^plraitaa
I pMnMBs.— La peau de Thommey et celle des animaux qui mine lui, la peau nue, offre certaines analogies avec le pouamme dans le poumon, en effet) le sang circule dans un r^eau lire très-riche, et ce sang, qui contient des gaz, se trouve en ; médiat avec Tatmosphère, au travers de la peau. La sortie ide carbonique et celle de la vapeur d'eau, et, d'autre part, I de l'oxygène, doivent se produire et se produisent, en effet, .Cm les surfaces molles en contact avec l'atmosphère. Aussi y ihex l'homme comme ohes beaucoup d'animaux, une sorte de tien supplémentaire par la peau. Mais la peau de Thomme, inamment de ce que son derme a presque partout une épaisseur leosité bien supérieures à c^lle du derme muqueux, est encore 9i1e d'un épithélium pavimenteux stratifié et corné, qui limite op les phénomènes d'échanges. De plus, tout le sang passe poumons, tandis qu'une partie seulement du sang passe dans ime capillaire sous-cutané, une grande partie de ce liquide ant en môme temps tous les organes intérieurs (muscles, glan- , etc.). Il résulte de là que la quantité d'acide carbonique qui r la voie cutanée est assez minime, qu'elle ne correspond pas lalité de l'acide carbonique formé par les combustions capilet que le sang qui remonte vers le cœur n'en offre pas moins lités du sang veineux.
si la quantité d'acide carbonique exhalée par la peau est peu irable chez l'homme, il n en est pas de môme de la vapeur Celle-ci est trè&-abondante et l'emporte généralement sur la é de vapeur d'eau exhalée par le poumon dans le même ainsi que nous l'établirons dans un instant. Et ici nous ne I pas de leau excrétée à l'état liquide sous forme de sueur, niquement de cette évaporation invisible et continue qui se è la vue et qu'on a souvent désignée sous le nom de transpi-' insensibk. La respiration cutanée, envisagée dans son essence, c tout à fait analogue h la respiration pulmonaire. Mais elle »re, chez Thomme tout au moins, en ce sens que la quantité
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d'acide carbonique exhalé par la peau et la quanlité d'oxygène absorbé sont beaucoup plus petites que dans le poumon, tandis que la quantité de vapeur d'eau qui s'échappe par évaporalion cutanée est plus considérable.
La respiration cutanée n'introduisant dans le sang que de trèsfaibles quantités d'oxygène, et ne débarrassant ce liquide que de quantitâi également très-faibles d'acide carbonique, ne peut, dans aucun cas, suppléer la respiration pulmonaire de Thorome. AnaBt m peut-il survivre au delà de quelques minutes à la suspension d» mouvements respiratoires. Il n'en est pas de même chez les aninmx dans lesquels les besoins de la respiration sont moins impérieox, et chez lesquels les combustions de nutrition (et^ par conséqoml, k production de Facide carbonique) sont lentes. Lorsque ces animauii en général à sang froid, ont en même temps la peau nue et hwmJe, la respiration cutanée peut suppléer celle-ci pendant un temps plus ou moins long. M. Edwards, ayant supprimé l'entrée de Tair dans les poumons des grenouilles, à l'aide d'un capuchon ciré fixé anloor du cou de ces animaux, a constaté qu'elles peuvent vivre ainsi, an contact de l'air, un ou plusieurs jours ; lorsque le môme expérimentateur submergeait complètement des grenouilles et supprimailiina la respiration cutanée et la respiration pulmonaire, elles ne vivaient guère au delà de huit ou dix heures *. Chez les animaux à hranchiei et à peau molle, la respiration par la peau est généralement aaseï développée. Quant aux animaux sans appareil respiratoire distinct, il va sans dire que la respiration par les surfaces organiques molles atteint ici son plus haut degré de développement.
Les animaux à sang chaud , couverts de poils ou de plumes, ont une respiration cutanée plus restreinte que celle de l'homme.
De rezludatlon enUiaéc de l'acide earlKial^we et de rnfcaef tien d*ez7sène. — L'exhalation de l'acide carbonique par la pean a été établie expérimentalement, depuis longtemps, sur les animaux inférieurs, par Spallanzani. Des grenouilles auxquelles il avait enlefé les poumons n'en ont pas moins continué à exhaler de l'acide carbonique, pendant le temps qu'elles ont survécu. La réalité de ce phénomène chez l'homme peut être mise hors de doute par rexpérienee
* Si les grenouilles ont vécu encore dix lieures à l'état de submersion, cda tleal a une respiraUon rudimenlairc à l'aide de l'air contenu dans Teau. Dans Teas ^tés d'air, la mort est plus rapide.
suivante : lorsqu'on introduit la main et la partie voisine de Tavantbras dans une cloche remplie d'air atmosphérique^ renversée sur une cuve contenant de Peau distillée, il suffit, au bout d'une demi-heure ou d'une heure, de retirer son bras et de verser dans cette atmo- $flhhre un peu d'eau de chaux, pour y déterminer un précipité de eartMmate do chaux caractéristique.
On peut doser la quantité d'acide carbonique exhalée par la peau de lliomme dans un temps donné, en recueillant tous les produits de Feihalation cutanée et pulmonaire , et en déduisant de cette somme totale la quantité d'acide carbonique exhalée dans le môme temps par le poumon seul. (Voy. § 138.) Pour recueillir ensemble les produits gazeux de Texhalation cutanée et pulmonaire, il suffit de placer rhomme ou les animaux dans des enceintes fermées : d'un eAté de cette enceinte arrive Tair atmosphérique destiné à subvenir ani fonetions de respiration pulmonaire et cutanée, et à placer ainsi rindifîdn dans des conditions sensiblement analogues à celles où il %e trouve dans Tatmosphère ; de Tautre côté s'opère, à Taide d'un flaeon aspirateur, le départ des produits de l'expiration cutanée et pulmonaire. Ces produits sont recueillis et dosés.
. Scbarlîng et Hannover ont fait sur Fhomme une série d'expé* .Bn tirant la moyenne des tableaux qu'ils ont donnés, on trouve que la quantité moyenne d'acide carbonique exhalée en un temps donné, parla peau, est à la quantité d'acide carbonique exhalée dans le même temps par le poumon : : 1 : 38. En d'autres termes, l'exhalation diacide carbonique par la peau est 38 fois moindre que l'exhalation par le poumon.
L'exhalation d'azote par la peau, annoncée autrefois par M. Collard de Martigny, est considérée aujourd'hui comme un fait plus que douteux.
11 y a aussi, avons-nous dit, une petite proportion d'oxygène ab- <orl)ée parla peau. La réalité de cette absorption peut être démontrée par une expérience très-simple. Prenez huit ou dix grenouilles, et, après leur avoir excisé les poumons, placez-les dans une cloche renversée sur le mercure et renfermant une quantité déterminée d'air atmosphérique. Au bout de vingt-quatre heures on retire les grenouilles, on fait pénétrer de l'eau de chaux dans la cloche pour ab« sorbcr l'acide carbonique pro<luil, et Ton constate, en mesurant do nouveau l'air atmosphérique à l'aide d'une cloche graduée, que son volume a diminué. La quantité d'oxygène disparue est à peu près rqnivalpnte k la quantité d'acide carbonique produit
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lalion constitue une des fonctions les plus importantes de la pea«. La réalité du phénomène a été constatée depuis longtemps. U sufSl de placer une partie quelconque du corps dans une enveloppe imperméable» pour qu*ett très-peu de temps le milieu circonscrit se trouvant saturé, la vapeur d'eau se précipite» h l'état liquide, sur les parois intérieures de Tenveloppe. Les vêtements dont le corps de l*homme est couvert ne constituant pas des enveloppes imperméables, la vapeur d'eau exhalée par la peau s'échappe insensiMe» ment par les pores de leurs tissus et se répand dans ratmosphère. Le cuir est moins facilement perméable à la vapeur d^eau que las tissus de fil, de soie, de coton ou de laine : cela nous explique comment la transpiration insensible a de la tendance à se condelissr, sous forme liquide, dans les parties qu'il recouvre (bottes et ioalimi^. Le cuir, cependant, se laisse encore traverser par la majeure partis de la transpiration insensible. En effet, si on place Textrémité iattrieure, chaussée d'un bas et d'une botte, dans un large tube métallique hermétiquement appliqué sur le membre, à Taide d'mi manchon de caoutchouc, et si Ton refroidit ce tube à l'extérieur, lavapev aqueuse de Fexhalation cutanée qui a traversé le tissu de la ekânh sure se condense, sous forme liquide, dans Tintérieur du tube.
Les chaussures de caoutchouc, qui ont Tinconvénient d'entretenir Fhumidité des pieds, doivent cette propriété à leur impeiméabîlité absolue. Les produits de la transpiration insensible se condeostst à leur intérieur. C'est pour cette raison encore que les vêtements imperméables, dont nous nous couvrons pour nous garantir oonife la pluie, ont le grave inconvénient de s'opposer à la diffusion» dans l'atmosphère, des produits gazeux de la transpiration cutanée. Ces produits accumulés sous le vêtement imperméable se condemnol à leur paroi interne et entretiennent autour du corps une banaidité d'autant plus malsaine, que l'air extérieur qui frappe à leur surface en abaisse la température.
Lavoisier et Séguin ont, les premiers, cherché à évaluer numériquement la proportion de la vapeur, d'eau exhalée par la peau, en un temps donné. A cet effet, l'expérimentateur, dépouillé de ses vêtements, se plaçait dans une enveloppe ou sac gommé» qui l'eu* tourait complètement. La respiration était entretenue par un tube hermétiquement enchâssé dans cette enveloppe, terminé d'un oAlé
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par no masque appliqué sur la boucha et les fosses nasales, et com-* muniquant au dehors par son autre extrémité. De cette manière les produits de rex{»ration pulmonaire étaient rejetés au dehors, et les > produits de Texhalation cutanée étaient seuls recueillis dans l'enreloppe. La différence entre le poids de Tenveloppe avant et après rexpérience représentait le poids de la vapeur d'eau condensée sous forme aqueuse dans son intérieur.
Ce mode d'expérimentation laisse quelque chose à désirer. Au bout de peu de temps, en effet, l'air intérieur du sac était Mturé, et la déperdition par la peau se trouvait modifiée, ainsi que nous le verrons dans un instant.
Un procédé plus simplaet aussi plus rigoureux, car le sujet de rexpérience se trouve dans les conditions normales, consiste à peser un individu débarrassé de ses vêtements, puis à recueillir les produits de Texhalation pulmonaire pendant un temps donné. (Voy. § 138.) Après ce temps, on pèse de nouveau l'individu. Le poids qu'il a perdu représente à la fois les produits de l'exhalation pulmonaire et les produits de Texhalation cutanée. La quantité des produits de Texhalation pulmonaire est connue, on en déduit facilement la quantité des produits de Texhalation cutanée. Enfin, en retranchant de cette dernière quantité un poids d'acide carbonique égal à la 38** partie (vojr. § 156) de celle qui a été exhalée par les poumons dans le même temps, on obtient ainsi la quantité d'eau évaporée par la peau.
En opérant ainsi, on constate que la quantité d'eau évaporée à la surface de la peau est, en moyenne, de 1 kilogramme en vingt-quatre heures. La quantité d'eau eidialée par le poumon, pendant le môme iempSv étant de 400 à 500 grammes (voy. § 143), nous en conclurons que révaporation cutanée débarrasse réconomle d'une quantité d'eau «louUe de celle des poumons*.
•«■ «nsM» i|«l ff«iit irarter la ^«aiitlté d'eaw éir«|^orée ik Im Mvfftce ëm la p^mm. — Les pertes en eau qui ont lieu à la surface
> ladépeadammeot de l'adde carbonique et de la vapeur d'eau, il s'échappe aussi, avec lie prodalU de rtxbalatioB cutanée, d'autres matières volatiles organiques, peu coasMS, d es qatatilé iafiBiment petite. Il est probable, d'ailleurs, que la majeurs partie et cet prodsits s*iccumule à la surface de la peau par sécrétion [técrétion 4# la mnir], el que la vapeur d'eau de la traospiralion cutanée s*en charge au moment ou eDe est exhalée. Ce sont ces matiëres qui constituent le fumet de divers gibiers, et cdsl et Vhf rt, dost It diien reconsalt aussi très -Moi li piste. (Voy. Susiir, art. SicnSTK»,§itt.)
de la peau sont soumises à des fluctuations nombreuses, subordomiées aux influences extérieures. La température et Fétat hygrométrique de Tair ambiant jouent, à cet égard, un rôle capital. L'étude et la connaissance des conditions météorologiques sont, sous ce n^Mirty d'une haute importance en étiologie.
L'atmosphère au sein de laquelle nous vivons présente des élali hygrométriques très-divers. Tantôt elle renferme des quantités de vapeur d'eau peu considérable, eu égard à sa température : elle est relativement tèche; tantôt, au contraire, elle renferme à peu prti complètement, ou parfois même complètement, la quantité de vapeur qu'elle peut dissoudre à la température qu'elle possède : eb est alors près de son point de saturation ou tout à fait iaturée. Lorsque l'atmosphère est saturée, l'air qui entoure le corps, n'ayant phi aucune tendance à se charger d'une nouvelle quantité de vapear d'eau, entrave singulièrement Tévaporation cutanée et pulmooain. Cette évaporation persiste encore, mais elle est considéraUemeat amoindrie. Elle ne persiste qu'en vertu de Texcès de température ds corps sur celle du milieu qui Fentoure. L'eau, concentrée ea granés partie dans le corps, se porte vers ses autres voies d'échappement (sécrétion urinaire). Si la température extérieure de Pair saturé était la môme que celle du corps de l'animal, Pévaporation cutanée el palmonaire serait réduite à zéro. Lorsque ce cas se présente, Tévapoitlion cutanée et l'évaporation pulmonaire se trouvent nécessaireipeat supprimées. Mais alors un nouveau phénomène survient» doot k résultat est de débarrasser Téconomie de l'eau qu'elle ne peut phs perdre à Tctat de vapeur. Les glandes sudorifères sécrètent vtf humour qiii s'écoule à l'état liquide, sous le nom de suetir *.
Lorsque Tétat hygrométrique de lair est très-éloigné de son point de saturation, au contraire , l'évaporation cutanée et révaporatîoB pulmonaire acquièrent toute leur activité. La quantité d'eau quis'échappe par ces deux voies augmentant, c«lle qui est évacuée dans le môme temps par les voies de sécrétion (par Turine en particolitr, qui est la plus abondante de toutes) diminue.
Dans les chaleurs de l'été, Tétat hygrométrique de Tair est* m général^ moins près de son point de saturation qu'en hiver, et, de plus, la température étant plus élevée, sa capacité de vapeur, poer arriver à saturation, est plus grande qu'en hiver. Aussi l'évaporatioB cutanée et pulmonaire est généralement plus élevée dans la i
« Vo^ez, pour plus de déUiU, Chaleur animale (§ 107) . el SécrMm,
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que dans la saison froide. M. Dallon a fait, à cet égard, des bes, d'où il'résulle qu'en juin, la transpiration cutanée et puli ayant été de 64 onces d'eau en un temps donné, elle n'a de 37 onces au mois de mars, dans im égal espace de temps, itité d'urine a été, au contraire, plus considérable en hiver :é.
lantité des boissons dont l'homme fait usage modifie les proi de l'urine. Les pertes d'eau par évaporation cutanée et puli sont à peu près indépendantes de la quantité des boissons, Qt intimement liées avec les conditions physiques extérieuras, blés comme elles. La sécrétion urinaire sert en quelque sorto lateur et rétablit l'équilibre.
pie l'enveloppe tégumentaire est placée dans un milieu autre ai avec lequel les poumons se trouvent en communication, lie rétat hygrométrique de ces deux milieux est trèsnliffés rapports normaux entre les deux évaporations peuvent être tement changés. Lorsque les expérimentateurs se plaçaient te enveloppe imperméable, et, par conséquent, dans un milieu ement saturé, taudis que les poumons communiquaient libre* rec l'air extérieur, la quantité d'eau évaporée par le poumon lativement plus considérable que la quantité d'eau évaporée leau. L'évaporation pulmonaire devenait égale et l'emportait laelquefois sur la dernière.
fue, à l'aide de moyens appropriés, on supprime sur les ani- 'évaporation cutanée, et qu on s'oppose ainsi d'une manière ) à la sortie de la vapeur d'eau et à celle de l'acide carbonis*établit peu à peu des désordres graves, qui se terminent par t des animaux. Pour supprimer les fonctions de la peau, on Iné de mettre à nu, par la tonte du poil, la peau du chien, du I, du lapin, du cheval, et de recouvrir la surface rasée avec lis épais et siccatif. Les animaux ainsi préparés ont succombé i d'un temps variable : il est rare qu'ils aient survécu plus y 10 ou 12 heures. Après la mort, on trouve les tissus et les » gorgés d'un sang noir, comme après l'asphyxie. Il est le que , dans ces cas , ce n'est pas à la rétention de l'eau mort aussi rapide doit être attribuée. La sécrétion urinaire le, en effet, une voie succédanée à cette évaporation sup- . Il est plus probable que l'acide carbonique non expulsé, lolant dans le sang, a amené à la longue une aap/njxie kntc, rai que la quantité d'acide carbonique exhalée par la peau
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68t trë&-peu considérable, puisqu'elle n'est guère, chez rhomme, (}ue la 38"* partie de l'exhalation pulmonaire^ et qu'elle esthetncoup moindre encore chez les animant à poil ; mais si l'homme élah recouvert d'un vernis, il n'en est pas moins vrai qu'au bout du temps qu'il emploie à faire 38 mouvements respiratoires (un peu plus de 2 minutes), il se serait accumulé dans son sang une quantité d'acide carbonique équivalente à celle qu'il rend dans chaque txjnrùtWL Le poumon, qui échange ses gaz avec l'air atmosphérique en verta d'une loi physique, ne peut suppléer l'exhalation gazeuse de la peau. Lorsqu'une des deux voies d'élimination de l'acide carbonique eil fermée, ce gaz s'accumule peu à peu dans le sang et détermine l'asphyxie. (Voy. §152.)
Lorsque c'est la voie pulmonaire qui est fermée, l'asphyxie eil rapide; elle est lente lorsque c'est la voie cutanée. Les ponmoiii débarrassent en effet, on un temps donné, l'économie d'une qoantill d'acide carbonique beaucoup plus considérable que la peau, et si0<tout que la peau des animaux à poils. Si l'expérience était praticable sur l'homme, il est très-probable que la durée de Tasphjrxie entanée serait 38 fois plus lente que la durée de l'asphyxie pulmonaire. An lieu de durer 4 ou 5 minutes, elle durerait vraisemblablement de 2 heures i/2 à 3 heures.
■T^èae 41e 1* reiiplimtlott. — Ventilation. — Lorsque lllOllline OU les animaux vivent à l'air libre, les modifications qu'ils font sabir à l'air atmosphérique sont tout à fait insensibles, parce que l'océan de l'air est continuellement agité dans sa masse par les vents et par les courants déterminés par la radiation solaire. Mais lorsque l'homme s'abrite dans des demeures, lorsqu'il y place des animaux, lorsqa^en un mot, le volume d'air expiré est limité, cet air ne tarde pas à être profondément modifié dans sa composition et dans ses propriétés. U perd sans cesse de l'oxygène, et il se charge diacide carbonique, de vapeur d'eau et des produits organiques de l'exhalation pulmonaire et cutanée. A ces produits il faut ajouter encore ceux qui provieiH nent des foyers de combustion trop souvent mal disposés, et ceux des combustibles d'éclairage (chandelles, lampes, bougies, elo.); produits qui contiennent, outre Teauct l'acide carbonique, des gu plu» nuisibles, tels que l'oxyde de carbone, des hydrogènes carbonés, aie.
L'homme exécute 18 mouvements respiratoires par minuta, el, à chaque mouvement respiratoire, il fait circuler 1/2 litre d'air dans las
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poumons (voy. § 137) ; il en résulte qu*il utilise, en 1 heure, environ 500 litres d'air pour les besoins de sa respiration. D'une autre part, raîr qui sort des poumons contient 4,3 pour 100 d'acide carbonique. (Voj. § 138.) L'homme renfermé pendant une heure dans 500 litres d'air yicierait donc cet air^ de telle sorte qu'au bout de ce temps, le milieu renfermerait environ 4,3 pour 100 d'acide carbonique, à supposer que chaque fraction d'air fûtrespirée d'une manière successive. A cette dose, Taîr ne serait sans doute pas encore doué de propriétés immédiatement nuisibles, ainsi que le prouvent les expériences sur lesanimam vivants, et Thommc pourrait encore tirer de cet air une certaine proportion d'oxygène. Mais il est certain qu'il en souffrirait, et qu'il pourrait en résulter pour lui des conséquences fâcheuses. Indépendamment de Tacidc carbonique, en effet, Thomme rend de toutes parts, par le poumon et par la peau, des matières organiques en suspensioR dans la vapeur d'eau des exhalations. Ces matières jouent incontestablement dans Tair confîné un rôle important, et c'est à elles surtout que sont dus les effets funestes de Tencombrement (fièrrcs typhoïdes, contagions, etc.).
A moins que l'espace dans lequel l'homme se trouve renfermé ne «oit extrêmement resserré et qu'il ne périsse ainsi en peu de temps par asphyxie, c'est surtout l'accumulation des produits organiques de l'expiration cutanée et pulmonaire qui est nuisible. Dans une salle de spectacle, dans un hôpital, dans une caserne, dans une salle d*aswmblée, Tair, alors qu*il paraît le plus vicié à l'odorat et qu'il semble le plus irrespirable, ne contient guère au delà de 1 pour 100 d'acide carbonique. Longtemps avant que l'air atmosphérique dans lequel l'homme respire ne contienne 4 ou 5 pour 100 d'acide carbonique, cet air est devenu nuisible pour lui. Autant que possible, Thomme doit donc se placer dans des conditions qui le rapprochent le plus du milieu obil est appelé à vivre. Ces conditions, on pourrait les réaliser dans nos demeures, si l'on fournissait incessamment à Thomme une nouvelle quantité d*air prise au dehors, et si Ton enlevait aussi, an fur et à mesure, les produits gazeux de son expiration ; si, en d'autres termes, il se trouvait placé dans un courant d'air continu, apportant sans cesse'de l'air neuf, entraînant sans ci*sso l'air vicié. La plupart des systèmes de ventilation qui ont été proposés ont cherché à réaliser ce problème. Mais avant que les salles d'assemblée, avant que les hôpitaux, et surtout avant que toutes nos demeures particU' hères soient pourvues d'appareils ventilateurs quelconques, il s'écoulera sans doute encore un long temps.
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Le problème de la ventilation est d'ailleurs assez complexe. U faut tenir compte, en effet, et de la capacité des locaux, et du nombfe des individus, et du temps qu^ils doivent y séjourner. Il faut tenir compte des diverses causes de viciation de Tair, telles que la quantité d'acide carbonique produit par le poumon, par la peau, parla combustibles déclairage, la quantité de vapeur d'eau fournie par k peau et le poumon, etc. En faisant entrer tous ces éléments dans k calcul, on peut établir qu'il faut, en moyenne, 10 mètres cubes d'air neuf par heure et par individu K Dans tout système do veotilatioD sagement conçu, on doit se proposer de fournir au moins cette qnantité d*air. On conçoit, d* ailleurs, qu en pareille matière, ou ne poum jamais pécher par excès; et si des considérations économiques w dominaient la question, nous dirions qu'il faut fournir autant d'air que possible et se rapprocher de plas en plus des conditions de la respiration à Tair libre.
U faut donc à Thomme confiné dans l'intérieur de ses demeures 10 mètres cubes d'air par heure, ou 240 mètres cubes d'air par vingtquatre heures, pour éloigner toute chance fâcheuse de malaise ou de maladie. Il est facile de voir qu aucune de nos salles d'assemblée ne remplirait ces conditions, si elles n'étaient constamment soumises i un système plus ou moins parfait de ventilation ; et beaucoup d*ettlre l'ilesl aissent beaucoup à désirer sous ce rapport. Beaucoup de chambres à coucher, dans lesquelles nous passons 10 heures sur 24, sont très insalubres, surtout lorsque le manque de cheminée diminiif la ventilation qui s'opère par les joints des portes et des fenêtres.
< SiipposoM, en orfet. qu'il s*échappe en nombres roDdii4poor 100 d'acide rafk»* nique par cbaque expiration. A 18 expirations par minute, chaque expirattos était du 1/2 litrC; cela donne par heure el par individu 540 litres d'air expiré , oa 22 lilrrs d'acide carbonique produit. On peut admettre que Tair ne doit jamais reaferaer ^los de 4 millièmes d'acide carbonique 'J'ai r libreen renferme lOon 20 fois moins qaeeeta): ur^ pour que cette proportion ne dépasse pas 4 millièmes, H faut en? Iran à < individu et par heure 4 mètres cubes d'air neuf. Mais cette évaluatioa n'est ] santo.En effet, l'homme pcrdj par évaporation cutanée et pulmonaire. 1 ,500 1 d*eau en vingt-quatre heures (g 143 et ir>7.<, soit 00 grammes par heure. Or, il ùmï 14 grammesde vapeur d'eau pour saturer 1 mètre cul>e d'air à la températore moytUÊH de -t-15<*, donc GO grammes de vapeur d'eau satureront près de 5 mètres eobn d'tir. Or, l'homme ne peut rester impunément renfermé dans un espace «alaré : n faadra donc lui fournir plus de 5 mètres cubes d'air. Nous pouvons admettre qu'à 8 mèUcs cubes d>ir par heure, cette influence ne se fera f»as sentir d'une manière farlmne. Ajoutons enfin à cette quantité 2 mètres pour r»Iimcnta:inn des chandelles, bongies. lampes, becs de gax, etc., qui liraient lîliremcnt dans les enceintes fermées oè rf» pire l'homme, et nous arrivons h une qasntité moyenne de 10 mètres rubes par bcnre et pnr individu.
is eiemples par quelques chiffres. En supposant toute venlilation sapprimée, il faudrait que Tespace complètement c&wdans lequel l'homme passerait vingt quatre heures conséculi ves fût au moins deî 40 mètres cubes : en d'autres termes, cet espace devrait avoir pins de 6 mètres on tous sens. Si cet homme devait rester seulement 8 heures (c'est-à-dire environ le temps du sommeil) dans un espace tromplétemeni fermé, cet espace devrait avoir une capacité de 80 mè- Ires cubes, c'est-à-dire environ 4"',5 en tous sens; et en supposant (ce qui est le cas le plus fréquent) que la pièce n'eût que g*", 5 d'élévation, elle devrait avoir près de 6 mètres en long et en large. Il est trai qu'il s'opère toujours, dans les chambres les mieux closes, une venlilatîoii assez efficace par les joints des portes et des fenêtres; de telle sorte que des pièces plus petites ne sont pas toujours insalubres. Mais combien de cabinets qui n'ont pas les dimensions dont uuos venons do parler^ et dans lesquels on entasse jusqu'à huit, dix et douze lilsl
lémmm 1* série «aliiiaie.^- L'échange des gaz, qui constitue Fessence do la respiration, s'opère dans toute la série animale. Dans tous les points où le fluide nutritif ne se trouve séparé de l'air atmosphérique que par des membranes ou des tissus peu épais, cet échange a lieu. II consiste toujours esscutielleinent dans une exhalation d'acide carbonique et dans une absorption d'oxygène. TanlAt. comme chez les animaux supérieurs, l'échange des gaz est localisé dans des organes spéciaux traversés par la masse du sang, (*t entretenus dans un état d'humidité pcruiauente (poumons, branl'hies) ; tantôt, comme aux degrés inférieurs de réchcUe animale, la respiration s'opère, à l'extérieur ou à l'intérieur di; Pammal, sur les surfaces tégumentaires humides.
Mammiferei. — L'organe respiratoire des mammifères, ou poumon, offre dans sa structure une très-grande ressemblance avec celui (le llionune. Les phénomènes de la respiration des mammifères ont avec ceux de l'homme une similitude à [)eu près parfaite. Il n'y a guère d'autre différence que celle qui résulte du type des mouvements respiratoires ou du mode d'agrandissement de la cage thoracique. (Voy. § 118.) Ajoutons que, chez la plupart des mammifères, le rev£tement pileux ou laineux qui recouvre la peau restreint beaucoup les échanges qui ont lieu à la peau. La respiration cutanée de:»
m^iqiinifères (c'est-à-dire rexhalation de Tacide carbonique et dt?a* peur d eau, et aussi rabsorption d'oxygène) est donc plus faiUa q[iM chezrhomme^
Oiseaux.'-Les oiseaux vivent dansTair comme lesmamaii(èfes,flt respirent comme eux, à Taide de poumons. Leur respiration présenta toutefois des particularités remarquables. Au lieu de remplir la cafili thoracique, les poumons proprement dits n'occupent guère que 11 septième ou huitième partie de cette cavité. Les poumons deToisen sont conCnés dans la région dorsale de la cage pectorale , et appliqués contre les vertèbres dorsales par un plan membraneux et charna, qui, se fixant de chaque côté aux côtes, offre sa concavité du câléda sternum et sa convexité du côté du poumon. Indépendamment de cette cloison, à laquelle on a souvent donné le nom de diaphragmai il y a un autre muscle membraneux qui occupe à peu près la postion du diaphragme des mammifères. Ce diaphragme thoraco-abdominal, de môme que la cloison précédente, n'isole pas d'une maoiiia complète lorgano respiratoire, lequel envoie des prolongements et entretient des communications avec des parties accessoires ou sao aériens, constitués par des cavités membraneuses.
De ces sacs aériens, quatre sont compris dans la poitrine et entre les deux diaphragmes, comme les poumons eux-mêmes : tels sont les deux sacs diaphragmatiques antérieurs et les deux sacs diaphrùgmêtiques postérieurs. Un autre sac aérien impair, ou sac thoraciçue antérieur^ est situé aussi dans la cavité pectorale, mais en delfors des diaphragmes. Il remplit la partie antérieure de la poitrine, der* rière le sternum. Les autres sacs aériens sont situés hors de la cavité thoracique : tels sont les deux sacs cervicaux ou interclaviculaires^ et les deux sacs abdominaux.
Ces divers sacs aériens no communiquent point entre eux, mais directement avec les bronches; ils sont, en quelque sorte, des diverticules du poumon.
Les bronches qui établissent la communication entre les sacs aériens et les poumons do loiscau sont des bronches d'un assez gros calibre. Les principales divisions de la trachée, loin de s'enfonos dans l'épaisseur du poumon et de s'y ramifier avant de s'ou\TÎr dans les sacs aériens, cheminent à la surface môme du poumon, et rien-
1 M. RegnauU a montré, par une série d'expériences annexées à son travail av la rMpi ration ; que chez lei mammifères et chez les oiseaux^ Tacide carbonique cihriA par la peiu ne s'ûlëvo au ptun qu'au centième de celui que foamit l'auBtl par k poumon, «t que cette proportion e:<t :»ouveBt beaucoup plus faible cncarr.
ncnt commoniquer directement avec ces sacs. Ajoutons encore que, dans le poumon de Toiseau, les cerceaux cartilagineux des bronches sont la plupart incomplets, tandis que les cerceaux de la trachée forment des amaeaux fermés, ce qui n'a pas lieu chez les mammifères. La structure du poumon des oiseaux n'est pas non plus semblable à celle du poumon des mammifères. Les bronches, au lieu de se divi-r ser isolément et de former, en définitive, comme chez Thomme, des cub-dc-sac agglomérés, les bronches du poumon de Toiseau s'anastomosent entre elles, et forment dans l'épaisseur du poumon un réseau de canaux parcourus par Tair, et qui a une certaine analogie avec les réseaux anastomosés des vaisseaux sanguins.
L'air qui a traversé le réseau bronchique et qui est parvenu dans les sacs aériens va plus loin encore. En effet, quelques-uns des saos aériens dont nous avons parlé communiquent chez beaucoup d'oiseaux avec la cavité des os. Ainsi, Tair des sacs cervicaux pénètre dans le corps des vertèbres cervicales et dorsales et dans les cdtes vertébrales; l'air du sac thoracique s'introduit dans la clavicule, dans le sternum , dans Fomoplate, les côtes stemales et Thumérus; Tair des sacs abdominaux communique ^vec le sacrum, les vertèbres coccygiennes, tes os iliaques et les fémurs. Les sacs diaphragmatiques cootenusavec les poumons, entre les deux diaphragmes, ne communiquent point avec les os.
Lis communications des sacs aériens ^vec les os n'ont pas lieu chez tons I9S oiseaux; on les observe particulièrement chez les oiseaux de haut vol. Beaucoup de gallinac^, de palmipèdes et d'autres oiseaux mauvais voiliers, ne présentent point de communication de ce genre ou seulement des communications partielles.
Les mouvements de l'inspiration s'opèrent chez les oiseaux par l'élévation des côtes et du sternum , et par la contraction dos diaphragmes. Le diaphragme supérieur, en effaçant sa concavité, attire le poumon en avant, et le développe suivant le diamètre antéro-postérieur; le diaphragme thoraco-abdominal, en s'a baissant, développe le poumon suivant le diamètre vertical. Les sacs diaphragmatiques compris entre les deux diaphragmes contribuent aussi (et plus énerioquement que le poumon lui-même) à attirer Tair dans leur intéerienr: leur capacité se trouve, en effet, augmentée, au moment de l'inspiration, par Técartement dos deux diaphragmes. Les sacs aériensy situés en dehors des diaphragmes (par conséquent en dehors des puissances expansives), n'agissent point comme aspirateurs au moment de la contraction des diaphragmes. Les sacs aériens inter-
diaphraginatiques, dilatés au moment de Tinspiration, attirent, nonseulement Tair du dehors par la trachée, mais ils attirent encore Tair des autres sacs aériens en communication avec eux par rintermédiaire du poumon. Il résulte de là que les mouvements d'inspiration de Toiseau ont non-seulement pour effet de faire pénétrer Tair extérieur dans les poumons et les sacs pulmonaires inter-diaphragmatiques, mais encore d'opérer une expiration partielle dans les autres cellules aériennes de Toiseau.
Au moment de l'expiration, Tair contenu dans les sacs aériens iuter-diaphragmatiques, pressé à la fois et par la réaction élastique an poumon, et par le retour des deux plans charnus diaphragmatiques, ne s'échappe pas entièrement par la trachée, mais passe en partie dans les autres cellules. De celte manière, et par ce double jeu, se trouve agité et renouvelé Tair qui circule dans les parties les plus éloignées de Torgane respiratoire.
La partie la plus vasculaire de l'appareil respiratoire de Toiseau est le poumon, et c'est là surtout que s'opèrent les échanges gazeux de la respiration. Les sacs aériens et les canaux des os, beanooup moins vasculaires que le poumon, sont surtout en rapport avec le mode de locomotion de Toiseau , et destinés principalement à diminuer sa pesanteur spécifique ; mais il s'opère aussi, dans leur intérieur, une respiration supplémentaire.
Reptiks. — Les reptiles, ainsi d'ailleurs que les animaux dont il nous reste à parler, sont des animaux à sang froid. Leur resiwratkm est beaucoup moins active que celle des manunifères et des oiseaux. et ils peuvent être privés plus ou moins longtemps d'air oad^oj^gène avant de succomber.
La plupart des reptiles ont une respiration aérienne, et reçurent par des poumons. Parmi les reptiles à poumons, quelques-uns ont des branchies dans les premiers temps de leur vie (têtards de grenonilks, par exemple), et respirent comme des poissons, jusqu'au moment de leur métamorphose. Beaucoup de reptiles vivent à la fois dans Fair et dans l'eau , mais ils respirent encore par des poumons, et viennent à la surface respirer Tair atmosphérique. Il en est cependant qudques-uns qui sont bien réellement amphibies et conservent toute leur vie des branchies et des poumons (prêtées, axolots, sirènes).
Chez les reptiles à poumons dont la peau est nue (les grenouilles, par exemple), la peau est aussi un organe important de respîratioii. La peau, envisagée comme organe de respiration , tient k la fois des ]>oumons et des branchies : les échanges gazeux de la respiration en-
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tanée peavent s'opérer, non-seulement aux dépens do Tair atmosphérique, mais encore aux dépens de Tair contenu dans Tcau, ainsi que les expériences l'ont depuis longtemps prouvé. Il est probable que, chez quelques reptiles, la respiration cutanée est, dans Fair, aussi active que la respiration pulmonaire. Dans leurs expériences, HH. Regnault, Reiset ont observé que des grenouilles privées de poumons consomment, dans le môme temps, environ les deux tiers de la proportion d'oxygène absorbé par des grenouilles intactes. Les expériences de Spallanzani ont depuis longtemps appris que des grenouilles submergées peuvent vivre quelque temps dans Teau renouvelée , tandis que dans Teau bouillie ( par conséquent privée d'air) elles meurent promptement. Nous avons déjà signalé, à cet égard, les expériences de M. Edwards (§ 155).
Les poumons des reptiles sont constitués par des sacs plus ou moins complètement cloisonnés, figurant parfois une sorte de tissu aréolaire à cellules communiquantes. Quoique le poumon des reptiles soit généralement volumineux, la surface développée de cet organe oflre bien moins d'étendue que celle du poumon des mammifères et des oiseaux. Les reptiles n'ont point de diaphragme : leur thorax coDununique librement avec l'abdomen. Beau- *^8- "•
coup d'entre eux n'ont pmnt de côtes (voy. iig.
33), tels sont les batraciens, n en résulte que chez les batraciens, les mouvements d'inspiration etd'expirationnesont point soumis au jeu du thorax, comme chez les manunifères et les oiseaux. Le poumon des batraciens n'attn^ pas l'air
par dilatation, au moment de riaspiratiou, comme chez lesmainmiftres et les oiseaux; aussi, l'air n'est que très-iucomplétement renouvelé dans leurs poumons. Les batraciens inspirent Tair par une sorte de déglutition. Certains muscles dilatent activement la gorge : Tair entre par les narines, remplit la dilatation ou le gonflement do la gorge ; puis les narines se ferment, la gorge se contracte en vertu de ses muscles pro|>res et chasse lair, par refoulement, du c6té des pou-
mons. Le retrait élastique du poumon et la contraction des piuacles 4e Tabdomen président à Tçxpiration. Les reptiles inspirant Pair, boq point par la dilatation de la cavité pectorale, mais par un refoula ment de déglutition, il en résulte qu'ils respirent aussi bien, la poitrine et le ventre ouverts, que lorsqu'ils sont intacts. Il en résulte encore (ce qui parait assez singulier au premier abord), que Ton peut rendre la respiration pulmonaire impossible, et par conséquent, les asphyxier à U longue, en leur maintenant la bouche largement ouverte.
Poissons. — Les poissons respirent, à Taide de leurs branchies, lair contenu dans Teau. De grands naturalistes ont pensé que les animaux qui vivent dans Feau avaient le pouvoir de décomposer Veau pour en extraire l'oxygàne ; mais Texpérience a prouvé depuis longtemps qu'en plaçant ces animaux dans de Teau privée d'air , ils ne tardent pas à succomber.
L'air contenu dans l'eau fournit aux poissons Toxygène dont ils ont besoin, et ils expirent de Tacide carbonique, ainsi quil çst aisé de s'en assurer, en traitant par l'eau de chaux l'eau dans laquelle des poissons ont vécu pendant quelques jours. L'air contenu dans l'eau est d'ailleurs plus riche en oxygène que Tair atmosphérique, l'oxygène étant un peu plus soluble que ^azote^
Les branchies des poissons sont des organes disposés en forme de lamelles saillantes, très-vasculaires, fixées au bord externe des arcs bran* chiaux. Il y a généralement de chaque côté du cou quatre branchies, composées chacune de deux lamelles. Dans les poissons cartilagineux, il y en a quelquefois davantage (cinq ou sept). Les branchies sont ordinairement libres ou flottantes par un de leurs bords, c'est ce qui a lieu chez les poissons osseux. Chez les [loissons cartilagineux, les deux bords des branchies sont fixés : l'un à l'arc branchial, et l'autre à la peau. Les poissons dont les branchies sont libres n'ont qu'une seule ouïe : ceux dont les branchies sont adhérentes ont au cou des ouvertures multiples, et ordinairement en nombre égal aux branchies (les lamproies, qui ont sept branchies adhérentes de chaque côté, ont sept ouvertures le long du cou).
Lorsqu'on examine un poisson dans Teau , on le voit alternativement ouvrir la bouche et les ouïes. £n efTet le poisson, pour respirer, avale l'eau par la bouche : l'eau, arrivée dans la gorge, passe au travers des fentes que laissent entre eux les arcs branchiaux, et
* L'air atmosphérique coniieni 20,9 d'oiygëne et 79,1 d'aiete; l'air conlMia ctoM Teaa contient 32 d^oxygëne et 68 d'aiote.
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arrive ainsi sur les branchies^ qu elle baigne; Teaucède au sang, au travers des parois vasculaires, une partie de Tair qu'elle renferme ; elle s'échappe ensuite par les ouvertures des ouïes.
La plupart des poissons respirent encore Tair atmosphérique qu'ils viennent avaler à la surface de Teau. L'air ainsi avalé se trouve en contact avec les branchies , par conséquent avec une membrane vasculaire et humide, et concourt à la respiration. Des poissons placés dans des récipients pleins d'eau, et qu'on empêche de venir respirer à la surface, à l'aide d'un diaphragme de gaze , unissent par succomber au bout d'un temps plus ou moins long.
Lorsque les poissons sont tirés hors de Teau, ils périssent assez rapidement par asphyxie. Les lamelles branchiales, n'étant plus soutenues par l'eau, s'affaissent promptement, se laissent difficilement traverser par le sang, se dessèchent peu à peu au contact de l'air, et rendent l'endosmose gazeuse de plus en plus imparfaite. On peut prolonger leur vie en leur humectant sans cesse les branchies avec 4e Teau, ou en les plaçant dans un milieu saturé d'humidité.
MoUusqiteê, — Les mollusques vivent dans Tair ou dans l'eau ; leur respiration est pulmonaire ou branchiale. Les organes de la respiration présentent ici des formes et des situations très- variées.
Chez les mollusques céphalopodes, la respiration est aquatique. Les branchies sont symétriques, constituées par des lamelles divisées et subdivisées sous forme arborescente, et se trouvent cachées par le manteau dans une cavité spéciale. Cette cavité a des parois contractiles. Lorsqu'elle se dilate, l'eau entre dans son intérieur ; lorsqu'elle se contracte, l'eau est chassée au dehors. Il y a, d'ailleurs, une fente pour l'entrée de l'eau, et un tube analogue à une sorte d'entonnoir pour la sortie du liquide.
Les mollusques gastéropodes respirent dans l'air ou dans l'eau. Chez ceux qui respirent dans l'air (telle est une partie des gastéropodes à coquille), l'organe respiratoire ou poumon est constitué par une cavité sur les parois de laquelle vient se ramifier l'artère pulmonaire. Cet organe se trouve placé dans le dernier tour de spire. L'air est amené au poumon sans que Tanimal sorte de sa coquille, tantôt par un pertuis percé dans la coquille, tantôt par un canal placé entre le corps et la coquille. Les gastéropodes à coquille qui vivent dans Teauont des branchies. Tantôt l'animal est obligé de sortir son corps au dehors pour mettre Torgano branchial en contact avec l'eau (toupies, sabots, etc.), tantôt l'organe respiratoire est pourvu d'une sorte de canal en siphon, et il peut respirer sans sortir de sa coquille (pa-
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ludines, littorines, nérites, volutes, buccins, cérites, porcelaines, etc.). Los gastéropodes tectibranches ont des branchies à moitié cachées par le manteau, et les gastéropodes nudibranches, tout à fait privés de coquilles, ont des branchies fixées à quelque partie du dos.
Les mollusques acéphales sont pourvus de branchies constituées par des feuillets striés en travers, au nombre de quatre, et placées entre le manteau et le corps de l'animal.
Insecies. — Chez les insectes, animaux aériens, la respiration est moins localisée. La circulation de ces animaux est assez imparfaite (voy. § 113;; le sang n'est point animé par un mouvement de révolution complète, et Tair va en quelque sorte à la rencontre du sang dans la plupart des parties de Téconomie.
L'organe respiratoire des insectes est constitué par une multitude de canaux ou trachées, qui s'ouvrent à Textérieur, sur les côtés de ranimai, et se ramifient dan^ son intérieur.
Tantôt les trachées sont simplement ramifiées, tantôt elles présentent, sur leur trajet^ des renflements ou réservoirs à' air. Les trachées sont maintenues béantes par une tunique spiroïde, de nature cartilagineuse. Leurs ouvertures extérieures, ou stigmates, ressemblent à de petites fentes ou boutonnières, parfois garnies de valvules. En général, il y a une paire de stigmates par anneau. L'air se renouvelle dans les trachées par les contractions alternatives de l'abdomen. La respiration des insectes est assez active, et leur température s'élève quelquefois d'une manière remarquable. (Voy. § 161.)
Arachnides. — Comme les insectes, les arachnides ont une respiration aérienne. Tantôt la respiration a lieu à l'aide de trachées, tantôt à l'aide de poches à air placées dans l'abdomen. Ces poches, sous le rapport de la disposition, ressemblent autant à des branchies qu a des poumons. En effet, elles présentent dans leur intérieur une umltitude de lamelles, saillantes comme des feuillets branchiaux. Cos poches à air reçoivent l'air, comme les trachées, par des stigmates placés sur les côtés ou à la face inférieure de labdomen.
Annélides, — Les annélidesont généralement une respiration aquatique. Les branchies des annélides varient beaucoup quant h leur forme et à leur position. Tantôt elles forment, le long du corps de ranimai, des touffes placées do distance en distance (arénicoles; , tantôt elles sont groupées autour des pattes, sous forme de tubercules branchiaux (néréides) , tantôt l'extrémité supérieure du corps est garnie d'une sorte de panache multibrauche (serpules, voy. fig. 54). Les seuls annélides qui ne soient pas aquatiques sont les lombrics
rig. S4.
BRAMCHnS D'OR AimfcLIDR
(Serpola coilortnpUe«ia\
1 vers de terre). Ils vivent dans la terre Immide et respirent par la surface générale du corps, et peut-être aussi par (le petites poches placées à la partie antérieure du corps, et communiquant au dehors par des pores.
Crusiaeé$, — La plupart vivent dans l'eau et' respirent par des branchies.
Un certain nombre do crustacés manquent de branchies, et la respiration aquatique se fait par les parties du corps recouvertes d'une peau molle (souvent les pattes). Quelques crustacés vivent à Tair et respirent à Taide d'une multitude de lamelles extérieures, entretenues dans un état d'humidité permanente, qui ont la forme de branchies et qui fonctionnent comme dns poumons.
Zoophytes. — Ces animaux aquatiques n'ont point, eu général, d'organes spéciaux de respiration : les échanges gazeux se font par les divers points de la surface tégumentaire interne et externe. On remarque cependant, chez les holothuries, un canal ramifié particu* lier, naissant du cloaque, et analogue à une sorte de trachée. L'eau s y introduit par le cloaque et en est expulsée de temps à autre par les contractions du canal. Chez les infusoires, on remarque à la surface du corps des cils vibratiles qui, par leurs mouvements, renouvellent l'eau aux dépens de laquelle l'animal respire ^
■ Consultes priùci|>ai1eiDent, sur U respiration : Harolierger, Disserlalio de respiratUmis mtchanismo et vsu genuino; léna, 1727. in 4»; — Lavoisier et Séguin, Mémoires sur la respiration, dans Mém. de l'Acad, dfs sriences, 1789, p. 566, et 1790, p. 601; — Menzies (Rich.), Tentamen physiol. de respiralione; Edimb., 1790, iB-8> ; — Spallanzani, Mémoires sur la respiration {vers, tortues, lézards, salamandres, grenouUtes, oiseaux, mammifères, homme); dans Rapports de Vair aree Us êtres organisés, pnbliés par Sennebier; Ti vol. 1807; les deux premiers volumes sont consacrés à la respiration ; ~ Kdwards, Infl. des agents physiques sur la r#>; in-8^, 1824, de la page 1 à la page 98 , p. 165 à 229, p. 312 ko^i, p. 404 à TiSI ; — CoUard de Martigny, Recherches expérimenf, et critiques sur Vabsorpt, et Vexhatat. respifaMre, dans Joum. comptém. des sciences médic, 1830, t. XXXVI, p. 225, I. XXX Vil, p. 168; — Magnus, Vet)er die im Blute erhaUenen Case, Sauersfoff, StitksIoffyméL KoMsmsAurs (Des gaz contenus dans le sang, etc.), dans Poggendorf*s AnnàLf I. XL, 1837, p. 538;->ni$cborr, E.rperimsnt. chimico-phffsiol. ad iUustran" dam do^rinam de respiralione institut ; Hoidelborg« 1837, in-4o ; .-. Andral et fîa-
:W8 LIVRE I. JONCTIONS DE NtïTRITION.
CHAPITRE
CHALEUR ANMALE.
me la eiiÉÉl«ttir dans les anlHiattx. — Tandis que les corps inorganiques se maintiennent en équilibre de température avec le nriSea qui les entoure ou tendent à se mettre en équilibre arec loi, lor»* qu'ils ont été artificiellement échauffés ou refroidis, lesatiimaot, ta contraire, présentent une température propre. En d'autres termes, tous les animaux produisent en eux-mêmes de la chaleur, et la quantité de chaleur qu'ils produisent est généralement suffisante, malgré les pertes inœiisantes qui s'opèrent à leur surface par rayonûemeflt ou autrement (voyez plus loin), pour que leur température se maintienne au-deesus de colle du milieu ambiant.
Les animaux qui ont une nutrition active, dont la circulation est double, et qui respirent par des poumons, se distinguent entre tous par l'élévation de leur tempéi:ature propre; on les désigne soos le nom d'animaux à sang chaud. Ces animaux produisent, en effet, Une grande quantité de chaleur en un temps donné, et leur tempérttnre est remarquablement plus élevée que la température moyenne de l'atmosphère.
Les oiseaux sont, de tous les animaux à sang chaud, cetix qui ont la chaleur la plus élevée. Leur température moyenne, qui oscille d'ailleurs de quelques degrés suivant les espèces, varie entre 4- 40*
varret^ Becherches sur la quantité d'acide carbttiique exhalé par Us paumons dtai Vespêce humaine, dans Ann. de chim. et de phys., 5« série^ t. VHI, 1843; — Beat et Maiasiat, Recherches sur le mécanisme des mouvem, respirât,, dans Arch. ésméi., 1842. t. XV. p ^97,1843; 4« série, 1. 1, p. 274, et t. II, p. 264; — Leblanc, IkcMrckes sur la composition de Voir confiné^ dans Ann, de chim. et de phys., 5* série, 1841, t. V, p. 225; — Sappey, Becherches sur Cappareil respirât, des oismsux; Paris, 1847, in -4^; » Yierordt. Physiologie des Athmens mit hesonderer Riirksicht u^féBê Auscheidung der Kohtensaure (Physiologie de la respiration dans set rapporta itcc leibalat. de Tacide carbonique) ; Karlsrube, 1845;^ du même, article RtsriBAfWR, dans A. Wagner's HandwUrlertmch ; — Uannover, De QuantHate reUtnm ei oteluta acidi carbonici ab homine sano et œgroto exhalati; 1845, in-8«; — Eriach, Versuche iiber die Perspiration einiger mit Lungen athmender WirkeUhiere { Etcbercbes sur la perepration de quelques vertébrés à poumons) ; Bcrn., 1846; —>Talentin, cbapitre Das Athmev ( La Respiration ), dans Lerhuch dêr physM» éss JHenschên, 2« édiU, 1847, h' vol., pag. 510 et suiv. Cet article rMifeoM le rémmé des exp4ricnces laitet en oommnn avec Brunner.— -Voyez aussi la bibliogriphie à» h ClALIVR imniALi.
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et +44' centigrades. Les oiseaux, indépendamment de ce quHls produisent beaucoup de chaleur (ainsi que le prouve leur consommation d'oxygène), sont recouverts d'une enveloppe de plumes, qui tend à limiter les pertes qui s'opèrent à leur surface. Après les oiseaux, viennent les mammifères. Leur température varie un peu, suivant les espèces, mais dans des limites circonscrites. Leur température moyenne oscille entre + 36' à + 40' centigrades. La température moyenne de l'homme, qui appartient à la classe des mammifères, peut être évaluée à + 37« centigrades. En outre, la température moyenne des animaux à sang chaud reste à peu près stationnaire ou constante, non-seulement quand le milieu qui les entoure possède une température inférieure à la leur, mais alors même que la température du milieu s'élève au-dessus de leur température propre. Cette faculté tient à des conditions complexes, que nous examinerons plus loin avec quelque détail.
Les animaux dits animaux à sang froid, au contraire, sont loin de présenter cette constance de température. Ils sont assujettis, sinon complètement, du moins d'une manière très-marquée, aux élévations et aux abaissements de température extérieure. Les animaux dits à sang froid produisent, il est vrai, de la chaleur; mais, la production de chaleur étant chez eux bien moins considérable que chez les animaux à sang chaud, les pertes incessantes qui s'opèrent h leurs surfaces sont presque suffisantes, dans la plupart d'entre eux, pour les rapprocher du point d'équilibre avec les milieux qui les entourent. C'est ainsi que les reptiles n'ont guère que 1 degré de température au-dessus du milieu environnant. Quelques reptiles, le lacerta viridis, par exemple, ont quelquefois une température supérieure de 5 à 7 degrés à celle du milieu ambiant ; quelques autres, tels que les grenouilles, ne présentent parfois aucune différence de température avec Pair extérieur, et peuvent même, lorsqu'elles sont hors de l'eau, accuser un léger abaissement de température. Il faut remarquer que les premiers sont couverts d'écaillés et qu'ils ont la peau sèche, tandis que les seconds ont la peau hue et constamment humide, et que les pertes de chaleur dues à Tévaporation sont, dès lors, plus considérables dans le second cas que dans le premier. On conçoit même que ces pertes puissent, dans des circonstances déterminées, amener un abaissement momentané de température au-dessous de la température ambiante. (Voy. § 167.)
Les poissons ont aussi une température très-peu supérieure à celle de l'eau dans laquelle ils vivent. L'eicèsde température de ces ani-
maux ne s'élève guère au-dessus de + O'^^h à + 1"*. Les insectes^ les mollusques, les crustacés, ne présentent également que des différences qui portent sur 1 ou 2 degrés, et plus souvent encore sur des fractions de degrés. Dans quelques circonstances, la température des insectes et celle des reptiles s'élève d'une manière assez remarquable. Les abeilles qui vivent en ruches, par exemple, et les serpents qui couvent leurs œufs, peuvent offrir une température supérieure de 3, 7, 8 et jusqu'à 10 degrés au-dessus de l'atmosphère extérieure. Ces faits sont faciles à concevoir. Dans la ruche, qui représente un espace limité, les pertes de chaleur des abeilles, dues au rayonnement et au contact, échauffent peu à peu le milieu qui les entoure, et ce milieu une fois échauffé ne tarde pas à communiquer à Tinsecte lui-même une partie de sa chaleur. Le serpent qui couve est à peu près dans le même cas. En se repliant en rond autour des œufs, il emprisonne au-dessous le lui un espace iimiié, ne communiquant plus librement avec le milieu ambiant. Ces espace s'échauffe par le rayonnement dû aux pertes de chaleur de l'animal, et il communique à Tanimai une partie de la chaleur qu'il lui a empruntée.
En résumé, tous les animaux produisent de la chaleur, mais d^nne manière très-inégale. Les mammifères et les oiseaux, qui en produisent beaucoup, ont généralement une température assez élevée, eu égard à la température moyenne du milieu atmosphérique ; ils jouissent, en outre, de la faculté de conserver leur température propre, au milieu des élévations et des abaissements do température extérieure. Los reptiles, les poissons et les invertébrés, qui produisent peu de chaleur, ont, au contraire, une température peu différente de celle du milieu qui les contient, et ils sont soumis aux élévations et aux abaissements de la température extérieure. Au lieu do. diviser les animani en animaux à sang chaud et en animaux à sang froid, on peut donc aussi désigner les premiers sous le nom d'animaux â température constante, et les seconds sous celui d'animaux à température variable,
Mojen d'apprécier la teaspératorc aainuile. — Lorsqu'on veul apprécier la température des parties extérieures de l'animal, on se sert généralement d*un thermomètre ordinaire. Lorsque Tinstrument doit être introduit dans les orifices des cavités naturelles, on rentoore ordinairement d'un tube engainant, qui ne laisse libre que la boule thermométrique. Ce tube engainant doit être transparent (en vcrreU pour permettre de lire les degrés sur l'échelle des divisions; il cimh
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court à maintenir la solidité de rinstrument et à faciliter ainsi son introduction. En même temps, il supprime une des causes d'erreur, en s'opposant, dans une certaine limite, au refroidissement de la colonne mercurielle thermométrique, lorsqu'on retire Tinstrument au dehors*.
Lorsqu'on veut apprécier des différences minimes de température, On peut se servir d'un instrument plus délicat, c'est-à-dire d'un appareil thermo-électrique. Un thermomètre ordinaire, même avec un petit réservoir, possède, en effet, une masse encore suffisante pour refroidir sensiblement les parties dans lesquelles on le plonge. L'appareil thermo-électrique n'offre pas cet inconvénient : il fournit d'ailleurs aussi des notions que ne pourrait donner le thermomètre; car on peut, à l'aide d'aiguilles exploratrices, pénétrer facilement dans l'épaisseur même des tissus et jusque daas les canaux où circule le sang, et comparer ainsi les températures de toutes ces parties. MM. Becquerel et Breschet se sont servis d^un appareil de ce genre dans leurs recherches. (Voy. fig. 55.) B consiste en une pile thermoélectrique combinée avec le galvanomètre.
Dans la pile thermo-électrique, comme chacun sait, l'intensité du courant est déterminée par les différences de température des soudures des couples. Quand on veut se servir de l'appareil thermoélectrique pour mesurer la température des animaux, on commence par établir la relation des déviations de l'aiguille du galvanomètre multiplicateur annexé à l'appareil, avec les différences de température des soudures des fils métalliques employés. Après quoi il suffit d'exposer l'une des soudures à une température connue (on maintient, en général, cette soudure dans un bain d'eau à une température constante), et d'introduire dans les tissus les aiguilles composées de deux métaux soudés qui représentent l'autre soudure. Il est facile^
1 Loraque le thermomblre doit être employé à des recherches délicates de physiologie, il foat atoir recours à des instruments sur lesquels on puisse facilement noter des fractions de degré. On se sert à cet effet de thermomètres dont le calibre du tube d'ascension est trës-fin et dont Téchelle esttrës-divisée : on peut apprécier ainsi des dixiëace et des vingtièmes de degré. Pour qu'un semblable thermomètre ne soit pas trop long, le point inférieur de l'échelle peut commencer à 20 degrés centigrades et le point supérieur se terminer à 50 degrés. Ces instruments (de même d'ailleurs que tout thermomètre) sont comparés par avance avec un étalcfti, et gradués sur lui.
M. Walferdln a récemment construit un thermomètre dont le calibre du tube d'ascension est si fin, qu'on peut distinguer sur l'échelle des centièmes de degro, et avec une loupe des nMHèmêi de degré. L'écheUe thermométrique de cet instrument ne comprend aécessairemeat qu*un très-petit nombre de degrés : chaque degré centésimal a de 5 k 6 centimètres de longueur.
dès lors, de déduire de ladévialion de raiguille du galranomètte k température do cette dernière soudure, et par consécpient celle da tissa animal.
Fig. 15.
APPAABIL TBBRMO-BLBCTRIQUB POUR MBSUBBR LA CHÂLBUR àXOÊAUL
AA, rèMrr otr oontonanl de reao k se». Ce rèterrolr est pUoè dam :
BB, cylladre co bote, eonteneot èfelemcnt de l'eta. Ce bain e«l dettioé k «otretoalr dtw It ttifili
AA ane température confiante.
ce, f aie en rer-bUne rempli d'eau ehaaffee par one iampe. Celte eau eat deaUnAe à rtehtaibr !• Ifrill
contenu dam le cylindre BB et à maintenir ta température. tf, InlM d'entrée de l'eau chaude dam le cylindre BB.
r, robinet qui eubllt ou suspend la communication entre le liquide deCC et celui de BB. RiC robinet qal donne écoulement, an dehors, à one quantité d*eanecRle a celle qui entre daMWttatBt. OC/ alf ulile coudée placée dau le cylindre AA, chauffée, par conséquent , a M**. La braMh« c décade
airnille est en acier. La branche a est en coUre. La soudure des deux méttnx Cffiuptai ta
coude Immerge da m l'eau, «'^^alfullle droite composée de deux métaux (acier et CQtTre\ La soodare entre lei ûmz ■tlllèi it
raUnille, c'est-à-dire entre les deux nèUux, correspond à la partie moyenne, pkmièt 4iM f^
paisse ur du bras.
G, ■■Itipllcatettr Interposé dans le coaranl. A, B, p61es anstral el boréal de ralgullle aimantée.
La pile thermo-électrique pour l'usage physiologique est donc généralement composée de deux aiguilles à soudure médiane. (Voy. fig. 55, aCy et ac\) L'une de ces deux aiguilles est maintenue à une température constante et connue ; Tautre aiguille est introduite dans les tissus de Téconomie^ M. Becquerel ne s*est pas toujours serfi
* M. Dutrochet s'est servi, dans ses recherches sur la températare des iatedM. d'aiguilles à soudures termino-latérales, c'cst-^-dire qu'au lieu d'être aondét ptrli milieu, les deux métaux composant les aiguilles le sont par l'une de leurs eztîéattii Fifc. X. (en s, par exemple, voy. fig. X). Cette disposition ne i
J^ailt absolument rien k la théorie de l'appareil. Cet! 1 différence de température entre la soudure t (la ^**' dans le tissa animsl) et la températare mainteasec d'une antre sondnre comprise dans le drcait, qui donne Is déviation galf trique.
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du résenroir AA pour maintenir constante la soudure de Taiguille a c; il plaçait souvent aussi la soudure de Taiguille a c dans Ibl bouche du paiient en expérience. La température de la bouche est, en efTct, pour une expérience de peu de durée, au moins aussi constante que celle du bain sans cesse renouvelé du cylindre de bois BB. Un thermomètre, placé dans la bouche du sujet en expérience, indique d'ailleurs les variations qui pourraient survenir dans la température, et Tobservation de ces variations indique les corrections à faire subir à rexpérience.
La température de l'enveloppe cutanée est assez difficile à obtenir h Faide du thermomètre ordinaire, car le réservoir ne peut être appliqué rar la région explorée que par une partie de sa surface. Les aiguilles thermo-électriques, bien disposées pour prendre la température des parties profondes, ne peuvent pas non plus être employées utilement à Fexamen de la température de la peau ; ce qu'il faudrait id évidemment, ce ne sont plus des fiis soudés, mais des lame$ iowUet. M. Gavarret a proposé d'employer à cette détermination deux couples thermo-électriques, bismuth et cuivre, terminés & leur partie inférieure par un disque de bismuth doublé d'une mince lame de Cuivre.
Tcatpteatare #«§ âlver«es jpartiea da eorpa hvmalii. — La
température moyenne du corps do Thomme, avons-nous dit, est de 4- 37* centigrades. Cette moyenne résulte de Tensemble des températures prises dans toutes les parties du corps ; mais les diverses parties n'ont pas tout à fait la même température. La production de chaleur ne se fait pas, en eiïet^ également partout. Le sang et lés parties très-vasculaires ont une température un peu plus élevée que les autres parties ; le, eu effet, les phénomènes de combustion ont toute leur énergie.
Les membres éloignés du centre circulatoire ont une température moins élevée que le tronc ; les parties peu vasculaires, la surface de la peau continuellement en contact avec l'atmosphère, ont aussi une température moins élevée que les cavités extérieures formées par le rapprochement des parties, telles que l'aisselle et l'intervalle compris entre la partie supérieure des cuisses et le périnée. Enfin, les cavités intérieures, bouche, vagin, rectum, ont une tempéralore un peu supérieure aux cavités extérieures. Ainsi, par exemplct la température des pieds et des mains est généralement infé-
4M UTBC L roscnngB k hlikiiiji.
rieore de 9 on 6* à celle des parties centrales. Elle i^élèw pei aiMlcsfiHde+3^. Tandis que UlempérUore de r«Belfe ort de +36».i;ceUe de la iMioclieest de+37% 2 ; celle da vagiB, *iiettam el de la Te»e de+38* à +38\5 <.
Pour ce qui coneerne la distribution de la tenpénlnre dans Tioih nome animale, on peni dire d'une manière géoénle, et ma 1 compte de toutes les obserrations : que la tempéntnre vm < â mesure qu'on pénètre de l'eilérieur à rintérieur de Vi mesure qu'on s'arance de l'extrémité des membres rers le on peut dire aussi que la température du tronc lui-même va 4 sant de ses eitrémiiés yers le diaphragme, c'est-à-dire yeis le 1 Le sang est, en effet, ce qu'ily a de plus chaud dans réeanoBÉet ^ nous Terrons bientôt pourquoi.
Davy, en introduisant le réserroir de très-petits thennomèlfes dans les vaisseaux sanguins des animaux yiyants; MM. Becquerel et Brescbet, en poussant dans les vaisseaux sanguins leurs aiguilles thermo-électriques ; et dernièrement MM. Bernard et Walferdin, en introduisant dans les vaisseaux de l'animal rivant des thermomètres mitastaliques à très-petits réservoirs, ont constaté directement que te sang est plus chaud que tous les autres tissus de l'économie.
En comparant la température du sang de Tarière carotide à b temfiérature du sang de la veiDe jugulaire , Dav^a trouvé que la température du premier sang l'emporte sur celle du second d^enviroD 2/3 degré centigrade. La même observation a été faite par
* Distribofion de la température d'après Davy :
I^ temiiératare des fMtrties super ficieUes a été pri>c sur Tanimal , ea plaçsit le réservoir du thermomètre dans des incisions sous- cutanées. La tempéralure des parties superficielles sur l'homme a été prise en plaçant le réservoir da then— iHre a la surface extérieure des parties.
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MM. Becquerel etBreschet. Ces derniers observateurs ont aussi noté que la température du sang de Paorte l'emporte de 0<>,8 sur la température du sang de la veine cave supérieure.
MM. Becquerel et Breschet ont encore signalé cet autre fait : à savoir que la température du sang est un peu moindre dans les vaisseaux éloignés du cœur que dans les vaisseaux plus rapprochés.
De ces diverses observations, parfaitement exactes d'ailleurs, la plupart des physiologistes ont prématurément conclu que la température du sang artériel est partout supérieure à celle du sang veineux. Les recherches récentes de M. Bernard démontrent que cette conclusion absolue n'est pas fondée, et ces recherches concordent d'ailleurs parfaitement avec la doctrine qui place dans les phénomènes chimiques de la respiration les sources de la chaleur animale. Pour bien saisir les résultats des expériences de M. Bernard, il faut, par la pensée, partager le système circulatoire en trois sections.
Dans une première section nous comprendrons, d'une part, la crosse de Taorte avec toutes les artères qui en partent, et, d^autre part, la veine cave supérieure et tous ses affluens. Ici, la température du sang veineux est inférieure à celle du sang artériel, lorsque Tobservation est faite sur des portions de vaisseaux situées à une même distance du cœur. Ainsi, si on compare la température du sang de Fartère carotide à la température du sang de la veine jugulaire au même niveau, la première remporte sur la seconde d'une fraction de degré. Il en est de même si on compare la température du sang de l'artère humérale à la température du sang de la veine qui raccompagne ; de même, si on compare la température du sang de Taorte à la température du sang de la veine cave supérieure, etc.
Dans la seconde section, comprenant d'une part Taorte descendante avec toutes ses branches, et, d'autre part, la veine cave inférieure et tous ses affluents, il n'en est pas tout à fait de même. S'il est vrai que dans les membres inférieurs le sang des veines se montre un peu moins chaud que le sang des artères examinées au même niveau; s'il est vrai encore que le sang de la veine cave inférieure est un peu moins chaud que celui de l'artère aorte prise au même niveau, cela n'est vrai que jusqu'au point où vient s'aboucher la veine rénale dans la veine cave. En effet, le sang de la veine rénale est pltti chaud que le sang de l'artère rénale ; le sang des veines sushépathiques est plus chaud que le sang de la veine porte; le sang des veines sos-hépathiques est plus chaud même que celui de l'aorte au
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môme niveau (c'est-à-dire prise à sod passage par le diaphragme). Lb sang des veines rénales et le sang des veines sus-hépatiqaes veant après un court trajet se verser dans la veine cave inférieurs, il m résulte encore que le sang qui circule dans le segment de la veine cave inférieure compris entre Toreillette droite et rabouchemaiildti veines rénales est plus chaud que le sang de l'aorte.
L'excès de température dans le sang des veines rénales eldaat le sang des veines sus- hépatiques est amené par les phénomènet qui s'accomplissent dans le rein et dans le foie.
La dernière des sections en lesquelles nous avons divisé le ïïfstàme circulatoire comprend les cavités du cœur. Lorsqu^on recherche, gur ranimai vivant^ la température du sang du ventrienb droit (sang veineux) et la température du sang du ventrioole gei^ (sang artériel)^ on trouve, contrairement à ce qu'avait aimanûé aitrefois Davy, que la température du sang du ventricule droil reoH porte sur l'autre. Cela se conçoit aisément. D'une part, le eaig ém veines rénales et le sang des veines sus-hépatiques échauffé par ks phénomènes chimiques qui s'accomplissent dans le rein et dans b foie est versé dans les cavités droites du cœur, et, d'autre part» le sang qui arrive aux cavités gauches du cœur revient du poumoBf eè il s'est refroidi au contact de l'air, car l'air expiré est plus chaud qus l'air inspiré. (Voy. § 142.)
Ce qui a induit Davy en erreur (Davy, toujours si exad)» e'flst qu*il opérait sur des animaux morts. Lorsque le cœur est MS à découvert dans ces conditions, les parois du ventricule droit < beaucoup plus minces que les parois du ventricule gauche , le j contenu dans le cœur droit se refroidit plus vite au contact de Tsir que le sang contenu dans le cœur gauche, et au bout de peu d'instants, il est effectivement un peu moins chaud, ainsi qu'on peut le constater expérimentalement.
W€m Umidimm eatre lemtjmeUmm pe«t wmrier la tcuipétviBVS éf
riMnmie. — L'hommo qui vit dans des climats de température variée n'éprouve, sous Tempire de ces températures diverses, que des différences très-minimes dans sa température propre. MM. Dair, Eydoux et Souleyet ont rassemblé, à cet égard, un très-grand nombre d'observations. Il y a, entre la température des individus qui habî* tent les pays les plus chauds et ceux qui habitent les pays les phtf froids, à peine une différence do 1 degré en plus en faveur des |pie>-
miers. Les différences de race et de couleur n'introduisent, à cet égard, aucun changement.
Il n'y a non plus qu'une différence assez faible dans la température de Pbonune d'un même climat^ examiné dans les diverses saisons. D'après Davy, pour une température extérieure de4-33^ l'homme a sous la langue une température moyenne de + 3i^ ; pour une température extérieure de + 22<», sa température prise dans le mâme point est de+ 37°,2; pour une température extérieure de + 6% la température sous la langue est de + 36^,1*
Les degrés extrêmes de température extérieure n'ont donc qu'une influence très-limitée sur les variations de la température animale. Lorsque, par des moyens artificiels, on élève ou on abaisse considérablement la température du milieu, il survient des yariation9 plus considérables dans la température de l'homme ou des animaux. Lorsqu'on place, par exemple, des animaux dans des étuvesà-i-6(h ou à 4- 90*, leur température peut s'élever de 4, 5 ou 6 degrés audessus de leur température normale. L'homme s'est soumis parfois lui-même à des expériences de ce genre, et il a quelquefois observé une élévation de 3 à 4® dans sa température. Il est rare, du reste, que la tempfrature s'élève autant chez lui que chez les animaux mam-» mifères souipis à ce genre d'expériences, parce que la sueur qui inonde bientôt la surface de sa peau augmente les pertes de chalaiir par évap<Nration, et parce que le malaise qu'il éprouve ne lui permet pas de conduire aussi loin Texpérience. Lorsqu'on pousse l'expérience sur les animaux jusqu'à la mort, ils succombent généralement lorsque leur température s'est élevée de S"*, 6^ ou 7^ au-dessqis de leur température normale.
Lorsqu'on place des mammifères dans une atsmosphère à 0®, ou dans des mélanges réfrigérants, leur température s'abaisse graduellement, et ils sont incapables de lutter longtemps contre une expérience un peu prolongée. Ce mélange leur soutire plus de chaleur qu'ils n'en peuvent produire, et ils ne tardent pas à succomber. La mort survient, en général, quand ils ont perdu un peu plus du tiers do leur température normale, c'est-à-dire environ lA"* k 15*.
La perte de 14 à 15 degrés de température est aussi la limite extrême au-dessous de laquelle les animaux manunifères ne s'abaissent guère avant de périr, lorsque la mort survient par inanition (voy. § 212 et 213), ou à la suite des maladies.
La température de Thomme est sensiblement égale à tous les âges de la vie. Si les enfants nouveau-nés se refroidissent facilement et
ont besoin de vêtements appropriés, cela tient à leur masse peu considérable (voy. § 166), mais il n'en est pas moins vrai qu'ils possèdent une température égale à celle des adultes, c'est-à-dire de + 37*» eu moyenne. C'est ce qui résulte des recherches de M. Chisholm, et aussi des expériences nombreuses do M. Roger et de M. Mignot, qui ont pris la température, Tun de trente-trois enfants âgés de 1 à 7 jours ; le second, celle de quatorze enfants âgés de 3 à 7 jours. La difTérence entre les vieillards et les adultes est également insignifiante. D'après les recherches de J. Davy et celles de M. Roger, la température moyenne d'individus âgés de 72 à 95 ans ne diffère que de quelques dixièmes de degré en moins.
L'influence sexuelle n'est pas rigoureusement déterminée. Il faudrait pour l'établir des masses d'observations.Tout ce qu'on peut dire, c^est que si la femme a une température moins élevée que celle do rhomme, cette différence est très-minime et ne porte que sur des fractions de degrés. L'état de maigreur ou l'état d'embonpoint, la stature du corps et la constitution» entraînent peut-être aussi des différences du même genre dans la température animale ; mais cela n^est pas nettement établi. Il est possible, d'ailleurs, que la production de chaleur, c'est-à-dire les combustions, se règlent sur les quantités de chaleur perdue. Les individus qui portent sous la peau une couche épaisse de tissu adipeux, par exemple, couche mauvaise conductrice de la chaleur, produisent probablement moins de chaleur en un temps donné que les individus très-maigres, et l'équilibre de température se trouve ainsi maintenu. Il est certain qu'en général, les individus maigres ont l'appétit plus développé que les individus très-gras^ et introduisent ainsi dans leur intérieur une masse plus considérable de matériaux combustibles.
Pendant le sommeil, les fonctions de nutrition sont ralenties. Le pouls bat un peu moins vite ; la respiration est plus calme ; la température est aussi un peu moins élevée; il y a, sous ce rapport, une différence d'environ 1 degré. L'exercice musculaire augmente la température animale, mais dans des limites également assez restreintes. MM. Becquerel et Breschet, à l'aide de l'appareil thermoélectrique, ont constaté une différence de 1 degré en plus dans lo muscle biceps au moment de sa contraction^ et M. Dav}' avait déjà observé qu'après Pexercice, une promenade ou une course prolongée, la température, prise sur la peau, sous la langue, et la température de l'urine excrétée, était plus élevée de quelques fractions de degré. Le régime exerce une influence très-importante sur la température
animale, on le conçoit aisément, puisqu'il introduit dans l'économie des matériaux de combustion. La privation partielle ou absolue des aliments entraîne, sous ce rapport, des abaissements considérables de chaleur. (Voy. § 212.)
Dans les maladies, l'élévation de la température du corps est en rapport avec Taccélération du pouls. L'élévation de température peut atteindre 4, 5 ou 6 degrés au-dessus de la température moyenne, mais elle ne dépasse pas ce terme. Nous avons vu plus haut que c'est aussi la limite d'échauffement du corps, lorsque celui-ci est plongé dans un milieu à température supérieure à la sienne. Dans les maladies, les sensations subjectives de chaleur ou de froid ne sont pas toujours des indices de Télévalion ou do rabaissement de la température du corps. M. Martine avait déjà observé que, dans le frisson de la lièvre intermittente, la chaleur, loin d'être diminuée, est au contraire généralement augmentée. M. Gavarret a prouvé, plus récemment, que Félévation de la température pouvait être portée, pendant cette période, jusqu'à 3'',5 ou 4*> au-dessus de la température normale. La température, au moment du frisson, est souvent aussi élevée que pendant la période de chaleur.
Lorsque l'homme succombe, la respiration et la circulation s'abaissent peu à peu, et avec elles la température. Les parties les plus éloignées du centre circulatoire, telles que les pieds, les mains, le nez, les oreilles, etc., se refroidissent les premières. Lorsque Thonmie a succombé, son cadavre se refroidit peu à peu. La source de chaleur étant supprimée, le refroidissement rentre complètement dans Tordre des phénomènes physiques. La promptitude du refroidissement dépend alors et de la température extérieure et de la conductibilité des tissus animaux pour le calorique, et des substances qui environnent le cadavre, et de l'état d'embonpoint ou d'émaciation, etc. Lorsque les parties extérieures sont à peu près arrivées à l'équilibre de température avec les corps environnants, les parties profondes conservent longtemps encore un certain degré de chaleur ; les tissus animaux sont, en effet, de mauvais conducteurs de calorique.
Est-il vrai que, dans des conditions particulières, la température propre de l'homme puisse s'élever au point de déterminer spontanément dans ses tissus une combustion vive, analogue à celle de nos foyers? Certains cas de mort accompagnés d'une carbonisation plus ou moins étendue et plus ou moins profonde des tissus, alors que tout foyer de combustion extérieur paraissait faire défaut autour de la victime, ont fait supposer que la chose est possible. Il est bien certain que
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des matières végétales, accumulées en masse , s'échauiïent parfois jusqu'à 90 et 100 degrés, et que leur échauffement peut être exceptionnellemeût porté jusqu'à Tinflammation spontanée. Mais Thomme et les animaux à température constante ne se trouvent point dans des conditions de ce genre. Bien loin de pouvoir s'élever au degré de la combustion vivo, ou seulement à 100 degrés, leur température no peut varier que dans des limites très-restreintes. Ce qui a contribué à entretenir Terreur des combustions dites spontanées, c'est que le point de départ de la combustion disparaît parfois sans laisser de traces derrière lui : c'est ce qui arrive notamment lorsque le feu est communiqué aux pièces du vêtement par la flanmie d'une lumière, ou par des allumettes chimiques. Il faut remarquer que ces faits de combustion se montrent surtout chez les personnes recouvertes d'une couche abondante de graisse sous-cutanée, ou sur des individus accoutumés aux excès alcooliques, et dans le moment môme où les tissus sont imprégnés d'alcool. Des sources faibles de combustion, qui, en tout autre temps et dans d'autres conditions, eussent été insuffisantes à brûler les tissus, ont trouvé alors un aliment à leur activité.
8#Mrees 4» 1« chaleor «alMuiI». — Toutes les combustions chimiques qui s'accomplissent sous nos yeux donnent naissance à un dégagement de chaleur. Tantôt ce dégagement est rapide et le phénomène est saisissant, comme, par exemple, lorsque du bois ou du charbon se consument dans un foyer. Tantôt, au contraire, la combustion est lente, et la chaleur développée, se dissipant au fur et à mesure par rayonnement et par contact, ne frappe pas aussi directement les sens. C'est ce qui arrive, par exemple, toutes les fois qu'un bâton de phosphore se combine, par combustion lente, avec Toxygène de Tair, ou lorsque des amas de substances végétales en fermentation absorbent l'oxygène de l'air. Mais dans ces derniers exemples, tout aussi bien que dans le premier, la quantité absolue do chaleur produite est proportionnelle à la réaction.
Xa production de la chaleur animale peut être comparée, d'une manière assez exacte, à ces combustions lentes.
Il y a incessamment de l'oxygène introduit dans l'organisme par la respiration ; il y a incessamment aussi de l'acide carbonique et de Peau produits. Or, cette transformation de Toxygène en acide carbonique et en eau est une véritable combustion, et toute combustion •si accompagnée fie chaleur. L'acide carbonique et Teau ne sont pas,
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d'ailleurs, les seuls termes cTéfinitifs de la combustion auimale. Il s'échappe encore, par diverses voies de sécrétion, des produits d'oxydations successives, quelquefois incomplètes, qui dégagent aussi une certaine proportion de chaleur (urée, acide urique et autres produits de sécrétion). La source de la chaleur animale devant être recherchée dans l'oxydation que subissent les matériaux du sang sousTinfluence de l'oxygène absorbé, la respiration et la chaleur animale se trouvent unies ensemble par les liens les plus étroits.
La formation de Tacide carbonique et celle de l'eau sont les deux sources principales de la chaleur animale. Les oxydations incomplètes en vertu desquelles se forment certains produits de sécrétion n'y entrent, relativement, que pour une très- faible part.
Un animal envisagé pendant une période de temps déterminé (au commencement et à la fin de laquelle il présente la même température), expire pendant cette période, par le poumon et par la peau, une certaine quantité d'acide carbonique et d'eau ; or, pendant le même temps il perd par rayonnement, par contact et par évaporation (voy. § 166), une certaine quantité de chaleur qu'on peut mesurer. Si donc, connaissant la quantité de chaleur produite par la combustion du charbon pour former de l'acide carbonique, et la quantité de chaleur produite par la combustion de l'hydrogène pour former de Teau (connaissance fournie par les expériences physiques); si, dis-je, nous mesurons la quantité de chaleur perdue par un ani-> mal pendant un temps donné, et si, d'une autre part^ nous tenons compte de la chaleur dégagée dans la production de Pacide carbonique et de l'eau produits dans le même temps, nous devons arriver à une équation à peu près égale. C'est, en effet, ce qui arrive.
Lavoisier place un animal dans un calorimètre de glace, et il a soin d'entretenir un courant d'air pur autour de l'animal. Il note la quantité de chaleur perdue par cet animal, en un temps donné, en recueillant et pesant la quantité de glace fondue; il note, d'un autre côté, la quantité d'acide carbonique produite par l'animal dans le même espace de temps, puis il calcule la quantité de glace qui aurait été fondue parla formation d'un poids d'acide carbonique égala celui que l'animal avait expiré. Il conclut de ses expériences que, si Ton représente par 10 la quantité de chaleur engendrée par la respiration, en un*temps donné, la quantité de chaleur abandonnée, pendant le même temps, par l'animal, est égale à 13. Dans les recherches de Lavoisier, l'animal avait donc dégagé plus de chaleur qud la formation d'acido carbonique par la combustion du charbon
u'en aurait produit dans le même temps. Mais Lavoisier fait remarquer, avec raison, quePexcëstle chaleur produit par Tanimal nest probablement qu'apparent, et qu'il tient vraisemblablement à deux causes : 1° à ce que l'animal s'est refroidi dans l'appareil, et 2® à ce qu'il y a une certaine quantité d'oxygène employée à la formation de l'eau, c'est-à-dire à la combustion de l'hydrogène; et il n'hésite pas à dire que « la respiration n'est qu'une combustion lente de carbone et d'hydrogène, en tout semblable à celle qui s'opère dans une lampe ou dans une bougie qui brûle, et que, sous ce rapport, les animaux qui respirent sont de véritables combustibles qui brûlent et se consument, s Les progrès de la science ont établi cette ingénieuse comparaison de Lavoisier sur des bases de plus en plus positives.
MM. Dulong et Despretz ont repris et complété les expériences de Lavoisier. Dans les expériences dont nous parlons, l'animal est placé dans un calorimètre à eau; un gazomètre fournit Pair nécessaire à la respiration; les produits de l'expiration sont reçus dans un autre gazomètre convenablement disposé. L'expérimentateur note la quantité de chaleur cédée à l'eau et à l'appareil ; en analysant les gaz contenus dans le gazomètre où ont été recueillis les gaz expirés, il connaît la quantité d'acide carbonique produite et la quantité d'oxygène consommé par l'animal. MM. Dulong et Despretz sont arrivés à ce résultat, que la chaleur produite dans l'animal par la combustion de l'oxygène et de l'hydrogène représente les 8/10 ou les 9/10 de la chaleur cédée au calorimètre. Déjà les deux rapports se rapprochent davantage d'une équation parfaite.
Mais les travaux de MM. Dulong et Despretz n'échappent pas aux objections qu'on peut adresser aux expériences de Lavoisier. Ils supposent, par exemple, que l'animal ne s'est pas refroidi dans l'appareil (parce que cet appareil ne contient pas de la glace, mais de l'eau}, mais il est tout à fait présumable qu'un animal placé au repos absolu, dans un courant d'air, se refroidit, et il est plus que probable qu'il n'avait pas, en sortant de l'appareil (à la périphérie tout au moins), la température initiale.
Ajoutons que dans ces expériences les gaz de l'expiration ont été recueillis sous l'eau, c'est-à-dire sous un liquide qui dissout une proportion notable d'acide carbonique. Enfin , et cette objection est plus grave que les précédentes, les coefficients des chaleurs do combustion du carbone et de l'hydrogène, à l'aide desquels a été calculée la chaleur produite par la formation de l'acide carbonique et de
Teau, étaient estimés trop bas par Lavoisier et par MH. Dulong et Despretz.
Depuis cette époque, les chiffres de combustion du carbone et de rhydrogène ont été fixés d'une manière plus rigoureuse par les travaux de MM. Favre et Silbermann, et les différences signalées par Lavoisier et par MM. Dulong et Despretz ont sensiblement disparu. En calculant, à Taide des nouveaux chiffres de combustion du carbone et de rhydrogène produits par MM. Favre et Silbermann, toutes les expériences qui ont été faites, on arrive à ce résultat remar* quable^ c'est que la chaleur dégagée par la respiration d'un animal, en un temps donné, est, à peu de chose près, égale à celle qu'il perd dans le môme temps.
Nous disons à peu de chose près, parce que l'égalité absolue n'a pas toujours été obtenue, et elle ne pouvait pas Têtrc. En effet, la production de la chaleur dans les animaux n'est pas une combustion directe de carbone et d'hydrogène en nature. Dans l'économie, ce n'est pas du carbone ni de rhydrogène libre qui se brûlent ; c'est ou de ]a graisse, ou du sucre, ou de l'albumine, ou de la fibrine, etc. Or, les recherches de MM. Favre et Silbermann nous enseignent que certains corps composés (alcool, acétone) produisent plus de chaleur par leur combustion directe que n'en produirait la combustion iso« lée de leurs composants, carbone et hydrogène.
Remarquons encore que dans toutes les expériences on a cherché à comparer la quantité de chaleur produite par l'animal à la quan-lité de chaleur qu'aurait fournie la combustion d'un poids de carbone et d'hydrogène équivalent à celui de l'acide carbonique et de l'eau formés ; mais on ne tient compte ainsi que des combustions complètes dont les produits s'échappent parle poumon et par la peau, et l'on sous-entend la combustion incomplète des éléments qui se séparent de Féconomie à Pétat d'urée, d'acide urique, de matières extractives de l'urine, d'acide cholique, d'acide choléique, etc., produits qui s'échappent avec les urines et les fèces. Or, la quantité de chaleur afférente à la formation de ces produits nouveaux (formés aux dépens des matières albumoïdes) ne peut pas être directement calculée, dans l'état présent de la science.
Quoi qu'il en soit, il est remarquable que plus les procédés do recherche se sont perfectionnés, et plus on a approché de l'égalité entre la quantité de chaleur produite et la quantité de carbone et d'hydrogène brûlée. Il est donc permis aujourd'hui (alors môme que le problème ne peut pas être mathématiquement résolu) de regar-
der la production do la chaleur animale comme le résultat des oxydations lentes qui s'accomplissent dans f organisme.
Quant au lieu où s'opère les phénomènes d'oxydation, il est évident que ces phénomènes ne s'accomplissent pas exclusivement dans le poumon, conune on Ta dit autrefois, mais partout où circule le sang, et notamment dans les capillaires, c'est-à-dire là où le sang circule avec le moins de rapidité et où il se trouve en contact avec les tissus, au travers de parois extrêmement minces. Les expériences de SpaUanzani, d'Edwards et de M. Magnus le prouvent sans réplique. (Yoy. § 150.) Le sang est en quelque sorte le foyer général de la chaleur. Le système circulatoire, analogue à une sorte de calorifère à eau chaude et à circulation continue, produit lui-même la chaleur et la porte partout où il pénètre.
Nous avons vu précédemment (voy..§ 163) que la température des diverses parties n'est pas exactement la même. Cette inégalité dans la répartition de la température est la conséquence de la variabilité des sources de chaleur et des sources de refroidissement. Tandis que la combustion des éléments du sang se fait dans la profondeur des organes et des tissus, la tendance à l'équilibre de température, ou, en d'autres termes, les pertes do chaleur, s'accomplissent à la périphérie. Les membres, dont la masse est moindre que celle du tronc, sont plus exposés que le tronc aux déperditions de chaleur; de Ift leur température moindre (et d'autant moindre qu'on descend de leurs racines à leurs extrémités). Les combustions s'accomplissant dans les capillaires, c'est-à-dire dans la trame de tous les tissus, il n'y a point de centre unique où se forme et d'où émane la chaleur : la température de chaque partie en particulier dépend de l'activité des combustions dont elle est le siège, et de la manière dont elle est exposée aux causes de refroidissement ou protégée contre elles. Dans les organes profondément placés (foie, rein), et par conséquent moins exposés au refroidissement que ne le sont les membres et les parois du tronc, la température du sang veineux qui sort de ces orgar nés est supérieure à celle du sang artériel qu'ils reçoivent, et elle traduit en quelque sorte Fintensité des réactions chimiques dont ces organes sont le siège.
La production de la chaleur dans les plantes coïncide, corilme chez les animaux, avec la production deTacide carbonique. Dans l'état ordinaire, les parties vertes des plantes absorbent l'acide carbonique de l'air et exhalent de Toxygène, sous Tinfluence de la radiation solaire : elles ne produisent pas de chaleur. Mais, au moment de
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la gerlnination et au moment de la floraison, les plantes offrent^ au contraire^ une certaine analogie avec les animaux : elles dégagent de l'acide carbonique par une véritable combustion. Suivant M. Ooep* pert, une semence qui germe peut présenter Une température snpé^ rieure de 5^ à 25<> à celle de Pair ambiant. M. I>utrochet a égale* ment observé une élévation de 11 à IS"» àu-dessud de la températtire extérieure, pendant la germination de Varum manulatum. M. Van Bck^k a noté une élévation de 22"* pendant la floraison du cohea$ia odorata, et M. Yrolik a remarqué que la température de cette plante augmentait sous une cloche d'oxygène, et diminuait, au contraire^ sous une cloche d'acide carbonique. Enfin M. Boussingault a démon-* tré, à l'aide de l'analyse chimique, que, pendant la germination, le végétal embryonnaire brûle, comme l'animal, du carbone et de l'hydrogène.
Il n'est plus nécessaire aujourd'hui de réfuter longuement les diverses théories autrefois proposées pour expliquer la production de la chaleur animale. A une époque où on supposait que la force avec laquelle le cœur chasse le sang dans les vaisseaux était une force considérable^ on attribuait la chaleur au frottement du sang contre les parois des canaux dans lesquels il circule. Mais, d'une part, on sait que la force du cœur est beaucoup moindre qu'on ne l'avait supposé, et d'autre part, des expériences précises sur les mouvements des liquides ont démontré depuis longtemps que le frottement du sang contre les parois des vaisseaux est incapable de développer une chaleur sensible.
Le mouvement musculaire élève, il est vrai, localement la température des muscles, et peut môme, quand il est général, élever la température de la plupart des organes (Becquerel et Breschet, Davy, Valentin, Vierordt, Lassaigne) , mais c'est en accélérant le mouvement nutritif des parties, et non pas en vertu des frottements des tendons sur les poulies osseuses , conmie le croyaient les iatromécaniciens.
Bichat invoquait, comme source de la température animale^ le passage de l'état liquide à l'état solide des éléments du sang dans la nutrition. Les expériences directes de Nicholson prouvent, en effet, que le sang, en passant de l'état liquide à l'état solide, dégage une petite quantité de chaleur^ bien que le fait ait été nié par Hunier, par Davy et par M. Denis. Mais comme le volume de l'animal ne s'accroît pas d'une manière continue, comme il est assujetti, âa contraire, à une limite qu'il ne franchit point, il faut bien que la
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qmnttiédes matérîaiix solides, qui redeviennent liquides on gueux pour sortir pir la voie des sécrétions et des exhalations; il faut ïmea, dii je, que cette quantité soit égale à celle des matériaux liquides, qai <feviemieDt solides dans le même temps. Si, dHm côté, une eertaille quantité de chaleur devient libre, d'un autre côté une quantité égale devient latente; il n'y a donc point d'effet sensible de produit. Le rôle qu'on a voulu faire jouer au système nerveux dans la produetion de la chaleur animale n'est pas mieux justifié. M. Brodie, qui s'est constitué le principal défenseur de cette doctrine, s'appuyait sur des expériences que quelques personnes invoquent Picore aiqourdlittî. M. Brodie avait tiré de ses expériences les conclusions soivantes : 1* chez un animal auquel on a enlevé l'encéphale en le décapitant, et dont on entretient la vie à l'aide d'une res[Mration artificielle, le refroidissement arrive promptement, quoique les phénomènes chimiques de la respiration continuent à s'accomplir. 2* Un pareil animal (décapité et soumis à une respiration artificielle}, se refroidit plus vite qu'un animal mort non décapité et qu'on abandonne à lui-même. Mais comment M. Brodie constatait>il que les phénomènes chimiques de la respiration continuaient à s'accomplir sur ranimai en expérience? Sur ce simple indice que le sang artériel continuait è être rouge. Evidemment ce caractère ne saurait suffire ; du sang veineux extrait du corps d'un animal devient rouge et rutilant ((uand on Tagite avec de l'air, en vertu de l'action de Toxygène sur leii globules ; mais de là aux réactions chimique de l'oxygène, c'est-i-dire à l'oxydation des matériaux combustibles du sang, il y a loin. Ce dont il eût fallu tenir compte, ce qu'il eût fallu rigoureusement apprécier, c'étaient, d'une part, la quantité d'oxygène absorbé, et d'autre part, la quantité d acide carbonique produit, La seconde concluiiion de M. Brodie est d'ailleurs tout à fait inexacte. Un animal décapita, dont on entretient artificiellement et convenablement la respiration, vit assez longtemps, et sa température baisse beaucoup moins rapidement que celle d'un animal mort qu'on abandonne àiui-mème. Lm expériences de Wilson Philips , celles de Hastings sont positives à cet égard ; elles ont montré, en outre, que si le courant d'air qu'on fait passer au travers des pompons est trop précipité, il contribua au moins autant h refroidir l'animal qu'à lui fournir l'élément C4>mburant. 11 faut donc avoir soin, dans ces expériences, de conduire avec lenteur les mouvements respiratoires. Du reste, il faut observer que des animaux qu on a décapités, ou auxquels on a fait subir des téiiions éiondues du système nerveux central, ne vivent qu*un temps
limité (trois ou quatre heures], et que leur température s'abaisse peu à peu; mais il faut remarquer en môme temps que la quantité d'oxygène absorbée et que la quantité d'acide carbonique exhalée diminuent en même temps, par suite des obstacles apportés à la respiration. Toutes les lésions graves du système nerveux, en effet, retentissent sur les phénomènes circulatoires, en ralentissant les mour vements du cœur et en modifiant puissamment les circulations capillaires.
Tandis que M. Brodie croyait pouvoir tirer de ses expériences les conclusions que la source de la chaleur animale est dans Tencéphalei M. Chossat plaçait cette source dans le système du grand sjrmpathique. Mais les expériences sur lesquelles s'appuie M. Chossat sont si peu probantes et si singulièrement interprétées, que nous ne nous arrêterons pas à les réfuter.
Se la quantité d« chaleur produite en mi temps doimé. — On
a souvent calculé la quantité de chaleur produite par l'homme en l'espace de vingt-quatre heures. 11 ne faut pas oublier que toutes les évaluations proposées à cet égard sont des moyennes plus ou moins approximatives : elles ne sont pas et ne peuvent pas être, actuellementy absolument rigoureuses. Les chiffres obtenus reposent tous, en effets seulement, sur les quantités d'acide carbonique et d*eau produites par Toxygène inspiré. En outre, le calcul est établi sur la quantité de chaleur qui résulterait de la combustion directe d'une quantité de charbon et d'hydrogène équivalente à celle de Tacide carbonique et de Peau produits. Quoi qu'il en soit, comme la chaleur calculée est, ainsi que nous venons de le voir, irès-rapprùchie de la chaleur réelle, il n'est pas sans intérêt de fixer les idées par quelques chiffres.
On peut admettre (en tenant compte des évaluations de MM. Brunner, Valentin, Andral, Gavarret, Dumas, etc.) que l'homme rend, en moyenne, par heure, une quantité d'acide carbonique équivalente en poids à 38 grammes environ». Ces 38 grammes d'acide carbonique renferment 10 grammes de carbone environ, ou, ce qui est la même chose, ils correspondent à 10 grammes de carbone brûlé. D'un aulrç côté, pour 38 grammes d'acide carbonique produit, l'homme introduit 33 grammes d'oxygène dans ses poumons. De ces 33 gram. d'oxygène, il y en a, en nombres ronds, 28 grammes utiUsés à la com-
» Voyez les évaluations faites en voftim^, aa chapitre de b RBSMnATiox , § 188 et §459.
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bofCioii de 10 grammes de earfoone. En snpposant qae Texoédant d'Mygèiie est Umt entier emplo jé à brûler de Thydrogèoe pour former de l'aan^ il y a dans le m6me temps 0^,6 d'hydrogène brûlé. D y a deoc, en vmgt^fuûtre keurm^ 240 grammes de charbon brûlé et 15 grammes d'hydrogène brûlé. Or, il est facile, d*après cela, de eal^ cttler U quantité de chaleur produite pendant ce temps dans le corps lnunain«
1 gramme de charbon qui brûle produit une quantité de chaleur capable d'élever de 1 degré de température S^^^^^^OS d'eau. 1 gramme d'hydrogène qui brûle produit une quantité de chaleur capable d'élerer de 1 degré 34^,5 d*eau. En désignant sous le nom de cahrie oa sous celui i'unité de chaleur la quantité de chaleur nécessaire pmir élever de 1 degré de température 1 Idlogr. d'eau, il s'ensuit que 1 gramme de charbon dégage, en brûlant» 8******,08, et 1 gramme dTiydrogène 34"»*»*«,5.
Donc S40 grammes de charbon produiront, en brûlant, 1940 calories* et 15 grammes d'hydrogène donneront 518 calories; au total 2458 calories ou unités de chaleur, ou, en nombres ronds, 2500. Ce qui revient à dire que la chaleur produite par l'homme, en Tespace de vingt^quatre heures, serait capable d'élever de 1 degré de température 2500 kilogr. d'eau ; ou encore, qu'elle serait capable d'élever à la température de Feau bouillante 25 kilogr. d'eau à 0<*.
L'homme possède une température à peu près constante. Les 2500 calories qu'il produit, en moyenne, par les combustions intérieures ne s'accumulent donc point en lui, mais se dissipent au dehors au fur et à mesure de leur production, de telle manière <iue sa température reste à peu près stationnaire. Le mode suivant lequel Phomme perd incessamment la chaleur qu'il produit est multiple. En premier lieu, comme tous les corps chauds, il a de la tendance à se mettre en équilibre de température avec le milieu ambiant, il perd donc par rayonnement; en second lieu, le corps étant au contact d'un milieu généralement moins chaud que lui» il perd aussi de cette manière; en troisième lieu, Vévaporation à + d?**, qui se fait constamment à la surface de la peau et des poumons, lui enlève aussi de la chaleur; en dernier lieu, les aliments, les boissons surtout, et aussi l'air qu'il respire, possédant généralement une température inférieure à oello du corps, il perd encore de sa chaleur en les échauffant.
Quelle est la part de ces pertes diverses, pour dissiper les 2500 calories produites en vingt-quatre heures? On calcule qu'en moyenne, l'évaporation de l"'-,5 d'eau par la voie pulmonaire et cutanée fait
GHAP. T. CHAÎJîUR ANIMALB. 419
perdre h Thoinme 775 calories. Les aliments, les boissons et Tair expiré lui en enlèvent à peu près 125. Il en perd, par conséquent, enriron 1600 par rayonnement et par contact. Mais ce sont là des appréciations moyennes. Il faut supposer que l'air n'est point saturé d'humidité, que la température de l'atmosphère n'est ni trop basse ni trop élevée, mais d'environ + 20 degrés. Nous allons voir, dans un instant, que les conditions extérieures ont une influence décisive sur la valeur de ces diverses causes de refroidissement; qu'elles peuvent varier et se suppléer l'une l'autre dans des limites assoE étendues.
Toutes les causes qui font varier les proportions de l'acide carbo«» nique exhalé en un temps donné, et, par conséquent aussi, les proportions d'oxygène introduites dans l'organisme (§ 139), font osciller la quantité de chaleur produite. La nature et la proportion des aliments, lesquels fournissent les matériaux de la combustion, ont, sous ce rapport, une influence sur laquelle nous avons déjà insisté. C'est pour la même raison que la température de l'homme éprouve, dans le cours de vingt-quatre heures, des maxima et des minima qui cor?» respondent tout à la fois, non-seulement à l'influence du jour et de la nuit, mais aussi à celle du repas. M. Gierse, qui a pris, à cet égard, les températures sous la langue, a observé que le matin, avant déjeuner, la température étant à ce point de +36^,8, elle monte à + 37o,l après le déjeuner. La température prise au même point étant de + 37",l dans l'après-midi et avant le dîner, elle est de -f-37%6 après le dtner; puis elle s'abaisse peu à peu, pendant la nuit, ju»* qu'à-4-36%8.
Les animaux hibernants (marmotte, hérisson, loir, chauve*80uris, etc.), qui, pendant la torpeur hibernale, ne prennent point de nourriture, consomment une très-faible quantité d'oxygène dans le même temps, ainsi que Spallanzani Ta prouvé le premier et que beaucoup d'autres observateurs l'ont constaté depuis^. Lorsque le sommeil est complet, la respiration est presque supprimée. Ce qui le prouve, c'est que ces animaux peuvent vivre dans ces condition^ 4, 5 et 8 heures dans l'acide carbonique pur. La circulation est aossi très-ralcntie. La marmotte qui, à l'état de réveil, pendant l'été, a 90 à 100 pulsations du cœur par minute, n'en a plus que 8 ou 10 pendant le même temps lorsqu'elle est plongée dans le sommeil hibernal. La température des animaux hibernants s'abaisse aveo les
• L^en^urdissement hibernal est VéUt normal et physiologique dé la plaptri dit animaux à aang froid (ou animaux à température «ar<a6lè).
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combustions de nutrition ^ L'animal , produisant peu de chaleur pendant le sommeil hibernal, a une grande ressemblance avec les animaux à sang froid, et son corps a, en effet, une grande tendance à se mettre en équilibre de température avec le milieu ambiant. Si la température pi'opre des animaux hibernants est généralement un peu supérieure à celle de Tair atmosphérique pendant leur sommeil d*hiver, c'est qu'ils ont soin de se réfugier dans des espaces limités et de s'y entourer de corps mauvais conducteurs. Lorsque ces animauLSont placés, pendant leur sommeil hibernal, au contact de l'air, à zéro ou au-dessous de zéro, on voit souvent leur température s'abaisser à + 5*, à + 4", et même à + 2*.
Pendant le sommeil naturel des animaux, la respiration et la circulation sont beaucoup moins ralenties que pendant le sommeil hibernal. Cependant, pour être moins marquée/ Tinfluence du ralentissement des fonctions de respiration et do circulation se fait néanmoins sentir par un léger abaissement de température. Cet abaissement est d'environ { degré chez Thomme. A cet abaissement de température correspond une diminution dans la quantité d'acide carbonique produit. M. Boussingault a vérifié le fait sur les oiseaux (tourterelles] et M. Scharling sur l'homme. D'après les recherches de M. Scharling, la quantité de charbon brûlé par un homme endormi est à la quantité de charbon brûlée par ce môme homme éveillé : : 1 : 1,2. Il est certain, et beaucoup de faits le démontrent, qu'un homme qui dort est plus accessible au refroidissement qu'un homme éveillé; et ce n est pas sans danger qu'il s'exposerait, endormi, à des températures qu'il braverait à l'état de veille.
Davy, en mesurant la température sous la langue, avant et après un exercice un peu violent, a constaté après rexercice une élévation de température d'une fraction de degré centigrade environ. MM. Becquerel et Breschet, à l'aide de Tappareil thermo-électrique, ont constaté que la température du muscle biceps pouvait s'élever de près de 1 degré pendant sa contraction. Les recherches de MM. Valentin et Vierordt, sur l'homme, ont prouvé qu'à l'élévation de température causée par l'exercice correspondait une élévation dans les proportions de l'acide carbonique exhalé, et M. Lassaigne est arrivé aux mêmes résultats sur le cheval.
* Ud hérisson qui, ^ l'élal de veille, consommait 1 liire d'oxygène, ne consommait plus, à féUt de sommeil hibernal, que 0"«.,04 dans le même temps (Saissy). Une marmotte qui consommait, par heure et par kilogramme de poidâ du corps, 1 gramme d^oxygëiie, ne consommait plus, quand elle élait dans son sommeil d hiver, que Ov-M d*oxyg(>ne par heuri» et par liilogramme de poid.* du corps (Rcgnaull).
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Les aDimaux mammifères et les oiseaux, qui out, comme rhomme, ime température constante, dissipent aussi dans Tatmosphère la cha* leur quMls produisent et de la même manière. Mais ici se présente une difficulté qui, au premier abord, semble s'élever contre la doctrine des combustions, et que nous devons examiner. MM. Regnault et Reiset, dans leur remarquable travail sur la respiration des animaux, ont établi que la consommation d'oxygène et la production d'acide carbonique sont très-variables chez les mammifères et les oiseaux, quoique cependant la température de ces divers animaux soit à peu près la même. Ainsi, en rapportant la quantité d'oxygène consommé en un temps donné à une même quantité en poids de Panimal, ils ont trouvé, par exemple, que le chien consomme, par heure et par kilogramme d'animal, lsr.,18 d'oxygène, que les canards consomment 1er., 53 par kilogramme d'animal^ que d'autres oiseaux ( petits oiseaux) consomment jusqu'à 9 ou 13 grammes d'oxygène par kilogramme d'animal et par heure.
M. Yalentin, dans plusieurs série d'expériences du même genre, est arrivé à des résultats analogues; ainsi, tandis que, pour 1 kilogramme du poids du corps, l'homme consomme par heure Ob'-^GS d'oxygène, le lapin en consomme 0«'^-,8, les pigeons l6'-,3, les souris 102''-,87, le bec-croisé [oiseau) lOei^-fO?. La production d'acide carbonique suit exactement aussi la même progression. Le lapin et la souris, d'une part, le pigeon et le bec-croisé, d'autre part, ont pourtant la même température.
Cette anomalie apparente s'explique facilement. Il est évident que la masse des animaux joue un rôle des plus importants dans les phénomènes du refroidissement. Tandis que le volume moyen d'un lapin, calculé en centimètres cubes, est de 3370, celui de la souris n'est, au contraire, que de 9,9; tandis que le volume du pigeon est de 317 centim. cubes, celui du bec-croisé n'est que de 27. Plus la masse de l'animal est petite, plus est grand aussi le refroidissement en un temps donné, pour une même température. Un petit animal, dont la température est égale à celle d'un animal plus grand, doit donc, relativement à son poids^ consommer plus d'aliments, absorber plus d'oxygène, former plus d'acide carbonique et produire plus de chaleur qu'un grand animal, car il a plus h lutter contre le refroidissement.
La température de l'enfant étant égale à la température de l'homme adulte, on doit conclure de ce qui précède que l'enfant doit produire, en un temps donné, plus de chaleur que l'adulte ; car sa faible
(knpfOTt d«i . CTesÇ en eflet, ce qu miTe : 1 çrimne iTcfiahiiifW, ea va temi» domé. pfas (Toirsèoe et brùfo phs de piv flMHDlaîr sa teoipénlara profm. Tôt. § 140i. De li, Paetmlé te foactio«de aatritioB chez reafuit la rapidité da paob •C erile àts BUxnrefiieBts de la rei|MratîoB. De là encore, la iKîlîlé araelaqaeDe fl se refroîdil. La néceanté des rètements est âamt ptos îaqrffiease ciMxle jeane enfant que diez radnlte, pour résbler au \ de températme exténevie.
1 et a lii ckttfeww — Lliomme Tît généraleaieat dans des mQieox dont la températme est inférieure à sa teinpératore propre. Lorsque la températnre extérieare est très-inférieure à la sienne, la production intérieure do chaleur se proportionne dans une certaine limite aux pertes par ra jonnement et par contact qui tendent à lui enlerer une grande quantité de calorique. Les expériences de M. Letellier sur les mammifères ont, en effet, établi de la manière la plus concluante que les quantités d'acide carbonique en poids, produites en un temps donné, sont d'autant plus élevées que la température extérieure est plus basse. A cette production plus forte d*acide carbonique correspond naturellement Tabsorption d*une quantité plus considérable d'oxygène. Cette absorption plus grande d'oxygène, par les températures très-basses, se trouve d'ailleurs en rapport direct arec les changements survenus dans les propriétés physiques de Tair, qui, sous le même volume a, dans ces conditions, une densité plus élevée. A la production plus graDde d*acide carbonique correspond aussi une alimentation plus abondante. L*aliment joue, en effet, le rôle d'un véritable combustible intérieur.
Lorsque les abaissements de température extérieure sont poussés très-loin, Thommo doit, pour lutter efficacement contre les pertes de chaleur, se couvrir de vêtements appropriés, se retirer dans des habitations ou se livrer à Texercice.
Mais si Ton conçoit comment Thomme peut résister aux abaissements de température, il paraît plus difficile d'expliquer comment sa température reste sensiblement constante dans une atmosphère dont la température est supérieure à la sienne. Dans ce dernier cas, en effet, deux causes devraient puissamment concourir à accumuler en lui de la chaleur et à élever sa température. D'une part, Tair extérieur tend à lui communiquer de la chaleur par contact et par rayon-
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nementy et d'autre part Thomme produit incessamment en lui de la chaleur par les combustions intérieures. Aussi, les physiologistes outils pensé, pendant longtemps, que Thommo et les animaux à sang diaud étaient incapables de vivre dans une atmosphère dont la température ^t plus élevée que la sienno* Mais il est évident qu'il y a des dimats où la température s'élève souvent au-dessus de+d?'', et les expériences ont montré que les animaux et l'homme lui-même peuvent supporter (pendant quelque temps du moins) des températures artificielles beaucoup plus élevées.
Franklin a le premier donné une explication satisfaisante de ce phénomène. Lorsque la température ambiante s'élève au même degré ou à un degré supérieur à celui du corps, les pertes par conlaet et par rayonnement ne peuvent plus enlever de la chaleur au corps, et il ne peut plus perdre que par Tévaporation cutanée et pulmonaire. Hais cette évaporation elle-même n'est plus suffisante : les glandes sudorifères entrent en jeu, et le corps se couvre d'une sueur liquide. Le refroidissement produit par Tévaporation prend alors de grandes proportions ^
Les expériences entreprises par MM. de la Roche et Berger viennent à l'appui de cette doctrine : elles démontrent que le froid produit par Févaporation de la sueur suffit pour expliquer le maintien de la température de l'animal. En effet, si Ton introduit dans une étuve sèche chauffée entre -h 50'' et + 6Q^ des grenouilles, des alcarazas et des éponges mouillées, au bout d'un quart d'heure, les éponges, les alcarazas et les grenouilles ont sensiblement la même température : cette température est de 15 à 20 degrés inférieure à celle de rétuve* L'évaporation qui se fait à la surface de Téponge et à la smv face de l'alcarazas leur enlève donc plus de chaleur que la tendance k l'équilibre de température avec le milieu ne leur en communique. Dans Texpérience dont nous parlons, il est remarquable que la température des grenouilles, après s'être élevée comme celle des éponges et des alcarazas à-f-d?*", est restée slationnaire en ce point. La grenouille est recouverte d une peau humide^ et Tévaporation qui se fait k la surface du corps a agi sur elle comme sur les éponges dont nous parlons.
Dans les grandes élévations de la température extérieure, iesani^
1 L'eau absorbe une quantité considérable de chaleur pour paater de l'état liquide i l'état gazeux. 1 gramme d'eau, déjà échauffée k 100% absorbe, pour se vaporiser, une quantité de chaleur égale à celle qui serait nécessaire pour élever de 1 degré 5é0 granuDet d'eau.
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mma k sang dunid doirenl diMie dissiper^ par réraporatioo de la soeur, ime grande partie de la chaleur accmniilée en eux.
Ced nous explique commeiil des ammaux, comment Thonmie loimfaie cmt pu sopport^, pendant qndqae temps, des températures extrfimemoDt élerées. M. Blagden a tu un homme rester 7 minutes dans une éture à 93* ; M. Berger en a tu un autre rester à peu près lo même espace de temps dans une étuTe à 107* et 109*; H. Tillet a TU unejeone fille rester poidant dix minutes exposée à une température de 112* Réaumur.
Le pouvoir de résister aux élévations de température extérieure n^esieffleaeeei durable^ du reste, qu'autant quecesélérationsse maintiennent dans des limites analogues à celles que nous présentent les dimats. Dans les expériences dont nous venons de parler, les pertes par évaporation de la sueur ne s^opposent qu'incomplètement à Tacoroissement de la température animale : ceUe-ci se manifeste sur les individus qui sortent des étuves par des élévations de quelques degrés au-dessus de la température normale, et Texpérience ne pourrait se prolonger pendant un temps un peu long sans compromettre bientôt la vie. H. Hagendie a montré, par expérience, que les chiens succombent au bout de 18 minutes dans une étuve à 120* ; au bout de 24 minutes , dans une étuve à 90 ; au bout de 30 minutes, daas une étuve à 80*. Les animaux succombent dans ces conditions, lorsque leur température s'est élevée de 6 ou 7* au-dessus de leur température normale. (Voy. § 164.)
Le pouvoir qu'ont les animaux de résister aux élévations de température diminue singulièrement avec Taugmentation de la vapeur d'eau contenue dans le milieu échauffé. Lorsque Fétuve dans laquelle se place Fhomme est saturée de vapeur d'eau, il y peut à peine rester quelques instants dans des températures même très-inférieures à ceUes que nous venons de signaler, et sa température propre monte rapidement jusqu'à ses limites extrêmes. Lorsque l'espace est saturé, en effet, la source du refroidissement due à Tévaporation de Feau à la surface cutanée est supprimée.
L'influence exercée sur la température animale par Fétat hygrométrique de Fair a été bien mise en évidence par M. de la Roche. Si on place un animal dans une étuve saturée de vapeur et à une température même un peu inférieure à celle de Fanimal, la température de celui-ci s'élève assez rapidement. Ainsi, un animal dont la température était de 40* est introduit dans une boite contenant de Fair sa- ^ turé à 38*. Au bout do 40 minutes, on retire Fanimal ; sa température
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a monté à 42<',4. Quoique la température ambiante fût inférieure à la sienne, la température de l'animal s'est élevée de 2degrés et demi; il a, en effet, continué à produire de la chaleur, tandis qu'une des voies de refroidissement était presque complètement supprimée.
lafloence de la températiire extérieure mur réeonomle «■!-
■Mie.—Uhomme et les animaux, ainsi que nous Pavons vu, ne peuvent séjourner longtemps sans inconvénient dans des milieux dont la température est plus élevée que la leur. Une température égale à celle de l'homme (+37^) peut être considérée, pour lui, comme le point limite de la résistance exempte de danger. L'homme lutte au moyen de Pévaporation cutanée contre l'élévation que la production interne de chaleur tend sans cesse à amener : et lorsque la température extérieure se maintient longtemps en ce point, elle n'est pas sans exercer sur l'homme une influence qui peut se traduire par des dérangements plus ou moins graves de la santé.
Les plus hautes températures observées à l'air libre et à l'ombre se sont montrées au cap de Bonne-Espérance, à Manille^ à Pondichéry, à Bassora, à Pékin, à Esné dans la Haute-Egypte^ et dans les divers établissements du Sénégal. On a vu en ces lieux le thermomètre s'élever , à l'ombre, à + 43®, + 45o, -f- 47 degrés centigrades, et surpasser, par conséquent, la température de l'homme de 6 à 10 degrés. Dans ces conditions, l'homme ne peut s'exposer impunément à l'air libre. Il se réfugie dans ses demeures et cherche, par des moyens appropriés, à entretenir autour de lui un abaissement artificiel de température. L'abbé Gaubil rapporte (Observations sur la physique de Rozier, t. IV, p. 82) que, du 14 au 23 juillet 1743, le thermomètre s'étant élevé chaque jour à plus de 40* centigrades dans la ville de Pékin, 11,400 personnes moururent de chaud dans la ville et dans les faubourgs.
Des températures moins élevées ont parfois déterminé des effets non moins redoutables, surtout lorsque l'homme s'est trouvé direo^ tement exposé aux ardeurs du soleil. Les corps d'armée en marche, et les esclaves qui travaillent aux rizières ou aux plantations du nouveau monde, ont été souvent cruellement éprouvés à cet égard.
La mort, étant la plupart du temps subite, survient très-vraisem« blablement en vertu d'un trouble profond du système nerveux. L'annihilation des fonctions nerveuses est déterminée, soit par congestion sanguine, conséquence de l'accélération de la circulation, soit en
4S6 UTU I. voncnons de Kuimma^.
Tcrta d*iiiie eompreiBoii, conséquence de k dilatatkm amenée par FéiéTation de température dans l» élémoits nerrenx de Tencéphalfi eontemis dans la botte inextensible du crâne. MM. de la Rodiejet Berger, lorsqu'ils se plaçaimt dans TétoTe, en sortaient aree nne céphalalgie Tiolente et one grande faiblesse des membres: et les animaux sor lesquels on prolongeait rexp&ience tombaient sur le sol dans ane sorte d'état eomateox.
L'expérienee a montré que les animan placés dans des mélanges réfrigérants pouvaient perdre, arant de snccomber, plu» du tiers de leur température. (Voy. § 164.) Au» lliomme peut lutter bien {dus ayantageusement eontre les abaissements que contre les élératioiis de la température extérieure. Dans leurs royages près des p61es, les narigateurs ont été exposés à des températures extrémemoit banes, anxifuelles ils ont pu résister. Les capitaines Ross, Parry, Franklin, BêÂ et autres, ont yu le thermomètre s'abaisser à — 48*, à — 49*, à — 56*. En ces lieux, la température extérieure présentait donc, avec celle du corps, la différence énorme de 80 à 90* centigrades. U est vrai qu'ici ce n*est que par les rétements, par le (eu, par la notirriture et par Texercice que l'honmie peut résister à la grande quantité de chaleur que le rayonnement tend à lui enlever. Lorsque tout ou partie de ces moyens de résistance fait défaut, il suffît do températures moins basses pour entraîner la mort. Dans le fatal hiver de 1812, nos malheureux soldats, privés d abris, de pain et de vêtements, sont tombés en foule dans les plaines glacées de la Russie, et pourtant le thermomètre ne descendit pas au-dessous de - 35*.
L'action du froid se fait sentir bien plus énergiqueûient dans un air agité que dans un air calme. Dans le premier cas, en effet, Tatmosphère qui entoure le corps est à chaque instant renouvelée ; le rayonnement et le contact agissent sans cesse avec la môme énergie pour soutirer au corps son calorique.
C'est encore par action directe sur le système nerveux que rabaissement extrême de température agit pour amener la mort. Les désordres des organes des sens, le délire, la tendance invincible au sommeil, qui surviennent alors, le démontrent.
L'homme exposé aux élévations de température, alors même qu'il y résiste, éprouve cependant, dans ses diverses fonctions, certaines altérations que les expérimentateurs ont consignées dans leurs expériences. Ainsi, lorsque l'homme est resté 30, 20 ou 10 minutes dans des étuves à + 45% à + 50% à+ 90% le pouls, qui battait 75 puisa-
lions à la minute, s'élève à 120, 145, 164. On a aussi noté, dans les mômes circonstances, une accélération correspondante des mouve* ments respiratoires. A cette accélération des mouvements respiratoires ne correspond pas une activité analogue dans les phénomènes chi* miquesde la respiration. Les combustions intérieures, et par suite la production de Tacide carbonique, s'abaissent à mesure que la température extérieure s'élève (voy. § 140) , et tendent à lutter ainsi contre l'élévation de la chaleur propre de Tanimal.
Les abaissements de température déterminent parfois la congélation des parties qui ne sont pas protégées contre le rayonnement par les vêtements. Le visage est dans ce cas. Les mains et les pieds, éloignés du cœur et situés aux extrémités du chemin parcouru par le sang, quoique recouverts par les pièces du vêtement, en sont aussi souvent atteints. Il se forme alors, dans la trame des tissus, de petits glaçons : ce qui n'empêche pas cependant que les parties ne puissent revenir à leur état normal. Mais il faut, pour cela, que le réchaulTement soit progressif; et c'est pour cette raison que les fric^ tiens avec de la neige ou de Teau froide ont été recommandées. Lorsque le réchauffement se fait brusquement, à Taide de Teau chaude ou d'autres moyens analogues , on voit survepir la destruction, par gangrène, des parties congelées. lise produit alors dans les tissus ce qui arrive lorsque les rameaux congelés des plantes sont frappés par le soleil. Les liquides, en se congelant, ont mis en liberté dans les tissus les gaz qu'ils tenaient dissous. Une chaleur brusque dilate rapidement ces gaz, avant que les liquides congelés n'aient été reconstitués à l'état liquide, et les gaz, en se dilatant, brisent les parois délicates des vaisseaux capillaires.
L'homme peut vivre dans tous les climats. Les habitations dans lesquelles il s'abrite, les vêlements dont il se couvre, les aliments, le feu dont il fait usage , lui permettent de résister plus ou moins efficacement à l'abaissement de la température. Il peut aussi lutter contre les élévations de température; mais son pouvoir de résistance est ici bien plus restreint. Ce n'est plus, en effet, par des moyens en dehors de lui qu'il peut s'accommoder aux milieux à température élevée dans lesquels il doit vivre. L'exagération de Pévaporation cutanée , en augmentant les pertes de chaleur et la diminution des aliments, en diminuant les sources de la chaleur, tendent, il est vrai, à le mettre en harmonie avec les milieux environnants. Mais les fonctions de la peau ne se mettent pas instantanément en équilibre avec ces conditions nouvelles, et d'ailleurs
il n'en est pas le mattre; ajoutons qu'il n'est pas toujours suffisamment pénétré de la nécessité d'apporter dans son régime une grande sobriété. Il résulte de là que si racclimatement dans les pays froids est, en général, facile et dépourvu d'inconvénients graves, racclimatement dans les pays chauds est beaucoup plus difficile et fertile en maladies ^.
SÉCRÉTIONS
iMfliUtioB.— Orsanesde ■éerétioB. — Il n'est pas aussi facile qu'on pourrait le penser de définir rigoureusement ce que c'est qu'une sécrétion. Il est vrai qu'il y a dans l'organisme certains organes bien
1 Sur la chaleur animale, consultez particulièrement : Spallanzani , Mémoires sur la respiration, dans le 3« volume de l'ouvrage de Sennebier, intitulé Rapports ds rair avec les corps organisés ; Genève, 1807 ; — De la Roche , Mém. sur les causes du refroidissement des animaux exposés à une forte chaleur (Journal de phys., t. LXXI^ p. 289, 1810) ; — B. Brodie, Recherches sur V influence du système nerveux sur la chaleur animale, dans PhUosophical Transactions, 18! i et 1812 ; — Gh. Ghossat, Mémoire sur ^influence du système nerveux sur la chaleur animale, dans les Annales de chim. et de phys., t. XGI, 1820 ; — Dulong, De la Chaleur animale, dans Journal de physiologie de Magendie, 1. 111, 1823 ; — Davy^ Observations sur la tem» pérature animale, dans Annales de chim. et de phys., iS^Z^ t. XII, p. 433; 1826, t. XXXIII, p. 181 ; 1845, t. XIII, p. 174; — Despretz. Recherches expérimentales sur les causes de la chaleur animale, dans Ann. de chim. et de phys., i. XVÎ, 1824; — P.-ll. Bérard, article Gualrdr arimalb, dans le Dictionnaire de médecine en 30 vol., t. VII, p. 175, 1854 ; — Becquerel et Brcschet, Mémoires sur la chaleur anim., dans Annal, des sciences natur. soolog., i. III, p. 257; t. IV, p. 243, 1835;— Berlhold, Seue Versuche Ober die Temperatur der KaltblUtigen Thiere (Nouvelles Recherches sur la température des animaux à sang froid) ; GOttingue , 1855; — Gavarrct , Recherches sur la température du corps dans la fièvre intermiit., dans le journal V Expérience, 1839 ;— Roger, Recherches expérimentales sur la température des enfant s, i\2ias Arch. génér, de méd., années 1844 et 1845 ; — Favre et Silbermanu, Des Clialeurs de combustion, dans Comptes rendus de V Institut, t. XX et XXII, 1846 ; — Crébessac-Vernel, Influence de la température sur Véconomie animale, Thèses inaug., Paris, 1846; — Wurtz, De la Production de la chaleur dans les êtres organisés. Thèses de concours, 1847 ; — Donders, der Stoffivechsel als die Quelle der Kigenwarme Itei Pftanzen und Thieren; Wiesbad., 1847 ; — Nasse, article Tmiebiscme Warme (Chaleur animale) , dans Handwôrterlfuch d. Physiologie dt R. V^agner, t. IV, 1853; — Gavarrel, De la Chal0ur produite par les étr€$ vivants, 1 vol. in-l2, 1855.
déterminés, d'une forme en général arrondie, auxquelles on donne le nom de glandes, qui, pourvues d'un canal ou de plusieurs canaux excréteurs, déposent le produit liquide formé dans leur intérieur, soit sur les surfaces muqueuses^ soit sur la surface cutanée; tels sont, par exemple, le rein, le foie, les testicules, les mamelles, les glandes salivaires, lacrymales, le pancréas, etc. Hais il est d'autres organes dont la forme rappelle celle des glandes, qui, riches en vaisseaux sanguins, reçoivent et rendent une grande quantité de sang , et sont cependant dépourvus de l'élément essentiel des glandes, je veux dire des canaux d'excrétion. Ces organes, quoique n'étant pas des glandes proprement dites, n'exercent pas moins une influence remarquable sur la constitution du sang, et doivent être examinés ici ; tels sont la rate^ les capsules surrénales, le corps thyroïde, le thymus. D'autres parties, en apparence plus éloignées des glandes que les précédentes, se présentent sous forme de sacs membraneux, à di-> mensions très-variables (séreuses splanchniques, membranes synoviales articulaires, etc.) ; ces sacs, pourvus à leur surface externe d'un réseau vasculaire plus ou moins abondant, contiennent dans leur intérieur des liquides qu'on peut envisager aussi comme des sécré* tiens. Ënûn, le sang qui circule dans le réseau capillaire des organes laisse filtrer, au travers des parois délicates des vaisseaux et dans la trame de tous les tissus, le plasma nourricier.
Si l'on donnait le nom de sécrétion à la sortie de certains principes du sang au travers de ses canaux, il n'y aurait pas de tissu pourvu de vaisseaux qui ne fût capable de sécrétion. Tous les tissus qui se nourrissent devraient être considérés comme des glandes ; il n'y aurait plus dans l'économie que des glandes. Ce point de vue général a son utilité, sans doute, et il est vrai que l'on passe, par une transition insensible, des fonctions de sécrétion aux fonctions de nutrition proprement dites ; mais nous ne pensons pas qu'il soit nécessaire cependant de confondre dans une description commune les actes sécrétoires et les actes nutritifs. Malgré les liens qui les unissent et malgré la dépendance étroite et réciproque qui existe entre eux, nous croyons qu'il est possible de conserver la division ancienne et d'analyser isolément ces deux ordres de phénomènes. Dans les phénomènes de nutrition Torganc qui se nourrit attire et fixe des matériaux analogues à sa propre substance. Dans les phénomènes de sécrétion, Torgane sécréteur ne forme pas, n'atthre pas seulement des matériaux semblables à lui, car il n'y a point identité de composition entre la substance do la glande et le produit qu'elle sécrète. Co qui
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distingue encore ces deux acte^, c'est qu'ils s'accomplissent sans se confondre dans chaque organe de sécrétion.
La sécrétion s'exerce à Vaide de certains tissus interposée entre les vaisseaux sanguins et le liquide sécrété. Les membranes séreuses représentent le tissu interposé sous sa forme la plus simple ; ce sont, en effet, de simples sacs, dont une des surfaces est en rapport avec les vaisseaux, et dont l'autre contient le produit de sécrétion . Dans les glandes simples ou follicules, le tissu interposé diffère de consistance et de texture avec les membranes séreuses : il se présente sous forme de petits sacs qui s'ouvrent sur les membranes muqueuses ou à la peau (vpy. fig. 56, A), et autour desquels rampent des vaisseaux. Les glandes en tubes qui existent en quan* tité innombrable dans l'épaisseur des membranes muqueuses ont avec les précédentes une grande analogie; elles n'en diffèrent guère que par la B,' f?l!ld?w*tïb?d«riiiiw. forme. Elles se présentent comme de petits tubes un,ood6Lieb«rkhuB en cœcum, qui s'ouvrent librement dans l'intestin. (Voy. fig. 56 B.)
Ces deux formes, forme vésiculeuse et forme tubuleuse , se répètent dans les glandes les plus composées, et ne sont, à un point de vue général, qu'une sorte d'artifice en vertu duquel les surfaces, de sécrétion se trouvent multipliées dans des espaces circonscrits.
Les glandes composées peuvent être groupées, eu égard à la dispo* sition de leurs éléments essentiels, en deux classes qui correspondent assez exactement aux deux formes simples représentées dans la fig, 56. Dans les unes, les extrémités les plus reculées des canaux excréteurs se terminent, dans l'épaisseur de la glande, par des extrémités ren- F{f(. sf. fiées en ampoule; ce sont, en quelque
sorte , des follicules associés. Toutes ces glandes offrent entre elles une grande ressemblance, non-seulement dans l'élément glandulaire lui-même , mais encore dans le groupement des éléments. La figure 57, qui représente une glande salivaire, donne une bonne idée de toutes ces glandes, auxquelles on donne souvent le nom de glandes en grappe ; telles sont les glandes lacrymales, les glandes salivaires^ les uM Ml yk rABoroa. glandes duodénales de Brunner, la glande
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mammaire, le pancréas. La seconde classe des glandes composées peut être envisagée comme le groupement d'éléments tabuleai^ c'est-à-dire de cœcums simples ou ramifiés, libres ou anastomosés entre eux. Cette classe comprend les glandes les plus compliquées, tels sont le foie, le rein, le testicule. (Voy.
fig. 58.)
Une glande, si composée qa'elle soit, peut être réduite, parla pensée, en un tissu étendu en forme de membrane, libre d'un cAté, et sous lequel circulent d&s vaisseaux sanguins. Les ramifications des canaux excréteurs des glandes, supposées , '""'" "l !"" r'.îr^."*^''' -.«. développées par projection pla - oorticiie.
rr r '^ '' ^ b, \9» lubei urinlfèrM d«Teaaf râcllllinet dans It lab-
ne,présententune surface d une ntnco iabai«aat. assez grande étendue, et qui est loin d'être la même pour toutes les glandes. Cette différence dans retendue de la surface sécrétante des glands, liée surtout à la quantité des produits sécrétés, a été plusieurs fois calculée. On arrive à ces évaluations par l'observation microscopique. Connaissant le volume d'une glande, le nombre des canaux excréteurs contenus dans un espace déterminé, le diamètre des canaux excréteurs, ainsi que Tépaisseur de leurs parois, on arrive à fixer d'une manière approximative la surface intérieure de tous les canaux excréteurs, c'est-à-dire la surface de sécrétion •.
Les glandes tubuleuses composées ont généralement un volume plus considérable que les glandes en grappe, et leur surface de sécrétion est, par conséquent aussi, généralement plus étendue. Mais si Ton prend un centimètre cube de chaque glande, on arrive à constater qu'à égal volume, les glandes en grappe offrent presque toutes une surface de sécrétion plus étendue. Cela dépend sans doute do ce que les éléments sécréteurs des glandes en grappe sont plus serrés les uns contre les autres, et de ce que le tissu cellulaire interposé occupe plus d'espace dans les glandes tubuleuses. Cela dépend encore
< Oo a trouvé ainsi que la surface sécréUnle de chaqae testicule eit d'enfiron 43 centimètres carrés, celle de chaque parotide de i'^fi carré, celle du pancréu de 4 nëlrM carrés, celle de chaqae rein de 9 tnëtree, etc.
de co que^ dans les glandes tubuleuses composées, il y a, outre les canaux excréteurs, un autre élément glandulaire situé entre eux.
Outre les ramifications des conduits excréteurs, il existe, en effet, dans quelques glandes composées (foie et rein), et comme parties essentielles, un élément spécial. Je yeux parler d*une multitude de vésicules ou corpuscules d'une nature particulière, placés au milieu des circonvolutions des canaux excréteurs et ne paraissant point communiquer avec eux (corpuscules de foie, corpuscules de llalpighi, du rein. Voy. § 174 et § 184). Ces corpuscules jouent vraisemblablement dans les sécrétions im rôle capital; car, placés au milieu des entrelacements des vaisseaux qui se ramifient dans la glande, ils se trouvent en contact avec le plasma du sang issu des parois des capillaires.
Le corps thyroïde, la rate, les capsules surrénales,.le thymus, sou-vent désignées sous le nom de glandes vasculaires sanguines, n'cMit point de canaux excréteurs; ces organes présentent, dans leur épaisseur et au milieu du réseau vasculaire sanguin, des corpuscules on vésicules closes, libres de toute connexion, et qui rappellent les corpuscules du foie ou cellules hépatiques. (Yoy. fig. 59.) Si Fabsence Fig. 59. de canaux excréteurs ne permet pas
de ranger ces organes parmi les glandes />ro/}remen^ dites, on ne peut s'empêcher cependant de les rapprocher des glandes; d'autant mieux qu'il y a dans l'économie un autre organe, constitué aussi par une base celluleuse et rempli de vésicules closes, et qui fonctionne manifestement à la manière d'une glande : tel est l'ovaire. Dans l'espèce humaine, l'ovaire est constitué par une trame celluleuse, au milieu de laquelle se trouve répandue une grande qnan* tité de vésicules (vésicules de Graaf;, à divers états de développement. A certaines époques, ces vésicules s'ouvrent à la surface de l'ovaire et laissent échapper dans la trompe le produit formé dans leur intérieur. A ce moment, l'ovaire est une véritable glande dont les trempes sont les canaux excréteurs. L'o-
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A, aiUrt tpléalqiM.
B, corpMMlM â» It nu appllaoèf fiir ]m dirl-
ik»M de l'artère.
vaire, d'ailleurs, dans un grand nombre d'espèces animales, consiste en un ou plusieurs tubes, plus ou moins ramifiés et repliés sur euxmêmes, et constitue une véritable glande tubuleuse composée.
On trouve enfin, dans l'épaisseur des membranes muqueuses, des vésicules closes comprises dans l'épaisseur du derme muqueux. Ces follicules, n'ayant point de canaux excréteurs, ont de l'analogie avec les éléments vésiculeux des glandes vasculaires sanguines (rate, corps thyroïde^ etc.). Les éléments qui entrent dans la constitution des plaques de Peyer ne sont que des follicules agglomérés de cette espèce. On ne sait pas encore d'une manière bien positive si le liquide contenu dans l'intérieur de ces vésicules sort par déhiscence ou rupture de Tenveloppe, ou par simple transsudation, pour se rendre à la surface muqueuse. De même, on suppose, sans l'avoir positivement démontré^ que les cellules du foie, que les corpuscules des glandes vasculaires sanguines, transmettent leur produit par transsudation. Il serait possible, toutefois^ que ces corpuscules se détruisissent sans cesse, à mesure qu'ils ont rempli leur rôle, et qu'ils se reconstituassent sans cesse aussi aux dépens du plasma épanché d'une manière continue dans les espaces intercellulaires *.
Pour compléter ce qui est relatif à la disposition générale des éléments des glandes, nous dirons que, dans toutes les glandes proprement dites, les éléments glandulaires et les vaisseaux sanguins sont parfaitement indépendants. Les canaux excréteurs peuvent se mélanger, s'entre-croiser, s'accoler avec les vaisseaux sanguins, mais jamais il n'y a continuité entre eux. Il en est de même des éléments vésiculeux de quelques glandes composées et des glandes vasculaires sanguines; ces éléments paraissent souvent accolés aux ramifications vasculaires (voy. fig. 59), mais il n'y a qu'un simple accolement et non pas communication directe. Les échanges de matières, dans les phénomènes de sécrétion, se font au travers des parois des vaisseaux et des éléments glandulaires.
En résumé, la sécrétion consiste dans Taction qu'exercent, sur les portions du sang épanchées en dehors des parois capillaires, certains tissus dits tissus glandulaires. Dans toute sécrétion, le liquide accumulé dans le réservoir des glandes ou dans les canaux excréteurs est différent de celui dont il dérive.
Les glandes vasculaires sanguines n'ayant point de canaux excré-
1 H n'est question en ce moment que des éléments vésicoleox placés en dehors des csnaax excréteurs des glandes, et non des cellules placées k la surface intérieure des canaux excréteurs eux-mêmes. (Voy. § 170.)
UmT8, lie transmettent point au dehors d'elles de produit de sécrétion ; elles exécutent leurs fonctions dans la trame de leur tissu, c'est-àdire dans les espaces celluleui intcrvasculaires, remplis de vésicules spéciales; et le produit de leur action rentre dans la circulation par la voie de l'absorption.
Mécantone des séevétfons. -^ Le sang est le liquide d'où procèdent toutes les sécrétions. Les décrétions présentent ce caractère commun, qu'elles commencent par la sortie de la partie liquide du sang au travers des parois des vaisseaux capillaires sanguins. La sortie du plasma du sang est principalement déterminée dans le tissu des glandes, comme dans tous les tissus vasculaires, par la tension du sang dans le système sanguin. (Yoy. § 95.) Toutes les causes qui amènent la diminution de la tension du sang dans ses vaisseaux amènent en même temps une diminution correspondante dans la quantité des liquides sécrétés. Un chien qui, à l'état normal, sécrète 11 grammes d'urine en 30 minutes, lorsque la tension du sang marque 135 milli* mètres'de mercure à Thémodynamomètre, ne sécrète plus [que 2'^'36 d'urine pour un même espace de temps de 30 minutes, lorsque la tension du sang est descendue à 104 millimètres. Un autre chien qui, avec une tension du sang équivalente à 134 millimètres, sécrète 10 grains d'urine en 30 minutes, n'en sécrète plus, dans le même temps, que 4'''9, lorsque la tension du sang s'est abaissée à 119 millimètres (M. Goll).
Dans les glandes, pas plus que dans les autres tissus, les éléments figurés du sang (globules du sang), ne pouvant traverser les parois des vaisseaux, et, d'un autre côté, les canaux excréteurs des glandes ne communiquant nulle part avec les vaisseaux sanguins, c'est uniquement des parties liquides du sang que procèdent toutes les sécré-* tiens. Les diverses glandes puisent donc à une source commune ; mais la quantité et la qualité des liquides sécrétés par chaque glande en particulier dépendent du tissu glandulaire lui-môme.
En ce qui regarde la quantité du liquide sécrété on un temps donné, il est certain qu'elle est subordonnée et h la surface sécrétoire et à la quantité de sang que reçoit la glande, c'est-à-dire à sa richesse vasculaire. Toutes les glandes, nous l'avons dit déjà, se distinguent par l'abondance de leurs vaisseaux ; mais, parmi elles^ il en est qui sont plus riches les unes que les autres. Les reins se distinguent sous ce rapport : on estime qu'ils reçoivent en un temps donné, IriasfoLsplusde sang que lestesticulas. Une autre condition a évident-
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ment aussi de Piniluence sur la quantité du produit sécrété, je veux parler de la vitesse du cours du sang.
Nous avons vu (§ 101) que cette vitesse pouvait être très-différente dans certaines parties du réseau capillaire; qu^elle était sub-» ordonnée à la longueur^ au diamètre, et au rapport qu'il y a entre ces deux éléments ; qu'elle dépendait aussi de la direction rectiligne ou coudée des vaisseaux. Toutes ces conditions ont certainement une grande influence sur les sécrétions ; car les capillaires sont loin d'a« voir le même diamètre dans les diverses glandes, ainsi qu'il résulte des tableaux publiés par M. Krause, et il n'est pas de glande où la disposition des réseaux capillaires se présente la môme. Le réseau a, tantôt la forme de touffes, tantôt celle d'étoiles, tantôt celle d'hélices, etc.
D'autres causes accessoires peuvent avoir aussi une influence passagère sur la quantité des produits de sécrétion évacués en un temps donné ; la contraction musculaire, par exemple, favorise la sécrétion salivaire dans le jeu des mâchoires.
Le système nerveux exerce, sans doute, aussi le môme effet, en agissant sur les parois contractiles des canaux excréteurs des glandes. C'est à celte contraction qu'il faut, en partie, rapporter l'afflux de la salive dans la bouche, déterminée par la vue des aliments, et en partie aussi l'écoulement de la bile et du suc pancréatique dans le duodénum, au moment de la digestion stomacale. Il est probable que cette contraction , dont les effets se montrent aussi, quoique d'une manière moins manifeste, dans les autres glandes, agit en exprimant au dehors le liquide déjà sécrété et contenu dans les ramiûcations des canaux excréteurs.
La quantité des liquides sécrétés tient aussi à la disposition des voies de la sécrétion. Dans les glandes proprement dites, les canaux excréteurs, adhérents au tissu cellulaire interposé, sont natureUement béants; ils représentent, en quelque sorte, des espaces creusés dans le tissu glandulaire, et ils n'opposent aucun obstacle à la sortie de la partie liquide du sang au travers des parois des vaisseaux sanguins. Les membranes séreuses, au contraire, qui représentent des sacs la plupart du temps à dimensions considérables (plèvres , péritoine), ne présentent dans leur intérieur qu'une quantité très-limitée de liquides, parce que leurs parois sont plus ou moins intimement appliquées les unes contre les autres ; les organes qu'elles recouvrent, se correspondant par leurs faces contiguës, opposent une résistance permanente à l'issue de la partie liquide du sang dans leur intérieur.
Pour ce qui regarde la qualité des produits de sécrétion, la science n'est pas en mesure de donner des éclaircissements aussi satisfaisants. Quelques physiologistes pensent que toutes les substances qui entrent dans la composition des produits de sécrétion existent dans le sang, et que le rôle des glandes consiste uniquement à laisser filtrer ces substances dissoutes au travers de leur tissu. Mais, à supposer même que, dans Tavenir, la chimie démontre d'une manière positive que tous les éléments des sécrétions existent dans le sang (comme elle Ta déjà établi pour quelques-uns d'entre eux}, il resterait encore à déterminer les causes de la diversité d'action des glandes ■. Pourquoi, par exemple, la bile sécrète-t-elle Tacide choUque et Tacide choléique? pourquoi le rein sécrète-t-il Turée? pourquoi Festomac sécrète-t-il la pepsine, etc. ? Il est vrai que les qualités physiques des éléments du tissu glandulaire, leur épaisseur, leur perméabilité plus ou moins grande, et aussi la rapidité du cours du
< Les matériaux qae b partie dissoute du sang abandonne dans les glandes, et q«i doivent en définitive être éliminés au dehors, procèdent, soit des principes aiotés (matiëres albuminoldes], soit des principes non azotés (matières grasses et sucrées]. En définitive, les principes albuminoldes sont transformés en urée, en acide urique, en acide cholique.en acide choléique (modifiés dans l'intestin en acide cholaliqoeet en dyslisine), en adde sudorique, en>cide carbonique et en eau ; les matières grasses et sucrées sont transformées en acide carbonique et en eau. Ce sont là les produits définitifs et tels qu'ils sont expulsés au dehors, soit parle poumon, soit par les reins, soit par la peau^ soit par l'intestin. Mais entre ces produits définitifs et les principes d'où ils dérivent, il est toute une série de produits intermédiaires qui paraissent se former, soit dans les glandes, soit dans certains organes qui, bien que n'étant pas des glandes, fonctionnent réellement comme tels, car ils concourent pour la plupart à la formation des produits de sécrétion. C'est ainsi, par exemple, que la cérébrinf, la lécUhine, l'acide oléophosphorique, la cholestérine, matières trouvées dans le cerveau, ne sont réellement que des degrés variés du dédoublement des matières grasses; l'acide inosiqw, la créatine, la créatininêf qu'on trouve daus les muscles, représentent l'un des premiers degrés des transformations éliminatoires des matières albuminoldes; la leucme, Vacidê urique, Vhypoxantine, qu'on trouve dans la rate, peuvent être également envisagés comme des modifications des matières albuminoldes. On en peut dire autant des changements qu'éprouvent les matières albuminoldes en se transformant en les éléments constituants de nos tissus. La gélatine , par exemple , qui forme la base du tissu cellulaire et des os, Yélastiâne] du tissu élastique, la cAo»àrinê des cartilages, etc., sont autant de matières azotées déjii modifiées pour le départ sécrétoire. Ce serait donc se faire une idée incomplète des phénomènes de sécrétion, que de penser que tout le travail sécrétoire s'accomplit dans les glandes. Ces organes peuvent agir et ils agissent sur les parties liquides du sang, et d'une manière spéciale à chacun d'eux; mais le sang, sur lequel leur action s'exerce, est en perpé- UieUe métamorphose dans les divers organes et dans les divers tissus de l'économie. Aoisi avions-noui raison de dire plus haut qu'il un certain point de vue, les fondions de nutrition et de sécrétion se confondent.
saog, se présentent, dans les diverses glandes^ suivant des modes variés^ et il est vrai encore que ces diiïéronces peuvent concorder avec la séparation de certains produits plutôt qu'avec celle de certains autres (il y a, en effet, des substances dissoutes qui traversent inégalement les filtres^ et on conçoit qu'il puisse y avoir des filtres qui, suivant leur épaisseur et suivant le diamètre de leurs pores, laissent filtrer certains liquides et non certains autres) ; mais il n'en est pas moins vrai qu'une foule de questions restent encore irrésolues. Pourquoi, par exemple, lorsqu'on injecte certains sels dans le sang, les acides de ces sels ont-ils une tendance particulière à sortir avec la sécrétion du suc gastrique, tandis que leurs bases se retrouvent dans l'urine? pourquoi les solutions acides injectées dans le sang suivent-elles également aussi la voie stomacale ? Le principe actif du venin sécrété par les glandes maxillaires des serpents n'existe pas, à coup sûr, tout formé dans le sang, car si on l'introduit dans le sang de l'animal qui le sécrète, on voit survenir les mêmes accidents que quand il est porté dans les tissus d'un autre animal, etc.
En somme, s'il est vrai que les conditions de structure et de circulation ont de l'influence sur la nature des produits sécrétés, il est évident aussi qu'il s'opère, dans la trame des glandes, des actions ehioiiques aux dépens du liquide exsudé hors des vaisseaux. Seraitce que le tissu varié des glandes agit sur les liquides qui les imbibent, et comme autant de ferments divers, d'une manière analogue aux substances organiques que contiennent les sucs digestifs?
La difficulté que nous signalons est relative surtout aux principes caractéristiques des sécrétions. Pour ce qui regarde l'eau et un grand nombre de sels dissous, il est probable que les conditions de circulation des glandes et la nature de leur tissu règlent la proportion afférente à chaque glande en particulier. Il est, en effet, des sels communs à tous les Uquides de sécrétion, et ces sels existent aussi dans le sang. Si quelques substances salines introduites dans l'économie paraissent s'échapper plutôt par certaines glandes que par certaines autres, il est vrai aussi qu'un certain nombre de sels s'échappent par les diverses voies de sécrétion, et que les proportions éliminées par diverses glandes sont sensiblement en rapport avec l'énergie comparée de leur pouvoir sécrétoire.
L'examen microscopique des extrémités les plus reculées des ca-
'naux excréteurs des glandes a donné naissance à une doctrine sur
tof<moAtioo dos produits de sécrétion, aujourd'hui partagée par
im grand nombre de physiologistes. Cette théorie , généralisée par M. Crôodsir, a été depuis habilement soutenue par MM. KôUiker et Laschka; elle recule la difficulté, mais elle ne la résout point dans ce qu'elle a d'essentiel, ainsi qu'il est aisé de s'en convaincre*
Les canaux excréteurs des glandes, qu'ils soient terminés en culde-sac ou que, anastomosés ensemble, ils présentent à leur origine des anses sans extrémités libres ; ces canaux, dis-je, n'en sont pas moins fermés de toutes parts dans l'épaisseur du tissu glandulaire. Le premier phénomène de la sécrétion consiste donc dans l'entrée du plasma du sang, sous forme liquide^ dans Fintéricur des conduits glandulaires, au travers des parois de ces conduits. Le liquide, alors qu'il arrive en ce point, esUil en tout semblable au plasma du sang, ou bien a-t-il déjà subi, au contact des cellules répandues entre les circonvolutions des canaux excréteurs de certaines glandes, une modiflcation particulière? Cela est probable (cela est certain pour le foie, tout au moins). Toujours esUil qu'une fois introduit dans Tintérieur des extrémités originaires des canaux excréteurs des glandes, ce liquide va se comporter d'une manière particulière, et qui olfre une certaine analogie avec les phénomènes que présente le plasma du sang partout où il est déposé , c'est-à-dire que des phénomènes d'organisation vont se montrer. Prenons pour type des glandes d'une organisation assez simple, celles, par exemple, de la muqueuse stomacale ou glandes du suc gastrique. Voici ce qu'on observe dans ces glandes. Au sein du liquide plastique qui les remplit , on voit naître des corpuscules, noyaux de cellules futures. Autour de ces noyaux y le liquide plastique se groupe, par une sorte de procédé de segmentation analogue à la segmentation du jaune (voy. Développement de tœufy § 402), et forme autour des noyaux de petites sphères, dont la partie la plus extérieure se transforme bientôt en membrane. Les cellules à noyau, ainsi formées, constitueraient les véritables organes de la sécrétion. Le produit de la sécrétion se développerait dans l'intérieur de la cellule par une action propre de la cellule, action d'ailleurs aussi inconnue dans son essence que celle on vertu de laquelle le contenu de cellule donne naissance à la substance propre des divers tissus de l'économie. Une fois formé dans la coUule, le produit do sécrétion s'échapperait de la cellule par rupture ou par dissolution de Tenveloppe, et le produit se mélangerait avec le plasma restant qui lui sert de menstrue.
Cette formation de cellules aux extrémités originaires des canaux excréteurs des gla&des peut être observée avec facilité, non-seule-
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ment dans les glandes du suc gastrique, mais dans les glandes mammaires et dans le testicule. Dans les glandes mam- f»*?maires, on observe en efTet, aux extrémités des culs* de-sac glandulaires, une masse de cellules à noyau (voy. flg. 60), lesquelles renferment deux, .trois, quatre corpuscules plus petits, constitués par de la l matière grasse. Ces corpuscules de matière grasse, arrivés à leur développement, constitueront les globules propres du lait, et deviendront libres plus tard par tupture ou dissolution de la cellule mère qui les contenait. Il arrive quelque chose d'analogue dans les canaux séminifères du testicule. Dans l'ititérieur de ces canaux glandulaires apparaissent des cellules, et dans rintérieur de ces cellules des cellules plus petites : ces dernières contiennent les germes des filaments spermatiques, ou zoospermes, qu'elles mettent en liberté en se rompant*.
Suivant quelques auteurs, toutes les glandes, les membranes séreuses elles-mêmes (plèvre, péritoine, péricarde), offrent aussi, comme intermédiaire de leur sécrétion, des cellules analogues aux cellules d'épithélium. D'après M. Luschka, les cellules de sécrétion des membranes séreuses sont transparentes, arrondies , pleines de liquide, tandis que les cellules d'épithélium , ou plaques de protection , sont aplaties et serrées les unes contre les autres. GeA cellules de sécrétion se rompent quand elles ont produit leur liquide : ce seraient elles qui donneraient aux membranes séreuses Taspect brillant et humide qui les caractérise.
La sécrétion serait, dès lors, un phénomène organique en vertu duquel des cellules, diverses comme les produits de sécrétion eux-mêmes, agiraient d'une manière spéciale sur le liquide qui est dans leur in* térieur, pour lui imprimer des modifications particulières et caractéristiques. Mais pourquoi se forme-t-il dans les divers organes de sécrétion, et aux dépens d'un liquide de même origine (plasma du sang), des cellules d'organisation et de fonctions diiïéf entes? C'est
1 Suivant M. Donders, la mucine^ qui forme la partie essentielle de la salive, se formerait aux dépens de la dissolution des c«UtU€9 épilhéliales qui revêtent les élémenlfl glandulaires. Cette dissolution serait opérée par la réaction alcaline de la •alive. M. Dondcrs s'appuie sur ce que les dissolutions alcalines transforment lea épithéliums en un liquide filant analogue à la salive, et sur ce que les jeunes cellules épitbéliales prises dans les vésicules glandulaires élémentaires se dissolvent^ il la longue, dans la salive alcaline (eu vingt-quatre heures par une température de 37**), tandis qu'il n'arrive rien de semblable quand ou a neutralisé ralcalinilé de la salive.
ce que la doctrine dont nous parlons n'a pas encore expliqué : il reste toujours le même desideratum.
D'ailleurs, il faut dire que si la formation des cellules dans le liquide des canaux glandulaires est évidente dans les glandes mammaires, dans les canaux séminifères du testicule, dans les glandes salivaires, dans les glandes de Testomac et aussi dans les glandes muqueuses de Pintestin, la chose est au moins douteuse dans les canaux excréteurs du foie, dans les canalicules du rein, et dans d'autres glandes. Il faut se défier ici de l'analogie. De ce que le lait , le sperme et le mucus, destinés l'un à l'alimentation, l'autre à la fécondation, le troisième à une action spéciale sur les aliments, de ce que ces trois liquides^ dis-je, renferment des éléments organisés (globules du lait, filaments et globules spermatiques, globules du mucus), cela ne prouverait pas que l'urine, destinée absolument à l'élimination, présente les mêmes phénomènes d'organisation dans sa formation initiale ^.
ivaeoatloB des produits de •éerétlon* -^ Le liquide déposé à la surface intérieure des origines des canaux excréteurs des glandes est chassé de proche en proche, vers les canaux excréteurs d'un plus grand volume, par le vis à iergo de la production sccrétoire : force incessante, comme la sortie du plasma du sang hors des vaisseaux. Les canaux excréteurs des glandes concourent aussi, par les contractions de leurs tuniques^ à la progression du liquide sécrété. La contraction des voies biliaires, des uretères, des conduits déférents, des conduits galactophores et des autres conduits du même genre, a été mise en évidence à diverses reprises, à l'aide de Tirritation galvanique. La contraction de ces conduits est analogue à celle des muscles de la vie végétative ou des muscles à fibres lisses, (Voy. § 219.) Elle est vermiculaire, lente à se produire et lente à s'éteindre.
Un certain nombre de produits de sécrétion , tels que Purine, la bile, les larmes, le sperme, se rassemblent en tout ou en partie, avant d'être expulsés, dans des réservoirs (vessie, vésicule biliaire, sac lacrymal , vésicules spermatiques) où ils s'accumulent. Lorsque ces
* Lorsqu'on lie les canaux excréteurs des glandes , il arrive ou bien que les canaux excréteurs se rétablissent après la cbute de la ligature, ou bien (quand cela n'a pu lieu) il arrive au tissu des glandes ce qui arrive à tous les autres tissus dont on entrave le mode d'action : la glande cesse peu à peu de sécréter, et son tissu finit par se résorber. On a va le fait sur les glandes salivaires ; on a vu le foie, dont les canaux excréteurs étalent comprimés par des tnmeurs, se transformer en une simple poche remplie de liquide. C'est aussi ce qui arrive ao tissa musculaire privé d'action.
réservoirs sont remplis, ou bien à certaines époques déterminées, ces réservoirs (qui communiquent par des conduits d'excrétion, soit au dehors, soit sur des surfaces muqueuses) se vident, et par les contractions de leurs parois, et par celle des muscles voisins. Les muscles de rabdomen et du périnée entrent en jeu dans Furination et Téjaculation, les muscles de la bouche dans Texpectoration, etc.
De rinfloenee des nerfs sur les sécréttons. — Les nerfs qui SB rendent dans les glandes exercent une remarquable influence sur les sécrétions. Du petit nombre d'expériences qui ont été tentées sur ce point, on peut conclure que la section des nerfs qui se rendent h une glande a pour effet de retirer à Thumeur sécrétée les qualités qui la distinguent^ et de la rapprocher d'une manière plus ou moins complète du sérum du sang. Les expériences fondées sur la section des nerfs ont été faites seulement pour quelques glandes. H. Krimer, M. Brachet, MM. Millier et Peipers, ont examiné sous ce rapport la sécrétion urinaire. Lorsqu'on coupe tous les nerfs qui se rendent au rein, les matériaux propres de l'urine diminuent de proportion^ et elle devient légèrement albumineuse. Les lésions profondes et étendues de la moelle ont des effets analogues ; Turine devient limpide comme de Teau, et on la trouve très-peu chargée en principes ex* tractiCs.
Les nerfs qui vont au rein entourent l'artère rénale, et quelques filets sont intimement appliqués contre les tuniques artérielles. Des expérimentateurs, pour mieux assurer Tinterruption de l'influence nerveuse sur la sécrétion de l'urine, ont divisé l'artère rénale et en ont lié les deux bouts sur un tube creux destiné à rétablir le cours du sang (M. Brachet); ou bien ils ont fortement serré l'artère rénale dans une ligature , de manière à amener la mortification des nerfs appliqués sur le vaisseau, et le cours du sang a été rétabli dans la glande par le détachement des fils (MM. Millier et Peipers). Dans ces expériences, la sécrétion de l'urine a quelquefois été supprimée, d'autres fois elle a coulé, mais modifiée dans ses qualités; on y a trouvé de l'acide urobenzoïque. L'urine était, d'ailleurs, fortement colorée en rouge dans la plupart de ces expériences, probablement par suite d'épanchements sanguins.
Les expériences récentes de M. Bernard ont démontré, d'une ma*' nière plus claire encore , Finfluence qu'exerce sur les sécrétions le système nerveux, Une piqûre faito au bulbe^ ^^ns lo voisinage de
rorigine des nerfs pneumogastriques, accumule le sucre dans le sang, par une sorte d'excitation sécrétoire du foie ; et, peu après^ le sucre apparaît dans Turioe sécrétée. La section des nerfs pneumol^triques, au contraire^ entraîne la cessation de la formation du sucre dans le foie, et on ne retrouve plus de sucre après cette section dans les veines sus-hépatiques, qui en charrient à Tétat normal. (Voy. § 186.) La section des nerfs pneumogastriques diminue la sécrétion du suc gastrique, ou tout au moins en modifie les propriétés. La section de la branche ophthalmique de la cinquième paire diminue aussi la sécrétion lacrymale. M. Ludwig a également démontré, par expérience, Tinfluence accélératrice qu'exerce sur la sécrétion de la salive l'excitation du nerf maxillaire inférieur et particulièrement de la branche linguale; et précédemment nous avons insisté sur Tinfiuence qu^exerce» par action réflexe, la mastication et Téveil du sens du goût sur la sécrétion salivaire (§ 38). Nous avons vu aussi que dans rintervalle des digestions, il n'y a sur la membrane muqueuse de Testomac. d'autre liquide que du mucus; or, si Ton vient à exciter la muqueuse à l'aide de substances quelc>onques (aliments, poivre, sel, extrémité d'une sonde), aussitôt le suc gastrique afflue abondamment. Évidemment la sécrétion s'opère ici sousVinfluence d'une impression transmise aux centres nerveux et réfléchie par action réflexe. Il est peu de glandes dont la sécrétion soit aussi manifestement intermittente que celle du suc gastrique ; cependant la plupart d'entre elles présentent des intervalles d'activité et de repos relatif. Ce seul fait de l'intermittence ou de la rémittence des sécrétions est une preuve convaincante de l'influence qu'exerce le système nerveux sur les sécrétions.
L'excitation morbide des nerfs entraîne des effets analogues à l'excitation directe. Les névralgies des branches maxillaires do la cinquième paire sont souvent accompagnées d'un flux abondant de salive; celles de la branche ophthalmique déterminent parfois aussi une sécrétion abondante des larmes. C'est encore un phénomène très-commun des maladies nerveuses que la sécrétion de lurine devient tout d'un coup très-abondante, claire comme do Teau , et très-peu chargée en principes extraclifs, etc.
Lorsqu'une sécrétion augmente ou qu'elle s'accomplit plus rapidement, ce sont presque toujours les matériaux eau et sols qui augmentent. La proportion des éléments organiques n'au^uicnlent pas dansU môme proportion : ils restent à peu près les mémos, ils peuvent môme être diminués relativement
Si le mode d'influence qu'exerce le système nerveux sur chaque glande en particulier n'est pas encore suffisamment déterminé, il est certain, tout au moins, que ce système joue ici un rôle important. Est-ce en changeant le degré de perméabilité des membranes que doit traverser le sang; est-ce en agissant sur les vaisseaux capillaires, en modifiant leur propriété contractile, que la section des nerfs trouble les sécrétions? Cela est possible, surtout en ce qui concerne la quantité du liquide sécrété ; mais il est vraisemblable qu'une action d'un autre genre intervient. L'action nerveuse sur les sécrétions peut être comparée à la fonction chimique qu'exerce le courant galvanique. II est vraisemblable que l'influence nerveuse est la même dans toutes les glandes, et que sou rôle consiste à éveillar dans le tissu propre de la glande les propriétés spéciales que ce tissu possède. C'est ainsi que nous voyons, par exemple, le courant d'une même pile amener des phénomènes chimiques variés, suivant que ses deux pôles plongent dans des milieux de composition différente;
c^UiAftiilcation des sécrétions. — On a souvent cherché à classer les diverses sécrétions; mais tous ces essais de classification lie peuvent être que très-imparfaits : il n'est presque pas une seule sécrétion, en efl'et, qui n'ait quelque chose de spécial et qui ne diffère des autres par certains côtés. En envisageant les sécrétions dans leurs produits et dans le rôle que ces produits sont appelés à jouer, on peut remarquer que les unes sont destinées à l'élimination pure et simple, et que, depuis le moment où ces liquides sont formés jusqu'à celui où ils sont expulsés au dehors, ils ne sont liés ni aux phénomèties de la nutrition , ni à l'accomplissement des fonctions de la vie animale. Telle est la sécrétion urinaire. Cette sécrétion est réellement excré* mentitielle, mais à proprement parler elle est la seule. La sécrétion de la sueur se rapproche beaucoup de la précédente ; le produit de la sécrétion est, en effet, déposé immédiatement au dehors sur la surface cutanée. Mais celle sécrétion n'est pas continue comme la sécrétion urinaire; elle est intermittente, et elle joue, par rapport au maintien (le la température animale, un rôle capital : elle en est, en quelque sorte, le régulateur. (Voy. § 167.)
Les sécrétions dont les produits sont déposés sur la muqueuse du tube digestif, telles que salive, mucus, suc gastrique, suc pancréatique, bile, suc intestiiial, servent, d'une manière variée, à diasouilre et h métamorphoser les aliments. Si une partie de ces huoieurs
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(particulièrement la bile), est rejetée au dehors avec le résidu non digéré de Talimentation, on ne peut cependant pas les désigner sous le nom de sécrétions excrémentitielles, car la majeure partie rentre dans la circulation par les voies de l'absorption. La sécrétion des larmes, qui vient en aide aux phénomènes de la vision , en entretenant les milieux transparents de Tœil dans les conditions physiques nécessaires àTaccomplissement de la fonction visuelle, est dans le même cas. Il en est de même et de la sécrétion des glandes de Meibomius, qui enduit le bord libre des paupières d'un vernis gras, qui s'oppose à l'écoulement des larmes sur les joues, et des follicules sébacé, qui revêtent la peau d'une couche grasse destinée à prévenir le dessèchement de l'épiderme sous l'action du milieu atmosphérique, etc.
On ne peut pas dire non plus que la sécrétion du sperme et la sécrétion du lait soient des sécrétions excrémentitielles, quoique leurs produits soient destinés à être expulsés au dehors à certaines époques. Ces produits de sécrétion ne sont pas nécessairement évacués; et, d'une autre part, ils sont destinés à la conservation de l'espèce.
Quelques produits de sécrétion ont reçu le nom de sécrétions récréfitm/t/te/fef.Telles sont les sécrétions séreuses et synoviales, auxquelles on peut joindre celles des glandes vasculaires sanguines. Ces produits, en eiïet, rentrent dans le sang au fur et à mesure de leur formation, et lient d'une manière étroite les phénomènes de sécrétion avec ceux de nutrition. Ce mode de sécrétion offre, en eiïet, une frappante analogie avec la production et la résorption des milieux liquides de l'œil et de l'oreille, avec la production et la résorption de la graisse, etc.
Un certain nombre de produits de sécrétion ont déjà été examinés. Telles sont .les diverses sécrétions de la digestion (§ 38, 40, 47, 50, 52). D'autres, tels que les larmes, le sperme^ le lait, le seront dans le second et dans le troisième livre de cet ouvrage.
Nous nous occuperons seulement ici de l'urine, de la sueur, des fonctions du foie (le foie a d'autres fonctions que celles relatives à la digestion duodénale), des sécrétions séreuses, sjmoviales, sébacées, muqueuses, et enfin des fonctions encore assez obscures des glandes vaculaires sanguines.
ARTICLE I
SéorélioB arlaalre.
•rsMies d« la sécrétton «H»«lre« — L'urine est sécrétée par les reins. Ces or^apes, quoique n'ayant pas des dimensions très-con9id<^-
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rabiss, sê dîstinguenl entre toutes lo^ glandes par le volume de leurs
vaisseaux sanguins, et Fig. s*.
par conséquent par la
quantité de sang qui les
traverse en un temps
donne. L'ui*inc enlève»
dans les vingt- quatre
teures , à réconomie
une quantité moyenne
deUqtijde.qui peut Ôtre
évaluée à 1 kilog, ou à
IMog, 1/2.
Les reins sont essentiellement constitués,
outre les vaiisseaui sanguins, qui apportent
dans leur întérieur les
matériaux de la sécré- 'lion, parles iubes uriini/ires, et par les cur- \puxcuk3 de Maiptghi.
Las tubes urinifères
présentent , dans la
substance corticate dos
reins, des circonvolu-
tioQs analogues à celtes
de Tîntestin, tandis que,
dans la substance médullaire ou tubuleuse,
ces tubes sont rectili- |gne$.
Les corpuscules de
Milpighî, placés au mi-
lieudescireonvolutions
des tubes uriniftres,
n'existent que dans la
substance corticale et
dâos les prolongements
que cette irubstance en-
me entre les pyramides de la subîîlanco méiluliairc. Les corpuscules
Mu
», libo* iififiiftrfi,
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sont placés sur le trajet des petites artères, et entourés de tous côtés par un réseau vasculaire extrêmement riche. (Voy. fig. 61.) Ces petits corps ne sont pas uniquement constitués par un pelotonnement de vaisseaux sanguins, ainsi que beaucoup d'anatomistes les décrivent; il y a dans leur centre une partie que Pinjection des vaisseaux périphériques refoule et dissimiûe en partie, mais qu'elle ne pénètre point. (Voy. fig. 62, C.) Cette partie centrale est Tanalogue des cellules
Fig. 03.
A» mhtf ■rlDlfèrii, ùq floidolU orlnlferes, ifec leor refèlenent èpilbèlUI.
B, rèMta •rtèritl «gi reoouf r« Im eorpusculei de Halpighi.
C, partie CMUralf, aoa inJecUblc, des corputcule$ de àlalpigki,
hépatiques (voy, § 184), et aussi, sans doute, des corpuscules des gl^dcs vasculaires sanguines. Les corpuscules de Malpighi sont souvent appliqués et comme enchatonnés sur les circonvolutions des tubes urinifères, dont ils dépriment la paroi, mais ils ne sont point en communication avec eux. (Voy. fig. 62.)
Les tubes urinifères commencent dans la substance corticale du rein, par des culs-de-sac, ou bien ils s'anastomosent entre eux , de manière à former des anses à leur origine. (Voy. fig. 58.) Ces tubes, devenus rectilignes dans les p>Tamides de la substance tubuleuse , se réunissent entre eux, deux à deux, successivement, do manière qu'au sommet de la pyramide ou papille, ils se terminent, en définitive, par une vingtaine d'ouvertures. (Voy. {\^. 63.) C'est par ces ouvertures que le produit de sécrétion , formé dans la substance corticale du rein, est versé dans les calices. Les calices, qui entourent à la manière de chatons le sommet de chaque pyramide, trans^ mettent le liquide daas le bassinet, réservoir commun auquel l'uretère fait suite.
CHAP. YI. SÉCaéTIONS. •
L'abondance du sang que le rein reçoit, Tenveloppement de chacun des corpuscules du rein par un réseau vasculaire, rapplication immé(liate des corpuscules sur les canaux urinifères, toutes ces conditions sont de nature à favoriser la rapidité et la quantité du liquide sécrété. Si nous comparons, sous ce rapport, le rein avec le foie, il est évident que ce dernier, eu égard à sa masse, reçoit beaucoup moins de sang que le rein^ et, de plus, les cellules du foie n'ont pas tWtviduellement des connexions aussi étroites avec les vaisseaux sanguins.
Écoulement des urines dans la wes# «le. ^ expulsion de l'urine. — L'urine sécrétée s'accumule dans les tubes urinifères de la substance corticale •. A mesure que Furine est sécrétée, les dernières portions poussent devant elles, (dans les voies ouvertes de la sécrétion, le liquide qui les remplit. L'urine gagne ainsi les tubes urinifères des pyramides, et arrive dans les calices et dans le bassinet; du bassinet, Turino passe dans les uretères. Chez l'homme, qui se tient' quinze à dix-huit heures par jour dans la station verticale ou assise, la pesanteur exerce une certaine influence sur le cours de l'urine. Mais l'écoulement a lieu aussi dans le décubitus dorsal , et chez les animaux quadrupèdes.
Les uretères, destinés à transmettre les urines dans la vessie, concourent activement aussi à sa progression, par la contractilité de leurs parois.
La sécrétion de l'urine est continue. Il suffit pour s'en convaincre d'ouvrir l'abdomen d'un animal, et de fixer sur l'uretère un petit ballon de verre maintenu au dehors. Au bout de peu de temps, on
1 On peut évaluer à 0 mètres carrés la surface sécrétoire des reins. En admettant qu*en moyenne il y a 1250 grammes d urine sécrétée en vingt-quatre heures^ il ea résulte que i centimètre carré de surface du rein sécrète environ 1 centigramme 1/2 d'urine en vingt- quatre heures. La sécrétion de l'urine, quoique très-abondante, se (kit donc d'ane manière à peu près insensible sur chaque point de la surfece du rein en particulier.
Riuinow DU oonviTs ou tubbs mmi-
rkRBS Djjn us muMiDia dv um
(d'aprèf Schumlawky).
a, IM label orioifères qui cootUlaent
la pjramldf par leur acooleiD«M«
b, leur ooTenure a la papille oa aon-
mal des pyramidea.
voit l'urine couler goutte h goutte dans le résenroir, h des intenralles réguliers. L'urine s'écoulerait donc incessamment au dehors, s'il n'y avait sur le trajet des voies de Texcrétion un réservoir destiné à en rendre Texpulsion intermittente. Ce réservoir est la vessie.
L'urine pénètre goutte à goutte dans la vessie par les uretères, et elle s'y accumule. L'ouverture de sortie de la vessie (orifice vésical de l'urètre) se trouve clos par un sphincter placé à l'origine de l'urètre. Ce sphincter ne cède à la contraction des parois musculeuses de la vessie et à celle des parois de l'abdomen que lorsque la volonté intervient, ou lorsque la distension du réservoir est poussée à ses limites extrêmes. L'urine qui s'accumule dans la vessie ne peut rétro* grader par les uretères. Ce retour n'a pas lieu quand la vessie est distendue par l'urine, ni même au moment où la vessie, contractée par ses fibres propres et par les muscles abdominaux, chasse le liquide qu'elle contient du côté de son orifice urétral. Le retour de Turine dans les uretères est empêché, dans ces deux circonstances, par une disposition particulière. Les uretères, en eiïet, pour pénétrer dans la vessie, traversent les tuniques vésicales, de telle sorte que leur entrée, examinée à Vextérieur de la vessie, ne correspond pas à leur orifice intérieur : les uretères cheminent obliquement entre les tuniques de la vessie, pendant une distance de 3 centimètres environ. Il en résulte que la distension de la vessie par Turine a une tendance naturelle à appliquer les unes contre les autres les parois de la portion d'uretères engagée entre ses membranes. Cette tendance n'est, en aucun temps, plus prononcée qu'au moment où la vessie, se contractant sur la masse liquide qu'elle contient , détermine ainsi sur tous les points de Torgane (sur ceux qui correspondent au passage des uretères comme sur les autres) une compression proportionnée à la force de la contraction.
Lorsque, par suite d'obstacles à la sortie de l'urine hors de la vessie, celle-ci se trouve soumise à une distension permanente , on a souvent remarqué que les uretères se dilatent et acquièrent des dimensions assez considérables. Ce n'est point par le reflux de l'urine du côté des uretères que ces faits doivent être interprétés, mais bien par la continuation de la sécrétion rénale. Lorsque, en effet, la vessie distendue ne peut plus recevoir d'urine , le liquide qui arrive incessamment par les uretères s'accumule de proche en proche dans ces conduits, ainsi que dans le bassinet et les calices, et finit à la longue par vaincre la résistance des parois de ces diverses voies d'excrétion et par amener des dilatations permanentes.
Ajoutons, pour compléter ce qui est relatif à Técoulement de Furine des uretères dans la vessie, que les orifices de ces deux conduits |)euvent être rapprochés Pun de Pautre par les faisceaux de la tunique charnue de la vessie placés entre eux. La contraction de ces faisceaux, en rapprochant les parois internes des conduits, peut concourir à les dilater et à favoriser Tabord de Turine dans la vessie ; à la condition, toutefois, que la vessie ne soit pas remplie de liquide.
L'urine, arrivée dans la vessie, s'y accumule. Hais, en s'y accumulant, elle développe en quelque sorte ce réservoir musculo-membraneux qui, dans son état de vacuité, est plongé dans Texcavation du bassin. A mesure qu'elle se remplit, la vessie refoule les organes voisins et sort de la cavité pelvienne, qui ne peut plus la contenir, pour se porter dans la région abdominale. A ce moment, on peut en constater la présence au-dessus du pubis, à l'aide de la percussion. Lorsqu'elle est fortement distendue, elle peut s'élever jusqu'à 8 ou 10 centimètres au-dessus de la symphyse pubienne. Ce changement de position a été mis à profit dans les opérations où l'on se propose de pénétrer dans la vessie par la paroi abdominale. Il suffit, en effet, de la distendre par l'injection d'un liquide, pour la faire apparaître dans la région hypogastrique.
£n général, le besoin d'uriner survient avant qu'il n'y ait dans la vessie tout le liquide qu'elle peut contenir. Lorsque, par des causes quelconques, nous résistons longtemps à ce besoin, et lorsque cette résistance devient une habitude, la vessie finit par augmenter dans ses dimensions. C'est pour cette raison, sans doute, que la vessie de la femme est souvent plus grande que celle de l'homme. La volonté, du reste, a ses limites, et elle devient impuissante à la longue. C'est surtout ce qu'on observe toutes les fois que l'abdomen, distendu par des tumeurs de diverse nature, ne permet pas le libre développement de la vessie. Dans la grossesse avancée, le besoin d'uriner est assez fréquent, pour la même raison. Les efforts divers, de rire, d'éternument, etc., entraînant la contraction des muscles de l'abdomen, déterminent souvent l'émission de l'urine, lorsque la vessie est remplie, etc.
Le besoin d'uriner est lié à une sensation interne dont le point de départ est dans la vessie, mais dont le siège est dans le système nerveux, comme celui de tous les besoins. Ce besoin n'est pas toujours lié à la réplétion de la vessie. Dans les maladies de cet organe, il se fait souvent sentir, alors ;qu'il n'y a-que quelques gouttes d'urine dans le réservoir vésical.
Uémission de rurine est déterminée par la contraction de la tunique charnue de la yessie, aidée de la contraction des muscles abdominaux. Les matières à expulser étant tout à fait liquides, Taidé des muscles abdominaux est ici moins nécessaire que dans la déféoitîon, fonction qui a la plupart du temps pour but l'expulsion au dehors de matières solides '(§ 35). La tunique musculaire de la vessie est assez épaisse. Cette tunique est constituée par des fibres circulaires, et aussi par des fibres en anses, disposées de telle sorte que les courbes qu'elles décrivent embrassent le fond et les côtés de la vessie et viennent se terminer du côté du col vésical. Ces fibres charnues , alors qu'elles pressent sur le liquide et le chassent vers Turètre , prennent en même temps un point d'appui sur la masse liquide elle-môme, et tendent ainsi à ouvrir le sphincter urétral.
La vessie, à elle seule, peut déterminer la sortie de la plus grande partie de Turine contenue dans son intérieur. Lorsqu'on pratique des vivisections sur les chiens, il n'est pas rare de voir la vessie se vider, alors que C abdomen est largement ouvert. Si l'on détache alors la vessie, et si onTouvre , on s'aperçoit que sa cavité a presque entièrement disparu , et l'on ne trouve plus que quelques gouttes de liquide dans son intérieur. Les parois musculaires, revenues sur elles-mêmes , donnent à la vessie du chien 1 apparence dune sorte de corps plein et dur. Sur l'homme, la vessie est moins musculeuse que sur le chien, et la contraction des muscles abdominaux est pro* bablement nécessaire pour faire passer les dernières portions de l'urine dans l'urètre. La contraction des muscles abdominaux se joint souvent, d'ailleurs, à celle de la vessie, dès le début de la miction ; cela a lieu principalement lorsque nous voulons précipiter le jet de l'urine, ou lorsqu'il y a des obstacles au cours du liquide le long du parcours urétral.
Lorsque nous voulons uriner, il s'écoule un certain temps (toutes les fois que la vessie n'est pas distendue outre mesure) entre le moment où nous voulons uriner et celui où l'urine apparaît. Les fibres musculaires de la vessie sont, en effet, de Tordre des fibres lisses, c'est-à-dire de ces fibres dans lesquelles la contraction ne s'établit que d'une manière lente. Les contractions do la vessie ne sont cependant pas soustraites à l'influence de la volonté; elles reçoivent leurs nerfe d'un plexus nerveux mixte.
Pendant que la vessie se contracte, aidée ou non des muscles abdominaux, les muscles du périnée, le bulho-caverncux , l'ischiocavemeux et les mascles de Wilson sont relâchés. Lorsque le rôle de
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la vessie est terminé, c'est-à-dire lorsqu'elle a chassé Furine qu'elle contenait du côté de Purètre, les muscles précédents, groupés autour des portions membraneuses, bulbeuses et spongieuses de Turètre, entrent en contraction pour débarrasser Turètre du liquide contenu dans son intérieur, et pour expulser au dehors les dernières gouttes d'urine.
(^ompositloii de l'iirlne. — Urée» «eide wrinae» etc* — L'u-
rine est un liquide purement excrémentitiel , qui débarrasse Téconomie d'une certaine quantité d'eau tenant en dissolution divers principes salins, et des substances azotées provenant de la décomposition des tissus. Elle concourt, avec Texhalation cutanée et pulmonaire et l'excrétion des fèces, à entretenir l'équilibre organique. Si les gaz et les vapeurs de l'exhalation pulmonaire et cutanée constituent surtout le dernier terme des aliments respiratoires (aliments féculents, gras et sucrés), l'urine est la voie par laquelle sont principalement évacués les aliments albuminoïdes métamorphosés.
La quantité de l'urine est très- variable : elle peut ôtre de 750 gram. ou de plus de 2000 gram. en vingt-quatre heures ; elle peut même s'élever, dans l'état physiologique, à des proportions bien plus considérables, ainsi qu'on l'observe, par exemple, chez les buveurs de bière. La proportion des boissons a, en effet, une influence décisive sur la quantité d'urine sécrétée en un temps donné. Dans la saison chaude, dans les élévations de température, dans les exercices violents qui déterminent Técoulement d'une sueur abondante, l'urine est, au contraire, considérablement diminuée. La quantité moyenne d'urine sécrétée en vingt-quatre heures peut être estimée à 1250 gr. environ.
L'urine est un liquide jaunâtre, d'une odeur particulière, plus ou moins limpide, pouvant varier, sous le rapport de la coloration et de la transparence, dans des limites très-étendues. Elle contient de Feau , des substances organiques et des sels. La proportion de ces substances est subordonnée à l'alimentation et au genre de vie. L'urine se charge aussi des substances impropres à l'alimentation et en débarrasse Téconomie.
L'urine contient une grande quantité d'eau, 93 à 95 pour 100 environ. Elle laisse, par conséquent, de 5 à 7 parties pour 100 de résidu solide, lorsquonTévapore. Ce résidu, desséché, contient les sels et les substances organiques. Toutes les causes qui augmentent ou diminuent la quantité de l'urine portent principalement sur l'aug-
mentation et la diminution de Teau. Uurine du matin est généralement plus chargée de matières solides que l'urine de la journée. Pendant les huit ou dix heures de son séjour dans la vessie, elle se débarrasse en effet, par résorption, d'une petite proportion de son eau.
La partie essentielle de Furine est Yurée. Cette substance azotée est à l'état de dissolution dans Turine, et forme à elle seule la plus grande partie des matières organiques de Turine évaporée. L'urée est une substance cristallisable, neutre, soluble dans l'eau et Falcool , trèspeu soluble dansl'éther, formant, avec quelques acides, des combinaisons salines cristallisables. L'urée est de toutes les matières azotées connues la plus riche en azote. Elle en contient 46,7 pour 100. On peut la considérer comme l'un des produits de Toxydalion des matières albuminoïdes. L'urée offre un grand intérêt au point de vue physiologique : cette substance constitue le résidu final do la plus grande partie des matières albuminoïdes de Talimcntation et des tissus.
On prépare l'urée, dans les laboratoires, en évaporant de grandes quantités d'urine humaine jusqu'à consistance sirupeuse. On traite le résidu encore chaud par im poids d'acide azotique égal au sien. L'azotate d'urée qui s'est formé est desséché entre des feuilles do papier Joseph. On le dissout dans l'acide azotique étendu , pour le purifier, et on le refait cristalliser par évaporation. On décompose ensuite l'azotate d'urée par le carbonate de baryte : il se forme de l'azotate de baryte, et Turée est mis en liberté. On précipite par l'alcool l'azotate de baryte formé, et la dissolution alcoolique d'urée, convenablement évaporée au bain-marie, est enfm abandonnée à la cristallisation.
La quantité moyenne de l'urée contenue danslurinc estde2,2pour 100, ou, si l'on veut, de 22 parties pour 1000. Dans les 1250 grammes d'urine rendus par jour, en moyenne, il y a donc 28 gram. d'urée *.
Comme on doit s'y attendre, le mode d'alimentation a une grande influence sur les proportions de l'urée. M. Lehmann se soumet, pendant huit jours de suite, au régime de la viande , et pendant quatre jours au régime exclusif des œufs (régime azoté) : il recueille ses urines dans les dernières vingt-quatre heures, et il y constate 53«%19 d'urée. Pendant huit autres jours, M. Lehmann fait exclusivement usage d'une nourriture végétale, et pendant les quatre derniers jours il ne mange que du sucre et du sucre de lait (régime non azoté) ; les urines des dernières vingt-quatre heures ne contenaient que 15«%41
* 28 grammesd'ttrée renferment 15 gramroesd'azole (l'urée couticnl 40,7 pour 100 <l*azote).
d'urée. Les 37 ou 38 grammes d'urée évacués en plus par M. Lehmann, dans sa première expérience, proviennent évidemmentdes matières azotées de Talimentation. M. Frerichs nourrit des chiens avec leur nourriture habituelle (la viande), et il note la proportion d'urée ; puis il leur donne pendant quelque temps des aliments non azotés , et il constate que la quantité d'urée produite dans ce dernier cas est la môme que celle d'un animal qui jeûne. Enfin, les mêmes observateurs ont noté que l'exercice musculaire prolongé augmente aussi la proportion de l'urée dans l'urine , abstraction faite du régime.
On peut tirer de ces faits divers la conclusion que l'urée que renferme l'urine provient de deux sources. Une certaine partie provient de la décomposition des tissus azotés de l'organisme, et correspond au renouvellement de ces tissus. C'est cette partie de l'urée qui persiste à ôtre sécrétée chez l'animal à jeun et chez l'animal qui fait usage d'une alimentation non azotée; c'est cette partie de Purée que le mouvement musculaire augmente en accélérant les combustions de nutrition. Une autre partie de l'urée provient de l'oxydation directe d'une portion des aliments azotés.
L'influence des âges se fait sentir sur les proportions de l'urée, dans un sens analogue à celui de l'alimentation. Chez les enfants qui croissent, il y a dans le mouvement de nutrition une exagération qui se manifeste non-seulement parla proportion d'acide carbonique exhalé dans la respiration, ainsi que nous l'avons établi^ mais aussi par la proportion de l'urée formée. Ainsi, tandis qu'un homme adulte excrète en vingt-quatre heures 28 grammes d'urée, un enfant qui croît (enfant de huit ans) excrète en moyenne, dans le même temps, 13 grammes d'urée. Il est vrai que cette proportion est moins considérable d'une manière absolue ; mais si nous tenons compte du poids beaucoup moindre de l'enfant, nous arrivons à ce résultat, que la quantité d'urine (et d'urée) excrétée par lui en vingt-quatre heures est plus considérable que chez l'adulte. Si nous rapportons la proportion d'urée à une même quantité en poids de l'enfant et de l'adulte, nous trouvons que 1 kilogramme d'adulte correspond en vingt-quatre heures à 08*^-,420 d'urée, tandis que 1 kilogramme d'enfant correspond, pendant le même temps, à08'^-,810 d'urée. Chez le vieillard, chez lequel la quantité des aliments consommés est moindre que chez l'adulte, l'urine ne renferme guère que 8 ou 10 grammes d'urée en vingt-quatre heures. La différence des sexes se fait sentir d'une manière moins marquée ; elle est d'ailleurs en rapport avec l'activité, on peu moins grande chez la femme, des phénomènes nutritifis.
Lettrine de la femme, comparée à celle de l'homme, renferme quelques grammes d'urée en moins dans les vingt-quatre heures. Elle en contient en moyenne 20 grammes.
L'urée n'existe pas seulement dans l'urine, on la retrouve aussi dans le sang. Les travaux de M. Simon et ceux de M. Verdeil ne permettent plus le doute à cet égard. Il est vrai que, dans l'état physiologique, la quantité d'urée contenue dans le sang est très-faible, et il a fallu agit sur de grandes quantités de liquide pour la mettre en évidence. Mais il ne résulte pas moins de là que l'urée ne se forme pas localement dans le rein , et qu'elle s'engendre directement dans le sang, par suite des combustions de nutrition.
La petite proportion d'urée contenue dans le sang correspond-elle à toute l'urée sécrétée par le rein? Il n'est guère possible de prouver la chose par expérience, mais cela est vraisemblable. Il est vrai que, à un moment donné, le sang n'en contient qu'une Irès-faible quantité dans sa masse, mais la quantité de sang qui passe dans les reins en un temps donné est assez considérable. Cela n'explique pas, il est vrai , pourquoi le rein a une tendance spéciale à donner issue à ce produit, à l'exclusion des autres glandes; et nous rentrons, sous ce rapport, dans Tinconnu de toutes les sécrétions. Au reste, on peut déduire d'autres faits encore la preuve que le rein exerce surtout ici une action de séparation plutôt qu'une action de formation spéciale. Lorsque les reins sont enlevés aux animaux, ceux-ci présentent bientôt un grand abattement, de la fièvre, des troubles nerveux, et ils succombent généralement du cinquième au sixième jour. Or, si Ton examine le sang de ces animaux , on y trouve une grande quantité d'urée. MM. Prévost et Dumas ont constaté sur le chat que cette quantité peut s'élever à 10 gramraas pour 1000 grammes de sang. L*absence de l'organe d'élimination a en quelque sorte accumulé dans le sang l'urée qui a continué à se former. L'accumulation de l'urée dans le sang et son apparition dans d'autres liquides de sécrétion arrivent également chez les animaux auxquels on a pratiqué la ligature des deux uretères. Dans les maladies où les fonctions urinaires sont profondément troublées, l'urée s'accumule aussi dans le sang (albuminurie, choléra, etc.) ; et de plus, l'élimination de l'urée tend à se produire dans des glandes ou dans des parties qui ne lui donnent pas passage ordinairement. Dans ces cas, on a rencontré l'urée dans les épanchements séreux de la plèvre , dans la tunique vaginale , dans le liquide céphalo-rachidien, dans les liquides de l'œil , dans la salive^ dans la sueur.
On a dit dernièrement que la quantité d'urée dans le sang est augmentée, dans toutes les maladies accompagnées de fièvre, par Texagération momentanée des combustions interstitielles ; mais c^est là une doctrine qui a besoin d'être appuyée sur de nouvelles ob^servations.
Parmi les substances organiques azotées de Turine, on trouve un autre corps qui offre avec Turée une certaine analogie, mais qui, au lieu d'être neutre, offre une réaction acide. Cette substance, c'est Yacide urique. L'acide urique peut être envisagé comme un produit de combustion des matières azotées, moins avancé que l'urée. L'acide urique existe dans Turine de l'homme et dans celle des animaux carnivores. La quantité de Pacide urique n'est guère que la vingtième partie de celle de l'urée. Tandis qu'il y a 22 grammes d'urée pour 1000 grammes d'urine, il n'y a guère que 1 gramme d'acide urique pour 1000 grammes d'urine. Dans les 1250 grammes d'urine rendus en vingt-quatre heures, il n'y a donc, en moyenne, que U^-^ib d'acide urique * .
L'acide urique consiste en petits cristaux blancs qui s'accumulent en groupes. Il est à peine soluble dans Feau, et insoluble dans l'alcool et réther. Les sels formés par l'acide urique sont également à peu près insolubles. Tel est en particulier Yurate de soiuk, ei c'est sous cette forme que se trouve l'acide urique dans l'urine humaine.
L'acide urique existe , à l'état libre ou à l'état d'urAtes alcalins f dans les excréments d'un grand nombre d'oiseaux (il forme la ma-* jeure partie du guano) y dans les excréments de la tortue, dans ceux des serpents, dans ceux des insectes.
On préparc en général l'acide urique, dans les laboratoires, à l'aide des excréments de serpents , qui sont presque uniquement formés par cet acide. On mélange ces excréments avec leur poids de potasse caustique, on ajoute au mélange 15 parties d'eau, et on filtre. Le liquide filtré tombé dans un vase qui contient de l'eaii distillée^ additionnée d'un quart d'acide sulfurique. Il se forme du sulfate de potasse qui reste en dissolution , et l'acide urique se précipite en cristaux au fond du vase.
Les conditions qui font varier les proportions de l'urée agissent aussi sur Tacide urique, mais plas faiblement. La nourriture animale longtemps soutenue augmente notamment les proportion» de
• l5f-,25 d'aciile urique correspondent à G-»'- ,4 d'azote ( l'acide urique contient M pour 100 d'azoto). I.a quantité d'azote évacuée avec l'acide urique par la voie url- ■Aire est donc à peine la 50« partie de celle évacuée pai* Turèe. (Voy. la aote p« 4M).
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Tacide urique, mais en général seulement d'une fraction de gramme. Uacide urique, étant un produit d'oxydation des matières albuminoïdes moins avancé que Turée, apparaît en plus grande quantité dans Furine, quand les phénomènes de combustion diminuent. L'exercice , qui accélère les mouvements respiratoires et les combustions de nutrition, diminue la proportion d'acide urique contenue dans Turine; le repos et la vie sédentaire, qui tendent à diminuer les combustions de nutrition, augmentent les proportions d'acide urique. On remarque , pour la même raison , que les animaux sauvages , qui à Pétat de liberté rendent peu d'acide urique dans l'urine, en rendent davantage dans l'état de domesticité.
Chez les animaux herbivores, l'acide urique est remplacé par un autre acide, l'acide hippurique. On trouve quelquefois des traces de ce dernier acide dans l'urine humaine, après un régime végétal prolongé. L'acide hippurique est uni aux alcalis dans l'urine des herbivores, et les sels qu'il forme sont solubles dans l'eau. L'acide hippurique est bien plus abondant dans l'urine des herbivores que ne l'est Pacide urique dans l'urine de l'homme et des carnivores. Il s^lève souvent à 10 gr. ou 15 gr. pour 1000 gr. d'urine. L'acide hippurique présente cette propriété remarquable que, traité par les acides, il donne naissance à une nouvelle substance azotée (glycocolle ou sucre de gélatine), et à une substance non azotée (acido benzoïque). Il est remarquable aussi que si l'on mélange de l'acide benzoïque aux aliments d'un herbivore, la quantité d'acide hippurique contenue dans l'urine augmente.
Les autres matières azotées que contient l'urine n'y existent qu'en très-faibles proportions. Telles sont : la créatinine et la créatine ( la créatine ne diffère de la créatinine, au point de vue chimique, que par deux équivalents d'eau). Telles sont diverses matières colorantes azotées, au nombre de trois, suivant M. Heller : une jaune ou uroxanthine, une rouge ou uroïdine, une bleue ou urogiaucine.
On a quelquefois signalé dansTurine l'existence de l'acide lactique uni aux alc^ilis. Mais il ne parait pas y en avoir dans l'urine normale. Son apparition est liée au défaut d'oxydation convenable du sang, toutes les fois que les phénomènes de la respiration sont entravés.
Il existe encore dans Furine d'autres matières azotées non déflnies, non cristallisables, en assez forte proportion, et précipitables par le tannin, et qu'on désigne souvent sous l'expression générale de matières extractives. Ces matières, dont la composition n*est pas connue, augmentent souvent dans les maladies; pendant Finanition
elles deviennent très-abondantes dans l'urine, et si abondantes que leurs proportions dépassent souvent celles de l'urée.
L'urine contient encore une proportion variable de mucus (pour la plus grande partie sécrétée par la muqueuse vésicale), et aussi des lamelles dépithélium.
On a encore signalé, dans Turine des bêtes bovines, d'autres acides organiques. Ces acides, unis à la soude, sont, d'après M. Stadler, des produits organiques non azotés; ce sont les acides damalique, da-malurique, phœnique, taurique. On les rencontre quelquefois dans Turine du cheval et quelquefois aussi dans Turine humaine.
Enûn, comme produit non azoté de Turine, signalons encore des traces de matières grasses (oléine, margarine, stéarine). Ces matières augmentent parfois dans la sécrétion urinaire, et forment une sorte de croûte très-mince qui surnage à la surface du liquide.
L'urine fraîche de l'homme et des mammifères contient, à Tétat de dissolution, une petite proportion de gaz acide carbonique.
L'urine renferme enfin des sels divers, tels que : chlorure do sodium, chlorure de potassium, sulfate de potasse, phosphate de soude, phosphate de magnésie, phosphate de chaux, sulfate de chaux, des traces de silice, d'oxyde de fer et de manganèse.' La quantité des matières salines évacuées par Turine en vingt-quatre heures est, en moyenne, de 14 ou 15 grammes. Les analyses de M. Lehmann ont prouvé que la quantité de phosphate de chaux dans l'urine est diminuée chez les femmes pendant la période de la grossesse.
L'urine fraîche de l'homme et des animaux carnivores présente une réaction acide. Abandonnée à elle-même pendant un certain temps, Purine devient alcaline, par la transformation de l'urée en carbonate d'ammoniaque ^, sous l'influence d'une fermentation due au mucus que ce liquide renferme. Cette transformation a lieu quelquefois dans la vessie, dans des cas pathologiques ; l'urine qui est évacuée est alors alcaline, et elle présente une odeur ammoniacale. C'est à une fermentation du môme genre qu'est due l'odeur désagréable qu'exhale le coucher des malades, lorsque l'urine imbibe les pièces de la literie.
L'urine des animaux herbivores est généralement alcaline. Elle doit cette alcalinité aux carbonates alcalins qu'elle contient en grande
■ Le carbonate d'ammoniaque ne diffère de l'urée que par deux atomes d'eau.
Urée Az*C*H« 0«
2 atomes d'eau H^ 0*
Carbonate d'ammoniaque.. . Ax^G^H^*0^
quantité. Ces carbonates , suspendus en partie à l'état de particules salines dans le liquide, rendent en général leur urine trouble (telle est en particulier Turine du cheval).
Le régime a une grande influence sur l'état acide ou alcalin de Furine. Lorsque rhomme se soumet au régime des herbivores, son urine devient alcaline par Taccumulation des carbonates alcalins. C'est aussi sous l'influence exclusive de ce régime qu'on voit quelquefois apparaître l'acide hippurique dans l'urine de Fhomme. Le régime de la viande, substitué à celui des végétaux, donne à l'urine des herbivores l'acidité de l'urine des carnivores. Un herbivore qui jeûne se nourrit en quelque sorte dUx dépens de ses tissus , et présente une urine qui se rapproche de celle des carnivores. Un jeune veau qui tette sa mère vit comme un animal camivore : son urine, pendant cette période, ne renferme point d'acide hippurique i mais on 7 trouve l'urée et l'acide urique dans des proportions analogues à celles de l'homme.
Le tableau suivant contient une analyse de l'urine de l'homme, d'après M. Lehmann. Elle ne comprend pas toutes les substances que nous avons indiquées, ni toutes les variations qui peuvent survenir; mais elle indique les rapports proportionnels des principales substances, pour un cas déterminé.
Eau
Urée
Acide urique
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IBm «aère et de ralbmnlne dans Farine. — Le sucre (glycose) se montre quelquefois dans l'urine. Lorsqu'il y existe en notable quantité, sa présence est liée à un état morbide, désigne sous le nom de diabète sucré ou glycosurie. Cependanti une nourriture riche en
sucre et en féculents peut faire apparaître une petite proportion de sucre dans l'urine, pendant les quelques heures qui suivent le repas, et sans trouble appréciable de Tétat physiologique. (Voy. § 64, 78.)
Le médecin est souvent appelé à décider la question de saToir s'il y a ou s'il n'y a pas de sucre dans l'urine d*un malade. Il peut arriver à cette constatation par des procédés très-simples. Le premier de ces procédés est basé sur la propriété fermentescible du sucre, en présence du mucus que contient naturellement l'urine. On sait que la fermentation du sucre donne naissance à de l'acide carbonique et à de l'alcool. A cet effet, on place Furine d'épreuve dans un flacon A(fig. 64) qui communique avec un autre Fig. 64.
flacon B, renfermant de l'eau de chaux. On ajoute à l'urine une petite proportion de levure de bière pour favoriser la fermentation (cela n'est pas toujours nécessaire, quand les urines sont en même temps très-chargées de mucus). Le flacon A étant placé dans un bain-marie chauffé à -^ *
4-40*» ou +45*», la réaction s'établit; l'acide carbonique produit par la fermentation sucrée se dégage vers le flacon B et annonce sa présence par un précipité blanc de carbonate de chaux. Le tube C plonge dans une éprouvette à pied, remplie d'eau de chaux; il est destiné à s'opposer à l'action de l'acide carbonique de l'air sur le liquide du flacon B.
Le précipité de carbonate de chaux qui se forme dans le flacon B indique manifestement qu'il s'est dégagé de Tacide carbonique ; mais cela ne suffit pas, à la rigueur, pour affirmer la présence du sucre. D'abord, ainsi que nous l'avons vu, il y a une petite proportion d'acide carbonique libre dans l'urine, et en second lieu, si l'urine n'est pas fraîche , il est d'autres combinaisons organiques qui pourraient fournir l'acide carbonique et induire en erreur. Il faut, comme contre-épreuve et lorsque la fermentation est terminée, placer le liquide du flacon A dans une cornue et le distiller au bainmarie. S'il y avait du sucre dans Turine , il s'est formé de lalcool, qui est resté mélangé avec le liquide du flacon A. Le point d'ébullition de Talcool étant moins élevé que celui de Teau, l'alcool passe le premier à la distillation (maintenue au-dessous de 100 degrés); on le recueille et on le reconnaît à ses caractères.
Voici un autre procédé qui peut servir à la fois à déceler le sucre et à en déterminer la quantité. Ce procédé ,est basé sur ce qu'en
mélangeant à chaud une dissolution de glycose avec la liqueur bleue obtenue par un mélange de sulfate de cuivre, de tartrate de potasse et de potasse, la glycose a la propriété de précipiter de Toxydule rouge de cuivre. Nous avons déjà mentionné plusieurs fois cette pro- Ffg.6s. priété (§ 12^ § 39). La liqueur d'épreuve, dite de
Fromherz, est préparée par avance ; on l'introduit, avec Furine à examiner, au fond d'un tube fermé ; : on chauffe à la lampe jusqu^à Tébullition (ûg. 65), et l'on examine si le précipité rouge orangé caractéristique prend naissance. Lorsqu'on a constaté la présence du sucre par cette opération, on peut se proposer de doser la quantité de sucre que renferme Furine. A cet effet , la liqueur bleue est ramenée à un titre déterminé, de manière, par exemple, que 100 centimètres cubes de cette dissolution soient complètement décolorés lorsqu'on les fait bouillir avec 1 gramme de glycose. Cette liqueur titrée peut être conservée, pour s'en servir au besoin. Lorsqu'on veut en faire usage, on mesure 100 centimètres cubes de cette liqueur dans une éprouvette graduée, et on les verse dans une capsule placée sur le feu; on chauffe, puis on verse successivement et peu à peu, à l'aide d'une burette divisée, Purine dans la capsule. On s'arrête aussitôt que la décoloration exacte de la liqueur cuivrée est arrivée. La quantité d'urine nécessaire pour amener cette décoloration renferme précisément 1 gramme de glycose *.
On peut encore déterminer très-exactement la proportion de sucre qui se trouve dans les urines diabétiques, en mesurant la déviation qu'elles produisent sur le plan de polarisation ; à condition toutefois que l'urine ne contienne pas d'autres principes qui dévient aussi le plan de polarisation (F albumine est do ce nombre). L'instrument le plus généralement employé, en France, à ce genre de détermination, est le saccharimètre de M. Soleil ^.
L'urine des diabétiques peut contenir jusqu'à 100 et 134 partias de sucre pour 1000 (M. Bouchardat). La présence du sucre dans Furine
^ Quand la proportion de sucre contenue dans l'urine est peu considérable, il est nécessaire de se débarrasser, soit de l'albumine qu'elle peut contenir (auornialeroent), soit des matières extractives qu'elle renferme ii l'état normal. Ces matières peuvent, en effet, masquer les réactions caractéristiques du sucre. (Voy. plus loin § 187.)
* Nous ne pourrions, sans entrer dans d'assez longs détails que ne comporte point cet ouvrage, exposer ici les bases sur lesquelles repose cet instrument. Le lecteur trootera, k cet égtrd^ les développements nécessaires dans le Cwrs élémentaire de cftMf de M. Regnaolt, t. IV,
ost le plus souvent accompagnée d'une augmentation considérable de la sécrétion urinaire , augmentation qui porte surtout sur la quantité de l'eau. On voit parfois la quantité d'urine s'élever à 4, 5, 6 et 8 kilogrammes dans les vingt-quatre heures. Cette augmentation de la sécrétion urinaire est accompagnée d'une soif ardente.
La présence du sucre dans Turine n'a pas d'influence notable sur les proportions normales de l'urée : tantôt celle-ci est augmentée, tantôt elle est diminuée.
Nous avons vu précédemment que les aliments féculents et sucr&i pénétraient dans le sang sous forme de glycose. (§ 64), et que, dans les moments qui suivent l'absorption d'une grande quantité de sucre, on pouvait même constater la présence d'une petite proportion de ce principe dans l'urine. On a pensé dès lors que le sucre de diabète provient d'une destruction incomplète (par défaut de combustion respiratoire) du sucre introduit dans le sang par l'absorption digestive, et Pon a cherché à combattre cette maladie grave en supprimant, dans le régime des malades, les aliments féculents et sucrés. Il est vrai que, par ce traitement rationnel, on arrive à diminuer la proportion du sucre dans l'urine, mais le succès n'est jamais complet. Le sucre , en eiïet , n'est pas seulement apporté dans le sang par l'absorption digestive,le foie a encore la propriété de sécréter du sucre et d'écouler ce sucre dans le sang par les veines sus-hépatiques, (Voy. § 187.) Ce sucre, continuellement formé dans le foie, est continuellement aussi, dans l'état normal, brûlé dans le sang par Poxys^ène apporté par la respiration , et il n'apparaît point dans Turine. La glycosurie dépend donc d'une lésion profonde des phénomènes de combustion ou de nutrition. Il est remarquable que les animaux plongés dans le sommeil hibernal, dont la respiration est alors lente et à peine sensible, présentent du sucre dans l'urine, quoiqu'ils ne prennent point daliments, La présence du sucre dans l'urine doit être attribuée ici à la sécrétion lente et persistante du foie, et à l'introduction d'une quantité insuffisante d'oxygène dans le sang.
V albumine peut aussi se montrer anormalement dans l'urine. Sa présence , liée la plupart du temps à une altération profonde de la substance du rein, peut coïncider encore avec d'autres états morbides. Dans les maladies du cœur, dans quelques affections nerveuses, chez les femmes nouvellement accouchées , etc., on peut aussi rencontrer de l'albumine dans les urines. En général, dans ces derniers cas, l'albumine est en faible proportion, et elle ne se montre pas d'ime manière continue, comme dans les maladies organiques
dds reins. L'albumine peut exister d'ans Turine, dans des proporUons très-variables, depuis 0,1 pour 1000 jusqu'à 30 pour 1000. Dans ces cas extrêmes, la quantité d'albumine contenue dans l'urine égale presque la moitié de celle qui existe dans le sang (il y en a environ 70 pour 1000 dans le sang).
La présence de l'albumine dans Turine coïncide ordinairement avec la diminution de l'urée dans l'urine.
Lorsqu'on veut conslaler la présence de l'albumine dans l'urine» plusieurs procédés peuvent être employés. L'alcool ou la chaleur * suffisent, lorsque l'urine contient beaucoup d'albumine, pour déterminer un précipité caractéristique dans cette humeur; mais lorsque l'urine ne contient que peu d'albumine, cette méthode est insuffisante. L'û/ca/miVe de l'urine suffit en effet, malgré l'élévation de la température , pour maintenir à l'état de dissolution des quantités notables d'albumine. D'ailleurs, en chauffant, au fond d'un tube, une petite quantité d'urine, une partie de l'eau s'évapore, et il se forme alors des précipités salins qui, en troublant la liqueur, pourraient induire en erreur. Le seul procédé exact consiste à traiter Turine par la chaleur et par C acide azotique. On place l'urine dans \m tube fermé, on y ajoute de l'acide azotique, rfe manière à rendre la liqueur acide^, et on chauffe à la lampe. (Voy. fig. 65.) L'acide azotique précipite l'albumine, et , de plus, il dissout les autres précipités qui pourraient se former.
DépAto de l'urine. — Caieais. — Il se forme souvcnt des dép6ts dans l'urine, alors môme que celle-ci est évacuée à l'état limpide. Ces dépôts sont le plus ordinairement formés par l'acide urique et les urates alcalins. Cet acide et les sels qu'il forme, étant très-peu solubles (voy. § 176), se précipitent au fond du vase lorsque Turine se refroidit, pour peu que leur quantité se trouve augmentée. C'est ce qu'on observe fréquemment dans la plupart des maladies fébriles. L'urine est ordinairement colorée alors par un excès de la matière colorante rouge que nous avons désignée sous le nom d'uroidine. D'autres dépôts, assez communs dans l'urine, sont formés do mucus et de lamelles d'épithélium. On trouve souvent, dans l'état patho-
^ A -i-70o Talbumiae se coagule.
* Il y a encore un avantage à ajouter k Turine un excès d'acide azotique, c'est qoe l'acide urique déplacé de ses combinaisons avec les alcalis, et à peu prës inso- \Me dans l'urine, se précipite quand on ajoute de faibles proportions d'acide aïotique; tandis quMl se redissout dans un excès d*acide azotique.
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logique, des dépôts formés par du pus ou par d^ sang (reoouQai»sables à leurs globules caractéristiques, à Vfd^e du microscope) ; on y rencontre quelquefois aussi des spermatozoïdes entrailles par Tuhne dans son passage par le canal de Turètre. Los sédiments patho^ logiques de Turine contiennent souvent encore , indépendamment des substances précédentes , les matières salines qui entrent dans la composition des calculs. Tek sont, par exemple, l'oxalate de pbau^, le carbonate de chaux, le phosphate aounoniaco-magnésieD.
Des calculs, c'est-à-dire des dépôts figurés et d'un volume plus ou moms considérable , apparaissent souvent dans l'urine, La plupart du temps ils se forment et s'accroissent daos la vessie, c'est-à-dire dans le point des voies urinaires où Turine séjourne le plus longtemps à rétat de repos. Les matières salines qui entrent dans la composition des calculs se trouvent adhérer entre elles et en quelque sorte cimentées parles matières organiques deTurine, et en particulier par le mucus. Un calcul , une fois formée favorise Tapplication des dépôts nouveaux autour du noyau primitivement formé. Lorsqu'un calcul est abandonné un long temps dans la vessie, il peut ainsi acquérir des dimensions considérables. Des corps étrangers de toute nature, introduits dans les voies urinaires et tombés dans la vessie, agissent de la môme manière, et ils deviennent souvent une sorte de centre autour duquel se déposent les matières salines.
Les calculs sont formés de matières salines diverses. Il est tare qu'ils soient exclusivement formés par une seule. De plus, le centre est souvent constitué par d'autres substances que la circonférence ou lécorce : il y a eu en quelque sorte deux époques dans leur formation, coïncidant avec deux états différents de l'organisme . Les calculs prennent en général le nom de la substance qui domine dans leur composition. Sous ce rapport, on peut grouper les calculs les plus communs en trois classes principales : 1* calculs d'acide urique et durâtes; 2° calculs d'oxalate et de carbonate de chaux; 3® calculs de phosphate ammoniaco-magnésien.
Les substances trouvées par l'analyse dans les calculs urinaires sont : Tacide urique, Turate de potasse, Turate de soude, l'urate d'ammoniaque *, le silicate d'ammoniaque, le benzoate^ d'ammoniaque, le chlorhydrate d'ammoniaque, le carbonate de chaux, le phosphate de chaux, le silicate de chaux, l'urate de chaux, l'oxalate
* L'ammoniaqutî provient de la décomposition de Turée. ' L'acide benzoïque provient sans doute de la formation ^normale, dans l'urine de l'homme, de l'acide hippurique et do la mélamorphoie de cet acide. (Yoy. § 176.)
de chaux, le carbonate de magnésie^ l'urato de magnésie, le phosphate ammoniaco-magnésien, Falumine, Foxyde de fer, le phosphate de fer, Purée, la cystine, Toxyde xanthique, et quelques autres substances organiques peu connues.
fatminattott par rorlae d'un gnuid nombre de BobsteBees
abeorfeéee. — Indépendamment des substances alimentaires et des éléments des tissus dont les produits modifiés constituent les matières solides de l'urine, beaucoup de substances solubles, portées dans les voies de Tabsorption, soit dans un but d'expérience, soit dans un but thérapeutique, soit dans un but d'empoisonnement, sont éliminées par les urines. Parmi les matières sur lesquelles a porté Fex* périmentation, les unes apparaissent dans Turine telles qu elles ont été absorbées; d'autres sont décomposées par les actes digestifs ou par les combustions de nutrition, mais on peut encore reconnaître leurs éléments dans Purine; d'autres, enfin, ne peuvent pas être retrouvées dans l'urine.'
Les substances qu'on ne retrouve pas dans l'urine ont été décomposées dans le sang et peuvent ôtre envisagées comme ayant joué le rôle d'aliments ; d'autant mieux que ce sont des substances organiques. Tels sont l'alcool (voy. § 144), Télher, l'huile de Dippel, le camphre, les résines, la matière colorante de la cochenille^ celle du tournesol, la chlorophylle, l'orcanette, la caféine, la théine, la théobromine, l'allantoïne, l'alloxantine, la phlorhizine, l'asparagine, Tamygdaline, le musc.
Parmi les substances non décomposées et qui apparaissent en nature dans l'urine, viennent se ranger des matières qui ne forment avec aucun des principes de nos tissus des composés insolubles, et qui no sont ni facilement oxydables, ni aisément décoraposables. Tels sont : les carbonate, azotate et sulfate de potasse ; le ferrocyanure de potassium; le borate de soude; le chlorure de barium; le silicate de potasse; les matières colorantes de l'indigo, de la gomme gutte, de la rhubarbe, de la garance, du bois de campôche, de l'airelle, de la carotte rouge, des mûres^ les matières odorantes du genièvre, de la valériane, de l'assa fœtida, de l'ail, du castoréum, du safran, de l'opium; quelques alcaloïdes végétaux, tek que la quinine et la strychnine.
Le sulfure de potassium est éliminé à l'état de sulfate de potasse. Les acides acétique, citrique, malique, tartrique, subissent dans le
CHAP. VI. sécRÉnoNS. 465
sang une combustion partielle, qui en transforme une partie en acide carbonique, d'où formation de carbonates alcalins. L'autre partie sort avec Turine, soit à Tétat de liberté, soit à l'état de combinaison avec des bases. La salicine se transforme en acide salicilique et en acide oxalique, et sort sous forme d'oxalates. L'acide tannique sort par Turine, sous forme d'acide gallique,racide benzoïque sous forme d'acide hippurique, etc.
Dans ses recherches toxicologiques sur Télimination des poisons, M. Orfîla a constaté dans l'urine la présence des préparations d'or, d'argent, d'arsenic, d'antimoine, de zinc, de plomb, de bismuth. M. Becquerel a signalé la présence du fer dans Purine des chlorotiques soumis à l'usage des préparations martiales. On a encore reconnu la présence de l'iode dans l'urine, après l'usage des préparations iodées, etc. Notons, en ce qui concerne les sels métalliques, que ces matières, étant susceptibles de former avec les tissus et les liquides de l'économie des composés insolubles, se fixent un temps plus ou moins long dans l'économie et ne se retrouvent immédiatement dans les urines que quand la proportion ingérée est grande. Leur élimination a lieu à la longue et par décomposition successive des composés formés. A un moment donné, il n'y en a généralement que des traces à peine sensibles dans l'urine, et on peut retrouver encore quelquesuns d'entre eux , après plusieurs mois, dans les organes intérieurs (foie, reins, rate, etc.).
BApidl«é avee laquelle les eabetanees latrodlalieB dans 16 tnbe digeetif apparaleeent dans rnrlae. — Cette vitesse SOUVent
assez grande dépend de conditions multiples. Elle est en rapport et avec la nature de la substance et avec le moment de la digestion. I^ passage dans l'urine des substances dissoutes ou des liquides ingérés est quelquefois assez prompt. A diverses reprises, et dernièrement encore, on a cherché des voies détournées pour expliquer ce passage • . Rien ne justifie cette manière de voir. La rapidité avec laquelle les substances absorbées paraissent dans l'urine est en rapport avec la vitesse de la circulation (voy. § 107); et le temps, en général assec
1 Oa a supposé, par exemple, que les substances absorbées par la veine porta, •« lieu dentrer dans le cercle circulatoire, pouvaient, aprfes ayoir passé dans la veine cave, y circuler par voie rétrograde ; que de la veine cave, toiqoars par vole rétrograde, elles passaient daus les veines rénales, et de là dans le rein. Cette supposition est tout à fait invraisemblable.
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lODgt nécessaire à rélimination de la substance, s'accorde parfaitepn^pt ayecle rhyihme lent et successif des phénomènes d'absorption. Pour yider la question par expérience, il faut faire subir à l'anifR^une opération, préliminaire. Uurine, en effet, à mesure quVHe ^ sécrétée, s*accttmule dans la vessie, et elle s'y rassemble avant 4'0t^e expulsée. Ui temps précis du passage d'une substance dans Turine ne peut être apprécié qu'autant qu'on a attiré Turetère an (taborSi et qu'oa a fixé et maintenu à l'extérieur un petit ballon de YPfre, qui fait fqnction de vessie artificielle. On peut alors essayer l'oripe fiussitôt qu'elle sort de l'organe excréteur.
l4 nature ofi^e une voie d'expérimentation plus naturelle. Cest ainsi que H. Stehberger a institué une série d'expériences sur un jeune ^ant atteint d'extroversion de la vessie. Dans ce vice de conformatipp, Turine coule sans cesse au dehors, et goutte à goutte, aussitAt gn'el^ est sécrétée, Dans ces expériences, 15 minutes s'écoulèrent entre le moment dQ l'administration de l'indigo et de la garance et le moment de leur apparition dans l'urine; 20 minutes pour la rhubarb^î 2^ minutes pour la solution de campèche; 95 minutes pour )a ^(ulion d'airelle -, 25 minutes pour la pulpe de casse, etc. Mais y. Stehberger p'^ pas tenu compte, dans ses expériences, du moment de la digesUop, c'est-à-dire de l'intervalle écoulé depuis la fin 4u dernier repris jusqu'au moment de l'administration de la substance d'épreuve. M. Erichsen^ qui a eu soin de faire cette distinction, est arrivé à des résultats qui prouvent de la manière la plus claire que cette condition prime toutes les autres, et que c'est à elle surtout ^'est spbordQUpée }a rapidité du passage dans Turine des substances flyalées. L'extrpyersion de l^ yessie a ^ussi servi de voie expérimentale 4 M. Erichsen. La substance employée par lui était le ferro-cyanure d^ potassium administrée à la dose de 30 ou 40 grammes. Cette substance, administrée chez l'individu^ après un intervalle de U heures depuis le dernier repas, s'est montrée dans l'urine au bout de 1 minute. Elle est apparue dans l'urine au bout de 2 minutes, lorsque l'Intervalle entre le repas et l'expérience était de 4 heures. Lorsque cet in^rvalle était de 1 heure 1/2, le ferro-cyanure n'a paru dans l'urine qu'au bout de 6 minutes 1/2. Pour un intervalle de 1 heure seulement, le ferro-cyanure n'a paru dans Turine qu'au bout de 14 minute^. Lorsque l'expérience a été pratiquée 25 minutes après le repas, le ferro-cyanure n a paru dans l'urine qu'au bout de 16 minutes ; lorsqu'elle a été faite 2 minutes après le repas, il a fallu dq 30 k 40 minutes pour que le ferro-cyanure apparût dans l'urine.
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L'influence exercée par le moment de la digestion sur le temps que mettept les substances solubles à passer de l'intestin dans la vessie, c^tte influence ne s'exerce pas probablement d'une manière direct^ sur la sécrétion urinaire elle-môme. C'est sans doute en ralentiss^t l'absorption, et peut-être aussi en modiûant la circulation de la veine porte (voy. § |Û6), que la période digestive influe sur la rapidité du passage dans le sang (et secondaireinent dans Turine), des matières contenues dans Tintestin.
Quant à la durée de Télimination par la voie urinaire, elle est très-variable et dépend surtout de la nature de la substance. Certaines substances, en effet, qui ont de l'affinité avec les matières organiques ou avec les tissus du corps, forment, avec ces tissus, des combinaisons temporaires que le mouvement de la nutrition ne détruit que peu à peu, pour en expulser les résidus. A doses égales, le ferro^ cyanure de pptassium n'est complètement éliminé qu'en 3 heures 1/2, rindigo en 4 heures 1/2, la rhubarbe en 6 heures 1/2, la solution d'airelle en 8 heures 3/4, la garance en 9 heures. La garance, on le sait, a une grande affinité pour le phosphate de chaux ; il est probable qu'elle se fixe dans le tissu des os, et que celui-ci ne la laisse disparaître que peu à peu. Nous venons de voir aussi que certains sels toxiques se fixent pendant un temps quelquefois assez long, dans quelques tissus (foie, rein, etc.), et ne sont éliminés que très-lentement ; si lentement qu'on en retrouve encore des traces dans les organes au bout de plusieurs mois.
ARTICLE II
SécréiÎQnf de U peaa.
thrcanes de séeréUoB. — DansTétat ordinaire, lorsque la température extérieure est moyenne, le sang ne perd par la peau que la quantité de liquide nécessaire à la formation de la vapeur d'exhalation. (Voy. § 157.) Dans ces conditions, l'eau (|ui sort pour se vaporiser s'échappe sur toute la surface de l'épiderme. Celui-ci, en effet, est appliqué d'un côté sur une membrane vasculaire (derme)^ et de l'autre en rapport avec l'atmosphère, milieu la plupart du temps non saturé. L'épiderme, n'étant pas tout à fait imperméable aux liquides, donne ainsi passage, au travers de sa substance» à une partie de l'eau du plasma exsudé hors des parois des capillaires sanguins.
S'il est vrai que les glandes sudoripares concourent k verser, (d'une
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■mrière eontiinie, à la surface de Pépiderme, une petite quantité de fiqfude qui 9e Taporise aussi au for et à mesure *qa'^e est sécrétée, il est certain, d'un autre côté, que ces glande n'agissent arec toute leur énergie que dans les moments où la stceicr s'écoule à Pétat Hqmiie à b surfMe du corps. Dans ce dernier cas, les glandes sudoripares entrent enjeu pour maintenir l'équilibre de température qui tend à être rompu, en fournissant promptement une grande quantité de liquide à Téraporation, et en augmentant ainsi temporairement les sources de refroissement.
Un homme qui ne sue pas perd esa moyenne par la peau, et dans les 24 heures, une quantité de yapmir d'eau équivalente en moyenne à 1 kilogr. (Toyez § 157), c'est-à-dire environ 40 grammes à Theure. Un homme qui Tient de faire une course rapide ou qui s'est livré à un eierace fatigant par une température extérieure élevée peut perdre SM granounes de liquide en 1 heure. La perte peut être plusconsidéfuUe encore (elle peut s'élever en 1 heure à 300 grammes, à 400, à 5M, à 1000 grammes et plus encore), lorsqu'on se place, dans un hnt d'expérience, dans des étuves sèches, chauffées à une haute température. Ces quantités considéraUes de liquide sont fournies par les glandes sudoripares.
Les glandes sudoripares sont àtuées sous la peau, au milieu du tissu adipeux qui remplit les lacunes de la face profonde du derme. Ces glandes (voy.
Cg. 66), formées par Tenroulement d'un tube terminé en cul-de-sac, se l^ terminent par un canal excréteur (canal sudorifère) contourné en spirale, _ .' et qui traverse le derme et Tépidorme. Il est probable que la disposition en spirale des canaux excréteurs des glandes sudoripares est en rapport avec les pressions et les frottements que subit à chaque instant Tenveloppe cutanée.
On conçoit qu'une spire puisse èUre ^ comprimée suivant son axe , sans que le calibre intérieur du caoal soit mo- __ diûé ; il n'en eût pas été de même
ponr un canal rectiligne. Les glandes sudoripares ont généralement
0"»n,2 de diamètre *. Leur nombre est considérable. Il y en a envi* ron huit cents par centimètre carré de surface à la paume de la main et à la plante du pied, et environ cent par centimètre carré de surface, sur tous les autres points de Tenveloppe cutanée.
La peau renferme encore, dans l'épaisseur de sa couche dermique, un autre élément glandulaire : ce sont les follicules sébacés. Ces organes se présentent sur certains points de Tenveloppe cutanée comme des éléments glandulaires simples (voy. fig. 56, p. 430); dans d'autres points, ces glandes sont plus composées et présentent l'apparence de glandes en grappes rudimentaires,.
Les glandes sébacées existent, comme les glandes sudorifères, dans tous les points de la peau ; excepté, cependant, à la paume des mains et à la plante des pieds. Leur nombre et leur volume est surtout remarquable au niveau des ouvertures naturelles, autour des ailes du nez, sur la conque deToreille, à Feutrée des organes génitaux de la femme, et autour de la couronne du gland. Le produit de ces glandes forme à la surface de la peau une sorte de vernis gras qui, mélangé avec la substance organique et les sels do la sueur, avec les lamelles épithéliales détachées de la surface du derme, et aussi avec la poussière sur les parties découvertes, rend nécessaires certains soins de propreté.
Partout où il y a des poils (il y a des poils sur la peau dans presque toutes les régions ; tantôt ils sont à l'état rudimentaire et constituent les poils follets, tantôt ils sont plus développés et constituent les cheveux, la barbe, les sourcils, les poils du pubis), partout où il y a des poils, les glandes sébacées s'ouvrent à la peau par l'intermédiaire du follicule pileux. Le follicule pileux est, en quelque sorte, leur canal excréteur, et c'est par lui que la matière sébacée arrive à la surface cutanée. La matière sébacée parait donc avoir pour rôle principal d'entretenir la souplesse du pou et de s'opposer à son dessèchement.
He la siiear. — Lorsqu'on veut se procurer la sueur nécessaire aux expériences, on peut recueillir ce liquide à l'aide d'épongés fines, lavées par avance à Feau distillée et séchées à Fétuve : on l'en extrait ensuite à l'aide de l'expression et des lavages à Feau. On peut exprimer le linge qui couvre le corps, lorsque celui-ci en est fortement imprégné de sueur. On a encore conseillé d'enfermer
1 Les glandes sudoripares du creux de Vaisselle sont remarquables par leur tolume. KUes ont 1 millimètre et quelquefois 2 millimètres de diamètre.
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un membre dans un a^iparéil de vëfre ou de caotlteUbtib ibnUant hermétiquement et de recueillir le licjuide i|iLi se cdndëhse âAttô son intérieur. Mais le liquide recueilli d'après ce dëiniet t)i^cédS correspond surtout à la yapetir d'eau de Ve^lchalàtitm ûntànSg. (Yt>f :
Le travail chimique le plus complet sur la stleur est dû t M. ^àtré. L'analyse a porté sur des quantités de liquide considérable ; MsA, certaine^ substances seulement indiquées^ dU même jusqu'ici j^àilséM sous ^leUce par les chimistes, ont été non-seulemënt itùses ëti éti-^ dence, mais encore dosées avec ilUë ^audë précision. M; Favirë â souvent analysé^ dahs ses expérieucëSi 40 ou 50 litf es de stiëut. Cette quantité énorme] de liquide a été obtenue eu plaçant les sujets ëti expérience dans une baigUoite-étUve^ autour de laquelle circulait en dehors un jet de vapeur d'eau.
Lorsqu'on fait évaporer la sueur^ elle abandonne environ 99 pàtlies d'eau pour 100 ; et il reste^ par conséquent, 1 pottr 100 de résidti soUde. Ce résidu solide renferme -de l'urée^ un acide àzOté piirti^tdiel^j auquel M. Favre donne le nom d'acide sudoriqUe, et que d'autres chimistes désignent sous le nom d'dcide hydrotique (cet Acide de lé sueur est uni aux alcalis sous forme de sels, sudorates akfûilini) , de l'acide lactique, sous forme de lactates alcalins, des matières grasses (provenant peut-ôtl-e des glandes sébacées et entraînées avec la stiëtir); des sels, parmi lesquels le chlorure de sodium occupe le premier rang; les phosphates Bt les sulfates n'y existent qu'en trè^petite quantité. Dans l'Urine, nous avons vu que les phosphates et les stilfates égalent au moins la proportion du sel hiarin. (Voy. § 176.)
Voici tme des analyses de M. Favre> faite sur 10 kilogranunes de liquide :
POUR i 0,000 GaAMMBS.
Eau
Sudorates alcalins
Chlorure de ftodium
Laclates alcalins
Chlorure de potassiditi
Urée
Matières grasses
Autres sels divers (sulfates, phosphates alcalins et terreux)
SUBIT H
(FiTre.)
En comparant la sueur à l'urine^ sous le rapport des matériaui
organiques, on trouve, suivant M. Favre, le rapport suivant : 14 litres d'urine donnant 140 grammes de matières organiques, la même quantité de sueur n^en donne que 23 grammes. On pourrait» il est vrai, objecter à cette évaluation que la sueur examinée ici correspond à des transpirations forcées. Mais les analyses de M. Favre prouvent que le rapport entre la quantité de Teau et celui des matières solides ne varie pas sensiblement aux diverses périodes dé la sudoration. En faisant suer un individu à différentes reprises, et chaque fois pendant une demi-heure, les proportions relatives de Teau et des matériaux solides se sont montrées à peu près les mêmes, dans chacune des périodes successives.
L'urée existe dans la sueur, comme dans l'urine, mais en proportion beaucoup plus faible *. La décomposition de l'ui^ée en carbonate d'ammoniaque (voy. § 176) explique pourquoi, dans beaucoup d*analyses, on a noté Tammoniaque parmi les éléments de la sueur. Mais l'ammoniaque n'existe point dans la sueur firalcke, pas plus que dans l'urine fraîche et normale.
La sueur fraîche est légèrement acide. Elle doit cette acidité à deux acides volatils. D'après M. Redtenbacher et d'après M. Lehmann, ces acides sont l'acide capriUque et l'acide caproïque. Ces acides existent dans le beurre, ainsi qu'on le sait, unis à la glycérine; ce sont des acides gras. On trouve encore dans la sueur de petites proportions d'acide formique et d'acide butyrique. Lorsqu'on chauffe la sueur pour en faire l'analyse, les divers acides tolatils disparaissent et la sueur devient assez fortement alcaline (l'alcalinité est due à la soude). La sueur contient, en effet, une proportion de soude rielk plus considérable que Purine.
M. Lehmann signale encore daûs la sueur l'existence d'un autre acide de consistance grasse, auquel il donne le nom d'acide métacétoniquo ou acéto-butyrique. Cet acide, solublo dans l'alcool et dans Péther, a une odeur de chou aigre.
La poussière abondante que l'on enlève sur les chevaux avec Tétrille consiste dans les matières salines de la sueur^ unies à des lamelles épithéUales *.
* Dans Yurémie, c'est-à-dire lorsque la proportion d'urée contenue dans le sang eU augmentée, la quantité d*urée contenue dans la sueur augmente également, liant ce) conditions^ il n'est plus tié<iessaire d'dt>érer sur d'auàëi gr^ndeé qiiâûUtèk de sutur pour mettre l'urée en évidence.
* D'après les recherches de M. Lehmann et cellei de M. Schottin, U l|lltniMi li salicine, l'iode^ l'iodore de potaiiiuk, prit I l'imèritur, ne psaviSt fk% ètM H^
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Hatière BéiMieée. — Cette matière est presque partout difficilement isolable des produits de la sueur, car elle ne forme sur la peau qu^un enduit imperceptible. Mais, dans quelques points, elle s'accumule en quantité plus ou moins considérable, comme, par exemple, sous le prépuce, entre les petites lèvres et dans Pintérieur du conduit auditif externe, où elle forme le cérumen. On peut aussi recueillir la matière sébacée sur le corps des nouveau-nés, où elle forme un enduit d'une certaine épaisseur, auquel on donne le nom de vemix caseosa. Ces matières sont essentiellement constituées par l'oléine et la margarine, et par des oléates et margarates alcalins. La matière grasse sous-préputiale, ainsi que le cérumen des oreilles, renferment des traces de cholestérine. On y trouve encore en quantité assez considérable de lamelles d'épithéÛum, et une substance azotée indéterminée. Voici ranalyse du vernis caséeux des enfants, donnée par M. Bueck. Tout incomplète qu'elle est, elle indique la proportion relative des matières grasses.
VALT8B
do
TBRIflX CASEOSA.
(Boeck.)
Eau
iOJ»
Oléine, margariDe.
Épiihéliam, elc
ARTICLE III
FoDcUont da foie.
Séerétioai biliaire. — Le foie de Thomme est constitué par la réunion de lobules appliqués les uns contre les autres. Ces lobules, qui ont environ i millimètres de diamètre^ ne sont pas arrondis, mais généralement polygones par leur accolement. Les lobules du foie sont colorés en jaune et en rouge. La double coloralion du foie n'est pas déterminée par deux substances particulières de couleur différente : elle dépend du sang contenu dans les ramiûcations vasculaires qui parcourent le foie, et de la bile déjà sécrétée, contenue dans les
trooTét dans la soear. Au contraire, Tacide tarlriqae, et surtout l'acide benxolcue et l'acide cimumiqoe, pasMnt facilement avec les produits de la sueur.
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éléments sécréteurs du foie. Chaque loLule du foie, en effet, coulienl tom le» éléments ëe la glande^ on y trouve et des vaisseauisaDguîus, et des canalicules hé pâli- ' Fi|f, et.
qu63r et les corpuscules du foie. La fig. 67 indique la diâ position du réseau des canalicules hiliaires, et la p#sltiDii ce D traie de la veine sus-hépatique. Il faut, pour compléter la constitution du lohuli, ajouter par la pensée à la fîg, 67 1g réseau vasculaire sanguin ( veine porte, artère hépatique)^ dont les ramifications serpenlent daos le lobule en s'enlre-CTOisant avec le réseau des canalicules. Enfin, dans les intervalles du réseau vasculaire sanguin et du réseau des canalicules hépatiques^ \e parencht/me de l'organe est formé par des corps vésiculeux (cellules hépatiques) un peu aplatis, 1% «t.
polygones, de U""",01 à 0""\02 de diamètre. Ces Cellules (voy.ûg. 68, AA) jouent évidemment dans les fonctions sécréloires du foie un rôle capital. On trouve dans leur intérieur un liquide qui offre avec la hile elle-raêmô une grande analogie.
Le foie se distingue de toutes les autres glandes par la nature des sources où il puise les matériaux de sa sécrétion. Tandis que les autres organes glandulaires ne reçoivent que du sang artériel, le foie reçoit à la fois et du sang artériel par Fartère hépatique, etdusang veineux par la veine porte.
Le sang qui arrive au foie parla veine porte rient de deux sources diifcrenles. Une des branches de la veine porte amèue au foie lo sang de restomac et de Fintcstin. L'autre brancha conduit vers le foie le sang qui vient de la rate. Le premier de ces deux sangs charrie pendant Tabsorption dîgestive une partie des produits absorbés do la digestion. (Voy. § 60 J Le sang de la rate a subi dans sa constitution des modifications particulières. (Voy, § 192*) Bien
AAf evrpiiAnli^ iîti fui!*, ou nêh
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qae le sang qui arrirë au foie par la veine porte et par la Teine splénique présente dans sa composition des caractères spéciaux, on ne retrouve cependant pas en lui les éléments caractéristiques de là sé« crétion biliaire elle-même. L'acide cholique, Tacide choléique n'existent ni dalis le é&hg de la veine |K)rte ni dans le sang général ; du moins» dans réUt ttctûet de la sdeilce, on n'est pas parveiiti à les mettre en évidetioè. Qtiaiit aux autres éléments de la bûci ils existent dans le sang en ptil|)bHions variables, et on retrouve quelques-uns d*entre eux dans d'Autres produits de sécrétion ^.
La choléstéritié^ les tlifttières grasses et les sels de la bile eiistent en effet dans le sang; iWdô cholique, Tacide choléique et les nuH tières colorantes do la bile, au contraire, paraissèiit se fomier dans le foie lui-même. Les grenouilles, qui peuvent survivre pendant plusieurs semaines h l'extirpation du foie, ne présentent pas non plus ces principes dans le sang (Moleschott)^ quand on examine bé liquide au momeni oh les animaux succombent.
Est-il vrai» comme quelques auteurs Tout dit» que le sang de la veine porte et celui de la veine hépatique ne jouent pas le même rôle dans les fonctions hépatiques? Est-il vrai que le sang de Tartère hé^ patique est surtout destiné aux fonctions de nutrition de la glande^ tandis que le sang de la veine porte serait plus spécialement en rapport avec la sécrétion biliaire? C'est là une supposition qui ne re« pose sur aucun fait positif. S'il est vrai que le sang de la veine porte^ en sa qualité de sang veineux, puisse être considéré comme impropre à la nutrition de l'organe, il n'j a aucune raison plausible pour re^ fuser à l'aHèrd hépatique le rôle que jouent les artères dans toutes les glandes, c'esi-à-dire celui d'apporter des matériaux de nutrition et des matAtiaUx de sécrétion. Toute sécarétion, ainsi que nous l'avons
^ Nous avoni donné, page 130, l'analyse de la bile humaine, diaprés M. Frerlehs* Voici deux analyses faites plus récemment par M. Gonip-Besanez , sur la bile humaine recueillie, immédiatement après la mort, dans la vésicule biliaire de deux tv^pUdés»
AHALY8I I>B LA BILB HUMAINE.
Eau ^
Cholaies et eholéate de soude
Haliëres gftifMS (eholeslériiie» oléiieit&irtr^rine).
Mucus et matières colorantes « . • . .
Sdé
GORUP-BBSANIZ.
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dit précédemment, s'effectue aut dépens du pldsma du sang exhélé dans répaisseur de Torgane gUtidulaire, au trdvets des pàrdis Capillaires sanguines. La veine porte et Partëre hépatiqtlë se tésdlvelit dans le foie etl réseatlx Capillaires; ces dcùt réseàùt bdnCotitent à Texhalation du plasma, et Torgàne séCréteut travùttk pout ainsi dire sur ce mélange. Aberhethy a rapporté un fait tissez curieux; il s'agit d'une petite fille chez laquelle la yeiiie porte, au lieu de pénétrer dans le foie, se portait directement dans la veine cave itiférieurè. Le foie ne recevait que l'artëte hépatique, et cependant il j avait dé là bile dans la vésicule biliaire. D'une fttttre part, on a rapporté aussi quelques observations i'oblitértitioH de là veine poHe, avec persil tance de la sécrélion biliaire.
Les expériences tentées dans cette voie n'ont donné que des résultats assez incertains. En général, la ligature de l'artère hépatique li'a parti diminuer que peu la sécrétion biliàite; tandis que la ligature de la veine porte l'dvait diminuée d'une manière plus marquée. Mais les animaux otit généràleiUeht succombé au bout de peu de temps aux suites de ces opérations, et, d'un autre côté, la quantité de bile sécrétée n'a pas été notée asse^ eittctement potur qu'on puisse tirer de ces expériences des conclusions rigoureuses.
Lorsque la bile sécrétée s'est accunitiléé ddns les catialicules hépatiques, elle s'écoule en dehors dtl foie pcLr le Candi exci*étetur commtlh ou canal hépatique. Arrivée dans le catial hépatique, la bile peut suivre deux voies difTéretites : ou bieU s'ëUgaget* inunédiatetnént dans l'intestin par le canal cholédoque, ou bieti remonter par le canal cystique dans la vésicule biliaire. (Voy. fîg. 69.) Dans l'intervalle des digestions, la bile s'emmagasine dans la vésicule biliaire.
L'orifice intestinal du canal cholédoque est, en effet, assez resserré^ et ne laisse écouler dans l'intestin que quelques gouttes de bile par minute, ainsi qu'on l'a constaté plusieurs fois chez les animaux vivants. L'excédant de la sécrétion s'accumule de proche en proche et de bas en haut dans le canal cholédoque B, et dans le canal hépatique A (fig. 69). A mesure que le canal hépatique se remplit, le li-
rig. 69.
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quide monte aussi dans le canal cystique C» qui s'abouche oblique-
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flMDisiir le canal hépatique. Du canal çjrstiqae, la bile gagne la Tési* eole biliaire D. Dans rintenralle des digestions, la bile ne coule directemeni da foie dans l'intestin qne goatte à goatte, on par une SOTte de saintement. Au moment de la digestion, la bile, accumulée dans la Tésicule biliaire^ et rendue un peu plus dense par son s^ur dans ce résenroir, est expulsée aetwemeni par la contraction de la Tésicule ^9 par la contraction des canaux cystique et cholédoque, et probablem^it aussi par la compression qu'exerce Testomac rempli d'aliments sur les organes contenus dans Fabdomen. Ce qui prouve que les choses se passent ainsi, c'est que, chez l'animal d jeum, la Tésicule est toujours distendue, tandis qu'elle est presque Tide à une certaine époque de la période digestive. (V07. § 51.)
Be la Mie mmwîmm^étt roi— r mémwéêimm eut r i —UtlcBc* — ^La
bile n'est pas exclusivement destinée à exercer sur les aliments une action digestiTe. Une partie de cette humeur est, en effet, constamment expulsée au dehors avec le résidu alimentaire, et contribue à la formation des matières fécales. Chez le fœtus, dont le foie est trèsdéveloppé, la sécrétion biliaire verse son produit dans l'intestin, quoiqu'il n'y ait pas d'aliments introduits dans l'intestin. La sécrétion du foie du fœtus, conduite dans l'intestin par les canaux biliaires, est destinée à l'élimination ; c'est elle qui constitue le méconium. Dans l'ragourdissement de leur sommeil d'hiver, les animaux hibernants, qui passent des semaines et des mois sans nourriture , continuent néanmoins à sécréter de la*bile, et la bile, versée dans Tintestin, constitue presqu'à elle seule les fèces, pendant cette période. Enfin, la quantité de bile sécrétée dans les vingt-quatre heures, chez les animaux dont on a forcé la bile à suivre un autre cours que la voie du tube digestif, tend à prouver encore que cette humeur n'est pas exclusivement en rapport avec la digestion, mais qu'elle joue bien réellement un rôle excrémentitiel analogue à la sécrétion de l'urine.
La quantité de bile sécrétée parle foie dans les vingt-quatre heures a été autrefois très-diversement appréciée. Des évaluations plus exactes ont été faites dans ces derniers temps, à l'aide d'animaur à fistules biliaires. L'établissement des fistules biliaires a surtout été pratiqué sur les chiens et sur les chats : c'est une opération qui n'est pas sans difficultés. Voici conunent on procède. On fait une incision de 5 cen-
1 Les Gontractiont de la Tésicule biliaire et des canaux hépatiques ont été constatées dlrtOemeiit sor les animtax Tinnts par M. H. Meyer^ et aussi par M . E. Br&clic
tinièires lo long de la ligne blanche de ranimai, en partant de l'appendice typhoïde. La vésicule biliaire se laisse immédiatement reconnaître par sa couleur. La vésicule est attirée au dehors et maintenue avec une anse de fil ; après quoi, on cherche le canal cholédoque dans l'abdomen ; on pose sur lui une double ligature, et on en fait la section entre les deux ligatures. Il ne reste plus ensuite qu'à ouvrir la vésicule biliaire par son fond et à fixer les] tuniques sur les lèvres de la plaie abdominale par des points de suture. On conçoit qu'après cette opération, la bile ne peut plus s'écouler dans rintestin ; elle continue à être sécrétée par le foie, etf, s'engageant dans le canal hépatique et le canal cystique, elle se rend dans la vésicule, et de là au dehors.
A Taide de ces fistules, on peut directement observer la quantité de bile sécrétée par le foie dans un espace de temps donné. C'est ainsi que MM. Nasse et Platner estiment cette quantité à 150 grammes en ving-quatre heures, sur un chien de 10 kilogrammes. M. Blondlot ne porte, il est vrai, cette quantité qu'à 40 ou 50 grammes dans les vingt-quatre heures sur le chien ; mais il ne nous fait pas connaître le poids de son chien, ni, par conséquent, le volume approximatif du foie. Il n'est pas certain non plus que , dans les expériences de M. Blondlot, toute la bile s'écoula par la fistule. M. Stackmann a fait, sous ce rapport, sur des chats à fistules, une série de recherches qui ne laissent rien à désirer. La quantité de bile sécrétée en un temps donné est rapportée à 1 kilogramme de poids du corps. Il résulte du tableau de ses expériences , que chaque kilogramme de poids du corps donne, chez le chat, 0«%65 de bile par heure, c'est-àdire en vingt-quatre heures environ 15 grammes par kilogramme de poids du corps. Ce résultat est tout à fait concordant avec celui que MM. Nasse et Platner ont obtenu sur le chien *. Cette concordance permet d'appliquer ces données à l'homme, sans crainte de se tromper beaucoup, attendu que le foie esta peu près dans le même rapport avec la masse du corps dans l'homme, le chat et le chien*. Un homme d un poids moyen de 60 kilogram. sécrète donc environ 900 gram. de bile en vingt -quatre heures, c'est-à-dire à peu près 1 kilogram. ; par conséquent, une quantité en poids qui se rapproche de la proportion d'urine évacuée. (Voy. § 176.)
MM. Nasse, Platner, Blondlot et Stackmann, ne sont pas les seuls
1 Un chien qui pesé 10 kilogr. donne 150 grammes de bile en vingt-quatre heures; il fournit donc 15 grammes de bile par chaque kilogramme de poids du corps. * Le foie est^ en poids, la trentième ou la quarantième partie du poids du corps.
(pi aient établi des fistules biliaires aux animaux. MM. Bidder et gcbmidt ont, dans ces derniers temps, établi un grand nombre de QltMles de ce gepre sur des chats; M. Colin sur des chevaux', sur 4f(4 tKBu(s, sur râpe, sur le mouton, sur le porc et sur le chien; If. Arpold sur des phiens. Quelques laits nouveaux ont été mis en Impière. M* Colin a constaté, par exemple, que la sécrétion biliaire s^él^ve pour le cheval, en moyenne, à 5 kilogram. en vingt-quatre ^ures (cbii&e concordant avec les précédents, si on tient compte du poids de r^mal). U a de plus observé que la sécrétion biliaire est k peu près continue, à la manière des sécrétions excrémentitielles. Nous avons vu que, sur Tanimal vivant, Tévacuation de la bile dans Pintestin n'a lieu que goutte à goutte entre les repas, et qu'elle ne s'écoulB ayec abondance que dans la période digestive ; mais il ne |aut pas confondre la, continuité de la sécrétion avec l'intermittence (ou plutôt la rémittence) de l'excrétion. Pendant la période de jeûne ]9L bile, qui continu^ à être sécrétée, s'accumule peu à peu dans la y^icule, et une petite portion seulement s'écoule dans Pinte^tîn. Sur ranimai à 6stule (que cette fistule soit pratiquée sur la véhicule, PU sur le conduit hépatique, quand la vésicule fait défaut), l'écqulement de la bile au dehors a heu au fur et à mesure de sa sécrétion p^ rpriûce béant de la canule, et elle n'est pas retenue en dépAt.
Wl|. Pidder et Schmidt ont constaté que le rapport qui existe entfe l'eau et les matériaux solides de la bile peut osciller dans des limites 488ez étendues, quand on fait varier à dessein la période de jeAne el 4*alimentation, quand oq augmente ou qu'on diminue la masse de npunriture ingérée, ou, enfin, quand on modifie la nature de l'alimentation. En un mot, ils ont cherché à reproduire sur les animaux ^ fistule biliaire des expériences analogues à celles qu'on a faites à cet égard relativement à la sécrétion urinaire ^. Voici, en quelques piots, le résumé de leurs nombreuses recherches :
Lorsqu'on supprime complètement les aliments, la quantité des matériaux soUdes de la bile diminue assez rapidement, sans cepen-
^ Le cheval et l'Aoe manquent de vésicule biliaire. La fistule s'établit ici lur le ciiitl hépatique, dans lequel on place et on fixe une sonde dont on maintient l'extrémité libre au dehors.
* MM Bidder et Schmidt. pour rendre plus concluants les résultats de leurs expériences, n'oqt point établi sur les animaux des fistules biliaires permanentes. On poarrait, en effet, attribuer à la permanence de la fistule et à l'épuisement qui en rétalte ponr ranimai , les changements sonrenus dans la proportion des matériaux solides de It bile. Ils plaçaient les animaox dans les conditions expérimentales désirées, et ils pratiqnsient la âstalean momeat préds où ils voulaient examiner la bile.
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dant être complètement réduite à néant^ car on trouve encore des quantités notables de matériaux solides dans la bile des animaux, après dix jours d'abstinence. Uinfluenee du repas sa traduit ainsi : quelque temps après ringestioq des aliments, la prepoition des matériaux solides de la bile s'élève. Cette élévation dure quelques heures (quelquefois jusqu'à dix ou quatorze heures), après quoi il y a une diminution rapide d'abord, et plus lente ensuite. L'élévation des matériaux solides est subordonnée, dans un^ certaine mesure, à la quantité de nourriture ingérée. Quant à la nature des aliments , voici ce qu'on observe : une alimentation exclusivement composée de matières grasses n'a aucune influence sur la sécrétion, Qu plutôt tout se passe ici compie si l'anin^al n-^vait point mangé, et la diminution des matériaux solides se prononce peu à peu, comme si ranimai était à jeun. Une alimentation féculente (pain et pomnoes de terre) él^ve très-peu la proportion des matériaux solides de la bile ; une alimentation animale (viande) élève cettQ proportion au maximum.
Toute la bile sécrétée par le foie n'est pas, chex l'animal, évacuée avec les matières fécales ; une grande quantité (la majeure portion) rentre par résorption dans l'économie. C'est en partie pour cela que les animaux à fistule biliaire finissent par succomber. La mort des animaux à fistule biliaire tient sans doute aussi en grande partie à ce que la bile, n'arrivant plus dans Tintestin, se trouve supprimée comme suc digestif. Quelques animaux survivent en cet état pendant plusieurs mpis, m^s iU maigrissant et meurent à la Ipngue. Dans quelques C4s rares, Ips ^nimatu^ par^ssept avoif survécu un trèsr Iqpg temps à Pétal)liss^m^R( d'une fistule biliaif e ; mais il n'est pas démontré que, phez ces animaux, l'écoulement de la bile ne se soit pas rétabli par l'iatestin. On sait depuis loogtemps que, chez les animaux auxquels on pratique la ligature du canal cholédoque, et qui survivent, les bouts du can^l, divisés par la ligature, se picatrisent Tup sur l'autre et rétablissent la continuité du Panai, et, par consé^ quent, le cours de la bile. J^e rétablissement des voies biliaires dans l'intestin s'opère aussi très-facilement chez les animaux à fistule biliaire ; tous les expérimentateurs l'ont npté^ La persistance de la fistule et de l'écoulement de la bile par la listule est loin d'être une preuve que Ip cours 4q h ))ile ne s'est p^g jé\9Ji^lx pu partie du fiAté de rintestin.
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me la Mie dmmm lem «xerémento. — Nous avons dit (§56) que
les excréments résultaient de deux parties différentes : 1^ du résidu réfiractaire à la digestion ; 2'' des éléments de la bile et du mucus intestinal.
Les éléments de la bile destinés à l'élimination ne parviennent pas à Vétat intact jusqu'à l'extrémité inférieure du tube digestif. On retrouve dans les excréments Facide cholique et Tacide choléique» mais modifiés ; ces acides se transforment, en effet, dans leur parcours intestinal, en acide cholalique, en acide choloïdique et en djrs- Usine. (Yoy. Bile, § 50.) Ce sont les principes colorants de la bile qui donnent aux matières fécales leur couleur caractéristique. Ces principes colorants sont niodifiés aussi pendant le séjour des fèces dans rintestin : de jaunes et de verts , ils sont devenus bruns. Les matières grasses qu'on retrouve dans les excréments proviennent en grande partie de Fexcès contenu dans les matières alimentaires. Cependant une partie des matières grasses de la bile sort quelquefois avec les excréments. C'est ainsi qu'on a souvent constaté la présence de la cholestérine dans les fèces : cette matière existe surtout en quantité notable dans le méconium. Le mucus et Tépithélium, qui existent dans la masse fécale, proviennent des voies biliaires et de rintestin.
Les matières fécales peuvent varier beaucoup dans leur compo« sition , puisqu'elles résultent en grande partie du superflu alimentaire. C'est ainsi qu'indépendamment des principes de la bile et du mucus, on y trouve parfois, à côté des substances réfractaires à la digestion, du sucre, de la fécule et même de l'albumine. (Yoy. § 56.)
Un homme adulte et bien portant rend, en moyenne, de 150 à 200 grammes de matières fécales dans les vingt-quatre heures. Conmie, dans le même temps, il y a une proportion beaucoup plus considérable de bile sécrétée, il est évident qu*une grande partie de cette humeur rentre dans les voies de la circulation, pendant son parcours intestinal.
Les 150 ou 200 grammes de matières fécales contiennent 35 ou 50 grammes de résidu sec; par conséquent, environ les 3/4 d'eau. Dans les 35 ou 50 grammes de matières solides ou desséchées, les substances organiques y existent pour 32 ou 47 grammes, et les substances salines pour 2 ou 3 grammes seulement. Voici une anal3rse faite par Berzelius.
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Il y a, par conséquent, dans les 150 grammes de matières fécales évacuées chaque jour, environ 22 grammes d'acides cholique et choléiquc modifiés. Dans les calculs relatifs à la quantité de chaleur produite chez ranimai par les combustions de raspiration (voy. §§ 165 et 166), il ne faut pas oublier que l'acide cholique et l'acide choléique proviennent, comme l'urée, de l'oxydation des matières albuminoïdes. Une partie des substances albuminoïdes est donc éva- (tuée, parla voie intestinale, à un état d'oxydation qui correspond à une certaine quantité de chaleur produite.
IM
De la formation du «uere dans le foie. — Indépendamment de la sécrétion de la bile, le foie jouit encore d'une autre propriété, mise dernièrement en lumière par M. Bernard : je veux parler de la formation du sucre , ou glycose. Le sucre formé dans le foie n'est pas excrété avec les produits biliaires et ne sort pas du foie par le canal hépatique ; mais il s'échappe de cet organe par la voie sanguine, c'est-à-dire par les veines sus-hépatiques, qui le font passer dans la veine cave inférieure •. La formation du sucre dans le foie n'est pas un phénomène de sécrétion dans la rigueur du mot , car le sucre formé ne sera éliminé de l'économie qu'après avoir subi de nouvelles métamorphoses. 'Le sucre engendré dans le foie est analogue à ces produits intermédiaires dont nous avons parlé précédemment (voy. la note de la page 436), et qui constituent lesphases diverses du travail
^ Le travail sécrétoire des organes glandulaires ne doit donc pas seulement être envisagé dans les produits évacués par les canaux excréteurs. Si les procédés d'analyse du sang étaient plus avancés qu'ils ne le sont, il serait d'un haut intérêt d'examiner le sang veineux qui s'échappe de toutes les glandes, pour savoir si le sang qui a fourni dans la glande les produits de sécrétion n'a pas subi, dans sa composition otdans la nature de ses principes constituants, des changements concomitants.
sécrétoire ou d'élimination, travail qui se confond avec celui do la nutrition.
Lorsqu'on ouvre un chien et qu'on examine le sérum du sang pris dans les veines sus-hépatiques, on reconnaît manifestement la présence du sucre, à l'aide des procédés indiqués § 177. Si le chien sur lequel on expérimente avait fait usage d'une alimentation mixte, on pourrait penser que le sucre du sang de la veine sus-hépatique provient de la glycose absorbée par Tinteslin (la digestion transforme en glycose les féculents). Nous avons vu, en effet, que, dans la période digestive des féculents, on retrouve du sucre dans le sang, ^^ tous les points du ^ajet circulatoire, pendant les (quelques heures qui suivent. (Voy. §§ 64 et 66.) Nous ayons mCme vu que le sucre inséré en grande quantité dans l'intestin passait non-seulement dans le sang, mais encore dans l'urine, où Ton en pouvait constater la pr&enco pendant plusieurs heures après le repas. Mais on trouve du sucre dans le sang des veines sus-hé[)atiques en tout temps. On en trouve sur le chien nourri exclusivement de viande ; on en trouve sur le chien qui a jeûné plusieurs jours. De plus, le sang de toutes les autres parties du corps, examiné dans le même temps, ne présente pas de sucre, ou n'en offre que des traces.
L'analyse chimique du foie des mammifères, des oiseaux, des reptiles, des poissons, dos mollusques donne constamment du sucre, à moins que les animaux naîenf succombé à la suite d'une maladie lente. U s'ensuit qu'il n'existe pas toujours du sucre dans le foie de lliomme, et môme qu'il n'en existe généralement pas, parce que rhomme succombe, la plupart du temps, à la suite de maladies qui ont troublé plus ou moins profondément les fonctions de nutrition. Lorsqu'on peut examiner le foie d'individus qui ont succombé k une mort violente, le foie des suppliciés, par exemple, on trouve toujours du sucre dans le foie.
Le foie de veau contient en moyenne de 2 à 4 pour 100 de sucre. Le foie de l'homme (supplicié) en contient à peu près 1 ou 1 1/2 pour 100. Le foie de l'homme, pesant environ 2 kilogrammes, contient, en moyenne, de 15 à 20 grammes do glycose dans sa masse.
Le sucre contenu dans le foie, d'où vient-il ? Est-il formé sur place par une action propre de l'organe? est-il apporté dans son tissu par les vaisseaux afférents du foie (veine porte, artère hépatique)? En ce qui concerne Tartère hépatique, il est certain qu'il n arrive point de sucre au foie par cette voie, car|le sang artériel générai ne renferme pas de sucre, ou s'il en renferme de très-faibles proportions, il est aisé
de remonter à sa source^ ainsi que nous Talions voir dans un instant. Reste donc la veine porte.
La veine porte coiiduit-elle du sucre au foie? Oui, toutes les fois que ranimai a fait usage d'une alimentation féculente ou d'une alimentation mixte , contenant des féculents. Nous avons insisté pliis d'une fois sur ce fait. Mais lorsque Tanimal a fait usage d'une alîmentation exclusivement azotée, y a-t-il dé la glycose dans le sang de la veine porte ? Ici, il faut s'entendre. Quand on extrait, par une ouverture faite à la veine porte, une très-forte; proportion de sang, il n'est pas rare de rencontrer des traces de sucre dans ce sang, alors même que l'animal a consommé exclusivement de la viande. Mais cela n'a rien de surprenant. La fonction glycogénique du foie persiste chez un animal nourri de viande (il est même probal3le qu'elle s'exagère quand le sucre fait défaut dans les produits de la digestion, comme c'est le cas chez les carnivores). Le sucré formé dans le foie et versé dans la circulation n'est pas détruit instantanément dans le sang ; le sang artériel en contient des traces d'une manière à peu près constante, et il peut même s'en rencontrer dansTfc sang des veines qui font suite aux artères, car il ne disparaît pas toujours complètement dans son passage au travers des capillaires généraux. Certains étais du poumon ou du système nerveux, en ralentissant les phénomènes de combustion dans le sang en circulation, ou en exagérant la tonch tion glycogénique dû foie, peuvent d'ailleurs augmenter beaucoup la quantité do glycose qui circule avec le sang, et la proportion de glycose peut même devenir telle, qu'elle apparaît dans les produits de sécrétion et particulièrement dans la sécrétion urînaire (diabète sucrée). De ce qu il peut y avoir des traces de sucre dans le sang de la veine porte d'un animal nourri de viande, en conclura-t-on, comme a cru pouvoir le faire dernièrement M. Figuier, que le sucre contenu dans le foie provient de Talimenlation par l'intermédiaire de la vèîhe porte? Mais jamais on n'a vu, jusqu'à ce jour, la viande se transfoi^nioren sucre dans Tintestin par les procédés digestifs. D'où proviendraient donc les traces de sucre signalées dans la veine porte d'un animal exclusivement nourri de viande, si elles ne venaient pas de la masse du sang, c'est-à-dire du sucre formé dans le toïe et noii complètement détruit dans son pa-^sage au travers des capillaires sanguins?
Uno autre objection, sur laquelle les adversaires de la doctrine de la glyroj^énio insistent plus particulièrement, est celle-ci : le sucre contenu dans le foie d'un animal nourri de viande a pu être amené dans ce viscère à la suite dun régime amylacé antécédenty il a pu
s'y accumuler, s'y condenser, pour ainsi dire, et ne s'écouler ensuite que plus tard et peu à peu dans la masse du sang par les veines sushépatiques. Des poisons minéraux absorbés dans l'intestin sont parfois localisés, et, en quelque sorte, emmagasinés dans le foie. Mais d'abord, quelle différence entre le sucre et les substances minérales ? Beaucoup de ces dernières peuvent séjourner un très-long temps dans l'économie, sans être altérées par les liquides de l'économie vivante. Le sucre dissous dans les liquides animaux^ au contraire, est éminemment altérable et fermentescible. A peine formé, il disparaît pour se dédoubler et se constituer sous une métamorphose plus avancée. Si on soustrait le foie à l'influence du système nerveux ; si, en d'autre termes, on paralyse l'action sacxharifiante du foie, en divisant au cou les deux nerCs pneumogastriques, et qu'on laisse jeûner l'animal, il ne faut pas plus de vingt-quatre à trente-six heures pour que tout le sucre qui était contenu dans le foie disparaisse. Quand on conteste au foie le pouvoir de former du sucre aux dépens des éléments du sang, sous prétexte que certains aliments (féculents) sont transformés en sucre par les procédés digestifs, on oublie qu'un grand nombre d'animaux ne font point usage de féculents dans leur alimentation, tels senties carnivores. Or, prenez un chien, nourrissezle pendant deux mois^ pendant quatre, six, huit mois exclusivement avec de la viande, puis mettez à mort un animal ainsi alimenté, vous trouverez du sucre dans son foie; prenez le sang contenu dans les veines sus-hépathiques de ce chien> ce sang contient du sucre : d'où vient ce sucre ? il faut bien qu'il se soit formé dans le foie. Pour qu'il n'en fût pas ainsi, et pour que ce sucre fût apporté dans le foie avec les matériaux de l'alimentation, que faudrait-il ? 11 faudrait que la viande se transformât en sucre dans l'intestin par les actions digesiives , et que le sucre fût porté vers le foie par la veine porte. Aussi, est-ce à cette dernière interprétation que les adversaires de la glycogénie hépatique se rattachent aujourd'hui ; attribuant ainsi, sans preuve, à l'intestin un pouvoir qu'ils refusent au foie. Remarquons , à ce propos , que les expériences de M. Lchmann ont établi, de la manière la plus évidente, que le contenu de Testouiac et de l'intestin ne renferme jamais la moindre trace de sucre, à quelque période de la digestion de la viande qu'on examine ce contenu. Une autre expérience de M. Bernard, expérience répétée et confirmée depuis par tous les physiologistes (par ceux du moins qui cherchent dans Texpérience les fondements de leurs convictions;, est la suivante : on pratique sur un animal une piqûre sur le plancher du
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qualrièmo ventricule (bulbe rachidien), entre les racines des nerfs acoustiques et celles des nerfs pneumogastriques. Avant ropération il n'y avait pas de sucre dans le sang, ou bien il n'y en avait que de si faibles proportions qu'il ne déterminait qu'une réduction douteuse du liquide cupro-potassique ; il n'y avait pas trace de sucre dans Purine. Une demi-heure, une heure, deux heures, trois heures après l'opération, il y a du sucre dans le sang en grande quantité (0,5 pour 100 environ), et cette quantité est telle que le sang s'en débar^ rasse par la voie des sécrétions, tout comme si on avait injecté dans le sang du sucre en nature. On retrouve alors, en effet, du sucre, non-seulement dans Turine, mais dans plusieurs des sécrétions séreuses de réconomie. D'où vient ce sucre? il s'est formé quelque part; d'où qu'il vienne, il ne procède évidenmient pas de l'alimentation, il a été formé dans Tanimal lui-môme, aux dépens de ses humeurs, c'est-à-dire du sang; et, jusqu'à présent, nous ne connaissons que le foie dans lequel cette tranformation puisse s'opérer*.
Ce n'est pas tout. Il existe du sucre dans le foie du fœtus, par conséquent avant toute espèce d'alimentation par la voie intestinale. Il n'est pas probable, d'ailleurs, que le sucre contenu dans le foie du
* Nous avons dit que la section des deux nerfs pneumogastriques au coo entravait la formation du sucre dans le foie, et qu'au contraire, la piqûre du bulbe (qui n*e8t qu'une sorte d'excitation exagérée) augmentait cette formation. Ces deux expériences établissent d'une manière générale l'influence du système nerveux sur la fonction glycogéniquc du foie. Ce sont là des faits d'expérience au-dessus de toute contesta* lion. Mais on peut se demander maintenant par quelle voie l'influence nerveuse chemine des centres nerveux vers le foie. Cet organe, en effets reçoit ses nerfs de deux sources : i^des nerfs pneumogastriques (par les filets de ces nerfs qui concourent à la formation du plexus solaire) ; 2° du système du grand sympathique (principalement par les petits et grands nerfs splanchniques) . M. Bernard a prouvé par expérience que ce n'est pas par une influence directe des nerfs pneumogastriques sur le foie que ia formation du sucre est suspendue après la section de ces nerfs. Si, en effet, au lieu de couper ces nerfs au cou, on pratique la section au-dessous du poumon^ entre le poumon et le foie, la formation du sucre persiste. Dans les deux cas (section des pneumogastriques au cou et section des pneumogastriques au-dessous de leurs branches pulmonaires), la moelle épinière est toujours en relaUon avec le foie par l'intermédiaire du grand sympathique. Ces connexions suffisent donc à l'entretien de la Ibnction glycogéuique du foie^ quand le poumon est en même temps lié au bulbe rachidien par l'intermédiaire des branches du pneumogastrique; et elles ne suffisent plus (|unn(l le poumon est soustrait à l'influence du système nerveux. Il semble, comme le fait remarquer M. Bernard, que l'impression produite sur la muqueuse des bronches par l'air atmosphérique, impression transmise au bulbe par les branches pulmonaires des nerfs pneumogastriques, soit le point de départ de l'excitation qui se propage au foie, par une sorte d'action réflexe, en descendant vers lui par le bulbe, par la moelle spinale, et par les branches du grand sympathique.
fœtu3 procède du sang maternel, car il n'existe pas encore dans le foie du fœtus de trois mois, et il ne commence guère à s'y montrer que quand Je foie est complètement développé et qu'il peut fonctipmier par lui-même, c'est-à-dire vers le quatrième ou le cinquième m9is de la vie in^ra-utérine ' .
M. Bernard a donc établi et nettement prouvé que le foie des animaux forme du sucre aux dépens des éléments du sang.
^ Un mot 8ur les procédés employés pour la recherche du sucre dans le sâug, et sur quelques- unes des objections faites à ces procédés.
Lorsqu'on veut mettre en évidence le sucre dans le Toie des animaux qu'on vient de mettre à mort, comme la proportion du sucre est ici relativement assez considérable, ie procédé est des plus simples et n'exige pas une grande précision, surtout quand il ne s'agit que d'une analyse qualitative. Oii coupe le foie en petits moreeaux, on le place dans une capsule, sur le feu, et l'un remue jusqu'à ce que les fragments soient tout à faits cuits et même un peu desséchés. Celte opération a pour but de coaguler les matières albumineuses. Apres quoi on arrose avec de l'eau distillée, on broie dans un mortier et on jette le tout sur un filtre. Le decoctum filtré renferme les matières extractives du foie , le sucre du foie et les sels solubles. Ce decoctum, mélangé avec une dissolution de potasse, hrunil par l'ébullition. Mélangé av^ la liqueur de Frommherz et chauffé à la lampe , il réduit le sel de cuivre que cette liqueur renferme, et le précipité rouge caractéristique d'oxydiile de cuivre apparaît Enfin ce decoctum, additionné de levure de bière, laisse dégager de l'acide earhomqw, et il se forme de Valcool dans la liqueur. Toutes ces réactions sont caractéristiques de la présence du sucre. Un rein, une rat*>, un poumun, un testicule, traités de la même manière, ne donnent point de sucre, ainsi qu'il est aisé de le constater.
Lorsqu'on cherche à mettre le sucre en évidence dans le sang, et quMl y a dans ce liquide une grande quantité de sucre, on peut laisser coaguler le sang, décanter le aémm, étendre celui-ci d'eau distillée, se débarrasser de Taibumine par la clialeur, qui précipite l'albumine en flocons (l'addition d'acide acétique favorise celte précipitation), et essayer le liquide filtré à l'aide des réactifs que nous venons d'indiquer.
Mais lorsqu'il n'y a dans le sang, ou dans le liquide animal qu'on examine (urine OH autres humeurs animales) que des traces de sucre, il faut procéder autrement. Les matières extractives de ces liquides pouvant, de même que l'albumine, masquer les traces de sucre et s'opposer en particulier à la réaction cupro-polassique, il faut aussi s'en débarrasser. Voici le procédé indiqué par M. I.ehmann. Le liiiuide animal est mélangé avec trois ou quatre fois son volume d'alcool à 00 uu 92 degrés (si l'on a affaire à du sang, on transforme ce sang en un gâteau solide, par la chaleur, et l'on en fait une bouillie, en le forçant à passer au travers d'une passoire a fines ouvertures. C'est cette bouillie qu'on mélange avec trois ou quatre fois son volume d'alcool). On sépare par ûllration le decoctum alcoolique. Ce decoctum est ÙNaporé après addition de quelques gouttes dacide acétiquiv On reprend [lar l'alcool le résidu éva- |>oré. Il se forme encore un précipité qu'on sépare par liltration. La solution alcoolique lillrée est alors traitée par une dissolution alcoolique de potasse. Si le liquide contient du sucre, il s'opère une séparation lente, et au bout de (iucl([ues heures un précipite luou et gélatineux st| dépose au fond du vase. Ce précipite est formé d'une combinaison de sucre et de potasse ;glycosate de potasse). Kecueilli et dissous dans
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Les deux questions suivantes se présentent naturellement à l'espnt :
1° Quels sont les éléments du sang aux dépens desquels se forme le
sucre? 2° Est-ce dans l'intérieur des vaisseaux du foie dans lesquels
circule le sang que la métamorphose s'accomplit, ou bien est-ce eià
dehors des vaisseaux et dans le tissu du foie lui-même? La solution
de ces deux questions est aujourd'hui eh voie de démonstration, meus
elle n'a pas encore le même degré de certitude que la fonction gly-
cogénique du foie ellc»-môme.
' 'lit- j*
En ce qui concerne la première question, M. Lehmann, d'après
quelques analyses comparatives du sang de la veine porte et au sârijj des veines sus-hépatiques, suppose que la fibrine et l'hématosine sont les principes du sang qui se transforment en sucre dans le foie. D'un autre côté, M. Bernard a montré que pendant les premiers mois (le la vie fœtale (avant l'apparition du sucre dans le foie) les muscles du fo'tus contiennent une matière sucrée semblable au sucre deioie, que cette matière disparaît peu à peu des muscles, à mesure que lo foie se développe et que la formation du sucre se localise dans cet orf^ane. Chez l'adulte , le suc musculaire qui imbibe les muscles contient plusieurs substances qui ne /sont que des degrés plus ou moins avancés de l'oxydation de la fibrine (créatine, créàtinihe, acide inosique] ; ces matières, formées dans les muscles, iie sont pas du sucre, car elles sont azotées, mais ne seraieiit-elles pas les priàraiers degrés de la transformation de la fibrine eh sucre? Ces matières, en effet, sont reportées du sein des muscles dans la masse du sanfx, 011 on les retrouve. Il est possible, par conséquent, que le travail de combustion ou d'oxydation (de désassimilation) qui s*accom-
Ttau, il sert à la recherche du sucre, soit à l'aide du réactif capro- potassique ^ soil à laide de la fermentatioQ.
Quant à la valeur des divers réactifs, il faut dire que la preuve paf fermentation est^ de toutes les preuves de l'existence du sucre, la plus positive.. Tput liquide additionné de levure de bière et qui, soumis à une température de 40 à 50 degrés, donne de l'acide carbonique et de l'alcool, renferme en effet manifestement du sucre. La couleur brune que donne la potasse aux liquides qui contiennent du sucre est ane preuve beaucoup moins convaincante , et elle n'a de valeur réelle qu'autant qu'elle se juiut à d'autres. Quant à la liqueur de Frommberz, indépendamment de ce que la |irésence de l'alhuminc et des matières extractives peut masquer la réaction quand les proportions (lu sucre sont très-faibles, d'autre part, elle i)eut parfois, sans addition d'une liqueur sucrée, lorsqu'on la chauffe seule, précipiter del'oxydule rouge de cuivre. Cela arrive lorstiu'elle a ét<? longtemps conservée, ou bien lorsque Vacide tarlriquo employé à sa (!on)po>itiou n'est pas parfaitement pur. Aussi faut-il toujours Vessayer avant de s'en servir, c estâ-dire la faire chauffer à la iampe^ dàiu un tube à expérience, pour voir si elle reste limpide et Ueuê malgré VébuUltion.
plit dans les muscles, aux dépens de la fibrine, et qui, dans les premiers temps de la vie embryonnaire, va jusqu'à la formation du sucre, il est possible, dis-je, que cette transformation définitive se localise dans le foie chez radulte,et qu'elle s'opère aux dépens des matières dont nous parlons (créatine, créatinine, acide inosique), matières sans cesse reportées du sein des muscles dans la masse du sang*:
Les récentes recherches de M.Bernard permettent de répondre d'one manière plus satisfaisante à la seconde question que nous nous sommes posée. C'est bien dans la trame du foie et aux dépens des éléments du sang qui ont traversé les parois des capillaires et qui imprègnent le tissu du foie que s'accomplit la formation du sucre. Lorsqu'en effet on prend le foie d'un animal qu'on vient de tuer, et qu'on le soumet à un courant d'eau froide par la veine porte, au bout d'une heure l'eau sort limpide et ne contient plus de sacre. Si, au bout de quelques heures, on recommence le lavage, les eaux de lavage contiennent de nouveau du sucre. Ce phénomène dure environ vingt-quatre heures. Au lieu de laver le foie par les vaisseaux, on peut le couper en tranches et l'épuiser par l'eau : on arrive aux mêmes résultats. Il y a donc dans le foie, indépendamment de la proportion de sucre déjà formée et contenue dans les vaisseaux, une autre substance contenue dans Tépaisseur du foie, non encore transformée en sucre, et cette substance est capable, dans le foie abandonné à lui-même, d'éprouver la métamorphose glycosique, même après la mort. Lorsqu'après avoir lavé le foie, et qu'avant de l'abandonner à lui-même on le soumet à Taction de Feau bouillante, toute formation ultérieure de sucre est supprimée ; il est donc très-vraisemblable que cette substance est une matière albuminoïde.
En résumé, il se forme incessamment du sucre dans le foie, aux dépens de certains éléments du sang, déjà préparés sans doute à cette métamorphose par des dédoublements antérieurs. Ce sucre s'échappe du foie parles veines sus-hépatiques, pour se répandre et disparaître ensuite dans la masse du sang. Chez l'animal exclusivement nourri de viande, et chez l'animal à jeun, le sucre qui sort du foie par les veines sus-hépatiques provient en totalité du foie. Chez l'animal qui
> On a trouvé (mais seuleineiit dans le liquide qui imprègne les muscles du cœur) une substance, VmasUey qui ofTre avec la glycose une identité de composition à peu prës complète (C*«H"0"-+- 4H0), et qui n'en difTere que parce qu'elle n'est pas susceptible d'éproaver U fermeatation alcoolique.
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a fait usage d'une nourriture exclusivement /ecttfcn/^, ou d'une nourriture mixte, il arrive du sucre au foie par la veine porte, qui le puise dans l'intestin ; ce sucre traverse le foie et s'écoule, ainsi que le sucre formé dans le foie, par les veines sus-hépatiques, pour gagner la masse du sang. C'est surtout cette absorption du sucre formé dans Tintestin (par la digestion des féculents) qui augmente temporairement la quantité de sucre que le foie écoule vers le sang pendant la période de la digestion, augmentation qui se traduit pendant quelques heures par la présence de quantités notables de sucre sur tous les points du trajet circulatoire, et dans les cas d'alimentation sucrée exclusive jusque dans l'urine.
Que devient le sucre versé par le foie dans le sang veineux? Il est certain, tout d'abord, qu'il no disparaît pas instantanément. Ce sucre est abondant dans les veines sus-hépatiques , dans la partie supérieure de la veine cave inférieure, et dans les cavités droites du cœur placées immédiatement après le foie, sur le trajet de Fondée sanguine. Quand le sang a traversé le poumon, qu'il est revenu au cœur gauche, et que celui-ci l'a chassé dans l'arbre artériel, le sucre est plus difficile à constater, ce qui tient, d'une part, à ce qu'il se trouve plus disséminé dans la masse totale du sang artériel, et à ce que le sucre étant un principe très-instable et très-facilement altérable au contact des liquides animaux, il se dédouble et se métamorphose assez promptement. Cependant, quand on examine de grandes masses de sang artériel (chez les grands animaux , chevaux, bœufs, moutons, par exemple, où la quantité de liquide en circulation est considérable), on peut, comme l'a fait M. Colin, constater dans le sang artériel de faibles proportions de sucre. On peut môme constaterla présence de traces de sucre dans le sang veineux général, c'est-à-dire a[)rès que le sang a traversé le système capillaire. Ce qui prouve, d'ailleurs, que c'est bien au sucre formé dans le foie qu'on a affaire ici, et non au sucre [de la digestion, c'est qu'on trouve ces petites proportions de sucre dans le sang des animaux à jeun depuis un ou doux jours *. J'ai à peine besoin de rappeler que chez les animaux herbivores, ou chez les carnivores nourris de /ecu/én/^, le sang artériel et le sang veineux général contiennent beaucoup de sucre pendant les heures de l'absorption digestive.
Le sucre qui provient de la digestion des féculents et celui qui
1 La recherche du sucre, quand elle est convenablement conduite, peut déceler des quantités de sucre presque impondérables. Quand on dissout dans de l'eau distillée un cent millième de sucre, on peut encore le reconnaître.
provient du foie disparaît peu à peu dans le sang, au fur et à mesure qu'il y est versé, car, cf'une part, il no s'accumule point dans ce liquide, et, d'autre part, on ne le rencontre point normalement dans les produits de sécrétions excrémentitielles. Les derniers teripes de la transformation du sucre sont de l'acide carbonique et de l'eau , qui s échapperont par les diverses voies de sécrétion et d'e^^hal^tiou. Quant à la question de savoir quelles sont précisément les diverses phases d'oîydatîon par lesquelles passe le sucre pour se résoudre en eau et en acide carbonique sous Tinfluence de Voxygène absorbé par la respiration, la science n'est pas encore en mesure de donner à cet égard une réponse décisive. Tout le sucre subit-il les mômes métamorphoses ? Y a-t-il une partie du sucre qui se traïK^forrae en acide lactique ^de mênao que nous voyons souvent le sucre ou les féculents introduits dans l'intestin donner naissance à de petites proportions d'acide lactique (Voy. § 54j? Y a-t-il une partie du sucre destiné à la transformation adipeuse? Cela est vraisemblable, tout au moins pour le sucre introduit dans l'organisme par la digestion intestinale, car c est sous cette forme (sous forme de sucre) que les animaux herbivores qui engraissent absorbent les aliments féculents, lesquels constituent la pli^s grande masse de leur alimentation. Est-il vrai encore qu'une partie du sucre de la digestion subisse dans le sein môme du foie, et avant d'arriver aux veines sushépatiques, la transformation adipeuse, ainsi que le suppose M. Bernard. Ce sont là des faits qui ont encore besoin aujourd'hui d'une démonstration expérimentale.
Rappelons ici, pour compléter ce qui est relatif à la question du sucre, que la glycose résultant de la digestion intestinale des féculents ne gagne pas seulement la masse dû sang par la veine porte, mais qu'une partie est portée vers la veine sous-clavière (vers la veine cave supérieure, par conséquent), par l'intermédiaire des vaisseaux chylifères et du canal thoracique. M. Colin, en pratiquant le premier des fistules au canal thoracique des grands animaux, et en examinant ainsi de grandes quantités de chyle, a mis ce fait, déjà signalé à diverses reprises, hors de toute contestation K
^ M. Colin a voulu prouver plus encore. Ayant nourri pendant plusieurs semaines des herbivores exclusivement avec de la viande, et ayant recueilli de grandes quantité de chyle par des iistules pratiquées, soit au canal thoracique, soit nu canal cliy- Uf^re qui accompagne la grande veine mé^aralque, il a constaté la présence du sucre. 4ans ce liquide; d'oii il conclut qu'il sç forme du sucre dans l'iulestin aux dépens des principes constitutifs de la viau^e. Ui conclusion n'est pas trés-bieu jusliliêe. S'Use formait du sucre dans Tintestin aux dépens de la viande, ou devrait retrouver
Dans Pétat normal, avons-nous dit, le sucre fourni par les aliments ou forme par le foie ne se rencontre point dans les sécrétions excrémenlilielles. Mais il est une maladie grave (ian§ laquelle on voit apparaître le sucre dans l'urine, et la plupart du temps aussi dans d'autres produits de sécrétion (d«^ns les liquides des membranes séreuses en p£\rticulier) , nou^ voulons parler du diabète. Cette maladie est caractérisée non-seulement par la présence, du sucre dans l'urine, mais aussi par l'accumulation du sucre dans le sang. Et c'est môme à cette accumulation qu'est vraisemblablenient dû son pajssage dans l'urine, car chez les animaux nourris exclusivement de matières sucrées, on constate le passage du sucre dans l'urine pendant les quatre ou cinq heures qui suivent le repas. Les analyses dé M. Lehmann Font conduit à ce résultat, que lorsque le sang contient au moins 0,3 pour 100 de sucre, il en renfçrme alors une proportion supérieure à celle qui peut disparaître par les combustions de nutrition, et réconomie s'en débarrasse par la voie des sécrétions. Les lésions expérimentales du système nerveux (les piqûres du bulbe en particulier), qui ont pour effet d'augmenter la proportion du sucre dans le sang, ont aussi les mômes résultats, c'est-à-dire qu'on voit survenir chez les animaux un diabète artificiel.
A quoi tient l'accumulation du sucre dans le sang, point de départ de l'affection diabétique? Est-ce à une formation exagérée du sucre dans le foie ? Est-ce à un défaut d'oxydation et de transformation du sucre versé dans le sang? La réponse n'est pas facile, et on conçoit que le diabète peut tenir à ces deux causes ou à l'une d'entre elles.
Lorsqu'on a piqué le bulbe rachidien au point indiqué précédemment, suivant le procédé de M. Bernard, il se peut faire que cette excitation nerveuse retentisse sur la sécrétion glycogénique du foie, que dès lors la quantité de sucre augmente dans l'organisme, que le
ce sucro dans Tintestin. Or, jusqu'à présent, les efforts des chimistes les plus habiles ont échoué dans celle voie.
Il n'y a rien de surprenant , d'ailleurs , à ce que le chyle des grands animaux nourris exclusivement de viande contienne des traces de sucre. Le sang qui circule dans les vai>seaux sanguins renferme, nous l'avons vu, de petites proportions de sucr<î dans sa masse, car le sucre versé par le foie n'y est pas instantanément détruit; or, connue les lymphatiques se chargent dans la trame des organes du plasma du sang exhalr hors des vaisseaux , on conçoit aisément que la lymphe contienne la plupart des éléments solubies du plasma. La grande proportion de liquide recueilli par M. Colin a pu d'ailleurs lui permettre de mettre en évidence le sucre^alors même (ju'il n'y en avait que des quantités presque impondérables. (Voy. note, page 489.)
sang en soit en quelque sorte saturé, et qu'il le laisse passer dans les urines. Une excitation morbide du système nerveux peut sans doute produire les mêmes effets. D'un autre côté, la lésion nerveuse retentit peut-être sur l'ensemble des fonctions de nutrition, d'où résulterait une oxydation incomplète du sucre versé dans le sang. Les expériences de M. Alvaro Reynoso ont montré la liaison qui existe entre la respiration, c'est-à-dire entre l'introduction de l'oxygène dans le sang et les phénomènes d'oxydation en vertu desquels le sucre incessamment versé dans le sang disparaît. Quand il existe une gêne prolongée dans l'accomplissement régulier des phénomènes respiratoires, le sucre s'accumule dans le sang et apparaît dans les urines. On sait encore que chez les animaux hibernants (marmotte , hérisson), chez lesquels la respiration est à peu près complètement suspendue, l'urine contenue dans la vessie renferme du sucre. La sécrétion du sucre dans le foie a continué à s'opérer, mais l'oxydation du sucre versé dans le sang ne s'est plus produite, ou ne s'est produite qu'incomplètement ^. (La quantité d'acide carbonique exhalée par les animaux hibernants est en effet considérablement diminuée. Voy. § 140.)
* A l'époque où la fonction glycogénique du foie n'était pas connue, et où l'on pensait que tout le sucre qui arrive dans le sang provenait de la digestion du sucre ou des féculents, on se flattait de guérir les diabétiques en supprimant dans leur alimentation les matières alimentaires qui se transforment en glycose par les actions digeslives. Il est vrai qu'en administrant aux diabétiques du gluten et de la viande^ on voit diminuer la proportion de sucre contenue dnns les urines, et c'est là un traitement très- rationnel, car on supprime ainsi l'une des sources du sucre ; mais le traitement, quelque rigoureux qu'il soit, ne fait pas disparaître complètement le sucre de l'urine, et Ton conçoit aisément pourquoi. D'autres chimistes, au nombre desquels M. Hialhe, ont pensé que, quelle que fût la source du sucre, son oxydation dans le sang ne pouvait s'opérer qu'en présence des carbonates alcalins: que des lors l'accumulation du sucre dans le sang, et par suite son passage dans l'urine, était due au défaut d'alcalinité sufGsante du sang. De là le traitement du diabète par les alcalins. Il est vrai qu'à la température de l'ébullition (de 90 à 100<>\ l'addition à la glycose d'alcalis libres métamorphose cette substance en matières ulmiques, qui, par one oxydation plus avancée, se transforment en eau et en acide carbonique; mais à la température du corps (37o), la glycose n'est pas sensiblement modifiée. M. Poggiale a démontré, dans une série d'expériences sur les animaux vivants, que, en administrant à des animaux des aliments féculents et sucrés, la quantité de sucre contenue dans le sang après la digestion est sensiblement la mt^me que si ces aliments eussent été administrés seuls ou mélangés avec du carbonate de soude. M. Pop;giale a encore observé qu'une même proportion de glycose injectée dans le sang, avec ou sans addition de bicarbonate de soude^ se retrouve également dans les urines.
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ARTICLE IV
Séorétiont téreaiet et tynovialef.
Faible quantité du liquide contenu dans les cavités séreuses. — Le liquide qui humecte la surface intérieure des membranes séreuses est destiné à favoriser le glissement des parties ; il est généralement en très-faible proportion. Le péritoine, et les plèvres en particulier, ne présentent dans l'état normal que des quantités insignifiantes de liquide. Les sacs séreux ont presque partout leurs parois appliquées les unes contre les autres ; il n'y a guère dans leur intérieur que la quantité de liquide nécessaire pour remplir les espaces vides que ces membranes interceptent entre elles, espaces peu considérables, et qui varient de lieu dans les divers déplacements du tronc et des organes splanchiques.
On a souvent parlé d'une vapeur séreuse que contiendraient les membranes séreuses : il est probable qu'il n'y a rien de semblable dans la |)lupart des sacs séreux. La pression atmosphérique qui s'exerce sans cesse à la surface du corps applique la paroi abdominale contre les organes contenus dans l'abdomen ; du côté de la poitrine, la colonne d'air qui presse à l'intérieur du poumon par les fosses nasalas maintient constamment appliquées l'une contre l'autre la plèvre costale et la plèvre pulmonaire. La pression atmosphérique lutte donc contre la formation de ces vapeurs. La pression atmosphérique s'oppose aussi, dans une certaine mesure, à Taccumulation du liquide, que la tension sanguine tendrait à faire passer au travers des parois des vaisseaux capillaires dans les sacs séreux. Quelque chose d'analogue a lieu aussi pour les articulations : le poids de l'atmosphère, en appliquant les surfaces osseuses les unes contre les autres, et en venant en aide à la tonicité musculaire, limite l'accumulation du liquide dans l'intérieur des capsules synoviales articulaires. Dans les endroits où la sortie de la partie liquide du sang au travers des parois des capillaires ne rencontre pas d'obstacles, la sérosité s'échappe plus facilement et s'accumule. C'est ainsi , par exemple, qu'on trouve une proportion plus forte de sérosité dans les ventricules du cerveau et dans les diverses enveloppes de la moelle, |)arties profondément contenues dans un canal osseux résistant. Dans les extravasations morbides de sérosité qui ont lieu dans les plèvres (>t le péritoine, il est probable qu'indépendanmient des obstacles à la circulation veineuse, qui en sont souvent la cause déterminante,
vient encore se joindre une perméabilité anormale des parois vasculaires, qui permet à la tension du sang de s'exercer en toute liberté et de vaincre des obstacles devenus insuffisants *.
Composition de la aéroslté. — Les liquides séreux contiennent de l'eau, les sels du sang et un peu d'albumine : ils ne contiennent point de fibrine, ou ils n'en contiennent que des traces ; ils ne se coagulent point spontanément.
Les liquides contenus normalement dans les plèvres ou dans le péritoine sont en trop faible quantité' pouf qu'on puisse en faire l'analyse. Les analyses faites sur cesiiqiiides portent sur des humeurs pathologiques. Il est probable que, dans ces analyses, le chiffre de l'eau est plus élevé qiie dans la sérosité normale. Il ne faut donc accepter ces résultats que comme des approximations plus ou moins exactes. Voici l'analyse donnée parBerzelius.
AN A LYS K
DE LA SÊnOSITÉ.
(Ikrxelluf.)
Eau
Albumine
Substance organique soluble dans l'alcool, et lactate de soude
Sels divers
On a parfois constaté dans le liquide des membranes séreuses la présence de Turée. Dans tous les cas où ce principe a été aperçu, il y avait en même temps hydropisie, et par conséquent étal pathologique. M. Marchand Ta constaté dans le liquide accumulé dans le péritoine. MM. Mulder et Marcet Font rencontré dans le liquide céphalo-rachidien*. Dans l'analyse de M. Marchand, il y avait jusqu'à 0k^,4 d'urée pour 100 grammes de hquide. Nous avons vu précédemment qu'on trouve aussi parfois Turée dans d'autres produits de sécrétion. Dans les cas d'ictère, on rencontre souvent les matières colorantes de la bile dans le liquide des hydropisies, et dans le diabète on y trouve du sucre.
< Si un simple obstacle âi la circulation suffisait à déterminer l'hydropisie, toute ligature de veine devrait amener répanchement au -dessous de la ligature. Il est loin d'en C'ire ainsi.
' Le rôle et U composiUon de ce liquide seront examinés au chapitre Innervation,
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Le liquide contenu dans les membranes séreuses du cadavre ne représente pas le liquide séreux normal. Après la mort, le sang s^est coagulé dans ses vaisseaux, ils'^est sJpairé èh une pàrde solide et une partie liquide. La partie liquide, ne éonlenani plus en dissolution ïâ substance coagulable du sang (fibrine), est détenue plus aqueuse; elle s'échappe facilement, par imbibitiori, au travers des tissus, et tend à s'accumuler dans les espaces vides. La sérosité qu'on rencontre dans les membranes séreuses des cadavres né peut pas toujours ôtre considérée comme le résultat d'une séparation sur le vivant.
Synovie. — La synovie est plus consistante que la sérosité; elle en diffère surtout par la quantité plus cbnsidérble de Talbumine. Il est vraisemblable que l'analyse de la sérosité normale, si elle était possible, se rapprocherait de celle de la synovie. Celle-ci existe en quantité suffisante dans les articulatioris, pour qu'en rassemblant le liquide de plusieurs cavités articulaires oi4 en puisse faire Panalyse chimique.
La synovie joue, dans les phénomènes de la locomotion, le rôle des matières employées pour favoriser le glissement des diverses pièces de nos machines. Elle maintient le poli des surfaces articulaires.
SUR 100 PABTIPS.
AlfALTSe
delà STNOVIBDUCBBVAL
{M, John.)
Eau
Albumine
Maliere» exlractives , matières grasses, sels divers
ARTICLE V
Sécrétion do maoot.
Noarccs deiaHécrétion. — Toutes les membranes muqueuses présentent à leur surface libre une humeur d'une consistance variée, en général visqueuse, et à laquelle on donne le nom de mucus. Celte humeur se présente non-seulëment à la surface des membranes riiuqucuses libres et à Tétat d'isolement plus ou moins complet, mais ello est sécrétée aussi dans les canaux excréteurs et dans les réservoirs des glandes ; aussi les divers produits de sécrétion en contion-
nent des proportions plus ou moins considérables. Le mucus n'esl pas, comme le liquide qui lubrifie les membranes séreuses , form^ seulement par les parties les plus ténues du sérum du sang. Cette humeur présente dans sa constitution des éléments particuliers, dit< globules du mucus. Les globules du mucus ont, avec les globules ou cellules qui se forment spontanément dans toutes les exsudations plastiques, une grande analogie. L'analogie des globules du mucus avec les cellules originaires de l'épiderme cutané (c'est-à-dire avec les cellules qui constituent les couches profondes de Tépiderme) est frappante aussi. Le mucus se renouvelle incessamment aux surfaces muqueuses, comme Tépiderme lui-môme. Indépendamment des globules arrondis du mucus, on trouve encore dans cette humeur une grande quantité de cellules d'épithélium plus ou .moins déformées, présentant souvent l'apparence de Tépilhélium à cylindre, le plus commun des épithéUums sur les membranes muqueuses.
L'épithélium des membranes muqueuses prend naissance, comme répiderme cutané et* comme le mucus lui-môme, aux dépens du plasma exhalé hors des capillaires qui circulent dans les couches superficielles du derme (cutané ou muqueux). L'épithélium qui revôl les membranes muqueuses et le mucus lui-môme ont donc une origine commune. Il est probable que les cellules qui se forment dans le plasma exhalé hors des vaisseaux constituent, lorsqu'elles restent à l'état de liberté, la partie organique du mucus ou les globules du mucus, tandis que les cellules qui s'adossent entre elles forment le revêtement épithélial. Lorsque le revêtement épithélial des membranes muqueuses se détache, ses débris, ramollis par la partie liquide du mucus, se mélangent avec les globules du mucus, et constituent avec eux la partie organique de l'humeur muqueuse.
Le mucus, se développant comme l'épithélium des membranes muqueuses, ne prend pas seulement naissance dans les follicules et dans les glandes en tube (glandes de Lieberkuhn) des membranes muqueuses; il naît encore sur toute la surface libre de ces membranes. La sécrétion fournie par les glandes muqueuses se trouve donc partout mélangée avec le liquide qui sort au travers de la membrane muqueuse elle-même. Y a-t-il entre les liquides fournis par ces deux sources des différences de composition ? C'est ce qu'il est impossible de décider. On ne sait pas non plus si le liquide fourni par les follicules clos de rintestin (ces follicules constituent, par leur assemblage, les plaques de Peyer dans l'intestin grêle, et ils existent aussi à l'état d'isolement dans la plupart des membranes muqueuses), et
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qui s'échappe de ces follicules par transsudation ou déhiscence, on ne sait pas, dis-je, si ce liquide, mélangé avec celui qui provient des autres sources, est doué de propriétés spéciales. Il résulte de tout cela que le mucus est une humeur moins simple qu'elle ne le parait au premier abord.
Composition d«m«eii«. — Le inucus, outre ses éléments organiques (globules de mucus, cellules d'épithélium), contient encore de Teau, des sels et quelques matières extractives dissoutes, peu connues. L'eau du mucus varie beaucoup dans ses proportions. C'est à la quantité plus ou moins considérable de ce liquide que Thumeur muqueuse doit de présenter d'assez grandes différences, suivant qu'on l'examine dans des régions différentes. Lorsque la sécrétion des membranes muqueuses est très-abondante, comme dans le coryza, par exemple, la quantité des substances organiques est réduite au minimum. Lorsque la sécrétion du mucus nasal est lente , le courant d'air qui traverse les fosses nasales tend à dessécher les liquides qui humectent la membrane muqueuse, et ce dessèchement détermine une sorte de concentration du mucus, qui va souvent jusqu'à la dessiccation, d'où formation dans le nez de croûtes muqueuses contenant peu d'eau et beaucoup de matières organiques.
Le mucus présente généralement une réaction neutre ou légèrement alcaline. Il se dissout très-difficilement dans l'eau; il est ipsoluble dans l'alcool et dans Téther. Le mucus se dissout très-bien dans les solutions alcalines étendues. On peut le précipite^ de ses dissolutions avec l'alcool ou avec l'acétate de plomb.
Le mucus traité par l'acide azotique donne, comme les substances albuminoides, de l'acide xantho-protéique. Les substances organiques du mucus se distinguent cependant des matières albuminoides, en ce qu'elles résistent énergiquement à l'action des sucs digestifs, lorsqu'on les soumet à une digestion artificielle. Au bout de vingt-quatre heures, le mucus placé dans le suc gastrique est encore intact. Il est probable, dès lors, que le mucus, adhérent à la surface des membranes muqueuses protège les réservoirs contre l'action des liquides qu'ils contiennent. C'est probablement pour cette raison, par exemple, que le suc gastrique, qui attaque les aliments dans l'estomac, n'attaque pas la membrane muqueuse stomacale, protégée par un vernis muqueux incessanmient renouvelé. Dans les cadavres d'individus morts d'accident, pendant la période digestive» on a quelquefois
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trouvé des perforations de restomac, déterminées ttès-vraiseml blement par une véritable digestion des membranes stomacales. £ i)es cas, le suc gastrique sécrété pendant la vie et accumulé dans 1 tomac a sans doute agi, après la mort, sur les membranes stomaca alors qu'elles ne sont plus protégées par la sécrétion muqueuse.
Le mucus a sans doute encore d'autres usages que les foncti de protection, et il est possible qu'il agisse à la manière d'un fera dans les phénomènes de la digestion. Les substances connues sov nom dediastase salivaire et de pepsine sont des substances compte;, qui contiennent le mucus (voy. §§ 38 et 40) ; il n'est sans doute étranger aux actions de contact. Nous en dirons autant du suc in tinal. (Voy. § 52.)
Le mucus des fosses nasales est celui qui a été le plus étu< Gdmme il est placé sur le courant de Tair inspiré, la quantité d' qu'il renferme est sujette à de grandes variations. Elle oscille ordii rédaent entre 86 et 96 pour 100. Les mucus pulmonaire, vésii intestinal, utérin, vaginal, n'ont guère été étudiés. Lorsqu'ils s évacués au dehors en certaine quantité, ils sont la plupart du tei Altéfés dans leur nature et souvent mélangés avec du pus.
ANALYSE DU HOC us.
(Berxeliuf.)
Eau
Matière organique libre du mucus. . .
Matière organique unie à la soude.. . Extrait aqueux contenant des traces
d'albumine et des sels
Extrait alcoolique ...
Chlorures de sodium et de potassium.
ARTICLE VI
^snotîmifl dei gUiidet TâsmiUirct tâtigoiiÉ^t.
r— La charpente de la rate est formée par une trame fibreu constituée par des lamelles diversement entre-croisées et donnan Tensemble de lorgane une grande ressemblance avec une épor qui serait contenue dans une enveloppe fibreuse adhérente. Les melles entre-croisées qui forment la charpente de la rate partagi ctt oiffane en une multitude de loges incomplètes, communiqui
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les unes avec les autres^ et qui lui donnent une certaine analogie avec les tissus caverneux ou érectiles.
Les vaisseaux artériels qui entrent dans la rate circulent dans les lamelles ou trabécules qui circonscrivent les cellules de la rate. Arrivés à Fétat capillaire, ils se continuent avec les veines. Les veines naissantes présentent sur leurs parois une multitude d'ouvertures qui font communiquer leur calibre intérieur avec les cellules propres de la rate. De cette manière, le sang qui arrive à la rate ne s'écoule pas seulement dans la veine splénique, mais se répand aussi dans les espaces celluleux de la rate. Ces espaces celluleux peuvent ôtre plus ou moins distendus par le sang ; ces conditions diverses de réplétion sont subordonnées à Fétat de la rate, car la rate est un organe contractile.
Il y a encore dans la rate des corpuscules d'une nature particulière (corpuscules de Malpighi). Ces corpuscules sont constitués par des vésicules délicates, situées sur le trajet des capillaires artériels, mais n'ayant avec les vaisseaux sanguins aucune communication appréciable (Voy. fig. 59, page 432). On peut les observer sur la rate des animaux vivants ou récemment tués. Sur la rate de Thomme, on les aperçoit rarement, parce qu'au moment de l'observation ils ont disparu : ils se sont détruits par putréfaction. Sur le cadavre des suppliciés, on peut, au contraire, en constater la présence avec facilité. Les corpuscules de la rate sont placés le long des capillaires artériels et font saillie sur les parois des cellules de la rate, que ces capillaires sillonnent en tout sens. Les corpuscules de la rate sont donc en quelque sorte baignés dans le liquide contenu dans les cellules spléniques ; et c'est pour cette raison, sans doute, qu'ils se détruisent si facilement après la mort.
Le contenu des cellules de la rate est demi-liquide et assez complexe. La coloration de ce contenu varie suivant le moment de l'observation : cette coloration dépend de Tétat variable des globules du sang qu'il renferme, car c'est aux globules du sang qu'il doit sa couleur. Ce sang, plus ou moins modifié, n'est pas placé directement dans le courant de l'ondée sanguine, et il n'est pas immédiatement chassé de l'organe. Le sang extravasé dans les cellules spléniques y séjourne, au contraire, un temps plus ou moins long, temps pendant lequel il subit des modifications assez importantes. 11 prend une couleur violacée particulière, qui lui a fait donner le nom de houe splénique. Cette coloration est liée à un travail de désoraposition du sang, qui porte spécialement sur les globulee.
Nous avons entrepris, au commencement de Tannée 1847, plu* sieurs séries d'expériences sur les fonctions de la rate. La rate reçoit une grande quantité de sang, et elle ne rend que du sang (elle n'a point de canal excréteur) ; c'est donc dans le sang lui- même qu'il fallait chercher l'explication de ses fonctions. Or, y a-t-il une différence appréciable entre le sang apporté par l'artère splénique et celui que la rate transmet à la veine splénique ? Tel est tout le problème, et il est assez remarquable que ceux qui ont écrit sur les usages de la rate ne s'en soient point préoccupés.
Dans nos expériences, nous avons pris sur le même animal (chiens et chevaux), et au même moment, une certaine quantité de sang daû^ la veine splénique, et une certaine quantité de sang dans la veine jugulaire. Le sang de la veine jugulaire a été pris comme terme de comparaison, parce que cette veine est superficielle, facile à u vrir et à fermer, et surtout parce qu'étant proche du cœur, elle renferme un sang qui vient d'un grand nombre d'organes, et qu'à ce titre le sang qui circule dans son intérieur représente assez bien la composition moyenne du sang veineux. Or, le résultat le plus frappant de ces expériences, c'est la diminution du chiffre des globules du sang dans le sang extrait de la veine splénique. Cette diminution est, en moyenne, de 16 parties de globules. Ainsi, par exemple, le sang de la veine jugulaire ayant en moyenne 150 parties de globules pour 1,000 parties de sang, le sang de la veine splénique n^en a que 136. Lorsqu'on pratique les analyses quantitatives sur le sang de la veine splénique, on remarque, d'une autre part, que plus le chiffre des globules est élevé d'une manière absolue dans le sang de l'animal en expérience, plus la diminution de ces mêmes globules est grande dans le sang qui revient de la rate ; et réciproquement, moins la quantité absolue des globules est forte, moins grande est leur diminution dans le sang do la veine splénique.
Si, au lieu de comparer le sang de la veine splénique au sang de la veine jugulaire, on comparait le sang de la veine splénique au sang de l'artère splénique, la différence serait plus grande encore. En effet, dans une autre série d'expériences, nous avons constaté ce que beaucoup d'auteurs ont signalé déjà, à savoir que le sang veineux général (sang de la veine jugulaire) est moins riche lui-même en globules que le sang artériel. C'est même pour cette raison que, dans nos expériences, nous n'avons pas comparé le sang de la veine splénique au sang artériel ; car si le sang de la veine splénique ne différait du sang artériel que dans les mêmes proportions que le sang
de la veine jugulaire ou de la veine crurale, cela n'apprendrait rien sur ses caractères spécifiques, en tant que sang splénique. Il fallait évidemment comparer le sang qui revient de la rate au sang veineux général, pour mettre en relief l'action propre de la rate.
Les globules du sang disparaissent donc dans la rate, bien loin de s'y former, comme on Ta dit quelquefois. Les recherches microscopiques de M. KôUiker sur la boue splénique sont venues confirmer les conclusions de notre travail. M. Kolliker a trouvé , en effet, que la boue splénique pouvait être envisagée, en partie, du moins, comme des amas de globules du sang à des périodes diverses de destruction. M. Moleschott, dans des expériences récentes sur les grenouilles, a constaté pareillement que l'excision de la rate était suivie de l'accumulation des globules rouges du sang dans le systèmiè^Circulatoire. Enfin M. Gray, dans un travail plus récent, est arrivé aux mômes résultats ; c'est-à-dire qu'il a constaté la diminution des globules dans le sang qui revient de la rate. Il a trouvé, ainsi que nous, que cette diminution était proportionnelle à la richesse du sang en globules. L'inanition, qui diminue la proportion des globules du sang , diminue pareillement Faction destructive de la rate ; cette action peut même alors être réduite à zéro , tandis que la diminution des globules est surtout remarquable chez les animaux bien nourris, qui ont un sang riche en globules.
Cette destruction des globules du sang dans la rate communique-t-elle au sang qui revient par la veine splénique des qualités nouvelles? Oui ; car, en même temps que les globules sont diminués, on peut noter une augmentation proportionnelle dans la quantité des éléments organiques du sérum ^ Ces produits dissous du sérum, augmentés dans le sang qui revient delà rate, sont-ils de Talbumine^ ainsi que je les ai qualifiés dans mes expériences, pour me conformer aux habitudes reçues dans les analyses quantitatives du sang , ou bien ne seraient-ils pas des produits nouveaux? C'est ce que l'analyse chimique seule peut décider. Mais ce qui est certain (quelle que soit la nature des produits de la dissolution des globules du sang), c'est la dissolution, dans la rate, des globules eux-mêmes.
Ce qui est constant encore dans le sang qui revient de la rate, c'est l'augmentation du chiiïrc de la fibrine, c'est-à-dire de la portion de l'élément spontanément coagulable du sang*; ce qui tend à
1 Les produits dissous du sérum [albumine, matières extracUves, sels) sont obtenus à l'état solide par évaporation.
* La fibrine du sang de la veine splénique l'emporte en quantité sur la fibrine da
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prouver que la fibrine du sang procède des globules et qu'elle ail Tun des produits de leur métamorphose^. Nous avons dit déjà que la fibrine était probablement le premier degré d'oxydattea da Palbumine, et aussi que Foxygène qui circule avec le sang est pajpticulièrement adhérent aux globules. Le sang de la rate étant porté vers le foie ( par la veine splénique, branche de la veine porta), il est probable que la matière colorante du sang, matière inhérente aux globules, mise en liberté dans la rate par la destruction des globulea, concourt à la production des matières colorantes de la bile. Cela est d'autant plus vraisemblable que les lymphatiques superficiels de la rate (on ne connaît point de lymphatiques profonds dans la rate) charrient vers le canal thoracique une lymphe qui se dislingue de la lymphe ordinaire par une coloration analogue à de Feau rougie ; et M. KôUiker signale dans les cellules de la rate des amas de gnknulatiam pigmentaires.
II est probable encore que les corpuscules de la rate , qui font saillie sur les cellules spléniques, et qui sont au contact du sang en stagnation dans cet organe, concourent aux métamorphoses du sang, bien que nous ignorions le mode précis de leur action.
Les phénomènes de transformation des globules du sang, dont la rate est le théâtre, sont loin de s'accomplir dans cet organe d'une manière uniforme. Le caractère essentiel de la circulation du sang dans la rate, c'est VintefTniUence. Lorsqu'on pratique des vivisections, on constate, en effet, dans la rate, des variations qui dépendent de son état de vacuité ou deréplétion sanguine. Tantôt elle est gonflée de hquide, tantôt elle est revenue sur elle-même et ratatinée- Tantôt le sang s'échappe en jet, quand on ouvre la veine splénique, tantôt il s'en écoule à peine quelques gouttes. Ces augmentatioQs et ces diminutions de la rate sont évidemment en rapport avec la quantité de sang contenue dans les mailles de son tissu, et dépendent du départ, tantôt moins considérable, tantôt plus considérable, de sang par le calibre de la veine splénique. La contractilité de la rate rend
saug artériel et du sang veineux général ; mais sa nature n'est pas tout à fait It même. Cette fibrine est peu élastique, elle se prend en grains plutôt qu'en filaments, et elle se détruit facilement par putréfaction, en donnant des produits liquides.
^ L'analyse du tiang de la veine splénique du cheval a également donné à M. 0. Funcke un excédant de fibrine. Ainsi, dans une première analyse, tandis que le saug de Vartère splénique contenait 2 parties de fibrine sur 1000 parties de sang, le sang de la veine ipléniqae en contenait 5 parties pour 1000. Dans une seconde analyse, le sang de Vartère splénique contenait 1,7 de fibrine, et le sang île U f apléniqiM en oeatMAit 4,
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compte de ces phénomènes, et cette contractilité peut âtre mise en évidence de la manière la plus simple, en appliquant les deui pôle* d'un appareil d'mduclion à chacune des extrémités de cet organe. La rate du chien vivant diminue souvent, sous rinfluenca da cet excitant, de 1 ou 2 centimètres, dans son diamètre longitudinal. t4 contractilité de la rate est déterminée par les fibres musculairan lisses qui entrent dans la composition des lamelles de la charpente fibreuse, et elle oiïre tous les caractères de Faction des muscles dn la vie organique : elle est lente à se manifester, lente à s*éteindre.
Le volume de la rate variant sur Fanimal vivant, à peu près de la môme manière que celui des tissus érectiles, la quantité de sang qui passe par la veine splénique n'est pas la même dans tous les ipytants, ni pour un espace de temps déterminé. Le sang, séjournant pluiou moins longtemps dans l'intérieur de la rate, ne s'échappe pas 46 (B^t organe dans des conditions toujours les mômes. C'est, en partie, pour cotte raison, sans doute, que, dans nos expériences, les différeunas observées entre le sang splénique et le sang veineux général ont souvent varié dans des limites assez étendues *.
D'après quelques physiologistes, la rate est un organe inutile, et elle ne sert absolument à rien, parce qu'on peut Tenlever sur les animaux, sans que les animaux succombent. Mais il y a dansTorganisme beaucoup de parties qui peuvent être isolément retranchée!, sans que la vie soit nécessairement anéantie, ce qui ne veut pas dira que ces parties soient sans fonctions. L'organisation lutta en quelqua sorte contre ces mutilations , et assure raccomplissameot des fono^ tions d'une autre manière et sur d'autres points de l'économie. % P^ms le piédestal do la colonne Trajane, dit M. Liébig dans Tintroductiou de son Iraité de chimie organique, on peut enlever au ciseau chaque pierre, si Ion a soin de remettre à sa place, à mesure qu'on enleva rassise suivante, la promièro assise qu'on avait retirée. Peut-on conclure de là que cette colonne soit suspendue en l'air et qu'aucuna partie ne supporte celle qui est au-dessus? Non; et pourtant ou a rigoureusement démontré que chacune des pièces ne supporte rien, car on les a toutes enlevées sans nuire à la stabilité de la colonne. »» Lorsqu'on enlève un rein à un animal, le rein qui reste peut entratenir la sécrétion urinaire, et l'animal survivre à l'opération ; on n'en peut pas conclure que le rein supprimé était inutile. Il an asi de mtjme pour les glandes vasculaires sanguines; lorsque la rate asi
* Nous avons donné préeédemment It moyenne. Les oseillatlens onl viHé estre une dininutioB de slobules de 37 ao naxinam et de 8 ao minimaa.
enlevée, d'autres organes analogues la suppléent, sans doute, dans ses fonctions.
C^orps th jroMe, capsules s»rrémales9 thymus* — Ces trois Organes présentent ce caractère commun, d'être formés par une charpente celluleuse entre les mailleç de laquelle sont répandus en grand nombre des éléments vésiculeux qui paraissent en constituer la partie fondamentale et essentielle. (Voy. iig. 70.) Ces éléments vésiculeux FfR. 70. sont remplis par un liquide albuminoïde assez
analogue au sérum du sang. De plus, ces organes reçoivent et rendent une grande quantité de sang par des artères et des veines volumineuses. Les uns et les autres manquent de canaux excréteurs. Le corps thyroïde et les capsules surrénales sont des organes permanents, c'est-à-dire qu'on les retrouve chezTindividu adulte aussi bien que chez Tenfant. Quant au thymus, cet organe s'atrophie à partir du moment de la naissance et à mesure Uiw oeiiBUiw *I^® ^® poumon se développe. Sa disparition s'o-
BB, TéiieuiM da corps iby- père pendant la première enfance. A Tâge de deux
roTde« poorraet don ■ * « ^
èpiihèUBm intèriear. aus, il est Considérablement réduit. A 1 époque de la puberté, on n'en aperçoit plus que les vestiges, perdus au milieu du tissu cellulo^dipeux qui remplit la partie antérieure du médiastin. Les capsules surrénales^ quoique persistantes chez Tadulte. sont loin, au reste, d'avoir alors le développement qu'elles offraient chez le fœtus. Ces organes diminuent après la naissance et déjà même avant la naissance. Les capsules surrénales présentent, en outre, chez Tadulte, une certaine différence dans la consistance relative de leurs diverses parties. La substance périphérique est plus dense que la substance intérieure ; cette dernière , plus foncée que l'autre , reçoit un plus grand nombre de vaisseaux et se ramollit facilement Ces organes, parcourus par une grande quantité de sang, comme la rate , sont vraisemblablement en rapport avec la constitution du sang et lui font sans doute subir des modifications spéciales. Mais, dans Tétat actuel de la science, on ne peut nen dire de plus précis.
On a souvent dit que les cris violents, que raccouchement, que le coït, augmentaient le volume du corps thyroïde. Si on ne veut parler que d'un accroissement de volume temporaire^ et renfermé dans des limites peu étendues, la chose est possible : elle est môme probable, attendu *que les divers phénomènes dont nous parlons, étant accom-
pagnés ai efforts, c'est-à-dire de suspensions saccadées des mouvements respiratoires, ont tous pour effet commun d'entraver, au moment où ils se produisent, la circulation dans les veines des parties voisines de la poitrine. Mais ces changements de volume ne sont, en aucun cas, comparables à ceux de la rate, dont le tissu réliculaire érectile est approprié à cette destination. A en juger par les altérations de nature que subit le corps thyroïde , lorsque l'individu se trouve dans des conditions hygiéniques défavorables (goitre), on ne peut méconnaître que ce corps joue dans Téconomie un rôle assez important dans les fonctiousde nutrition. On peut cependan Tenlever sur les animaux, sans que ceux-ci succombent nécessairement. On a même vu survivre des chiens privés à la fois de la rate et du corps thyroïde.
Le thymus, ayant acquis tout son développement au moment de la naissance et disparaissant ensuite, est vraisemblablement subordonné aux fonctions de nutrition de la première enfance, et peut-être à la période de lactation. Les jeunes mammifères sur lesquels on enlève le thymus se font remarquer par une extrême voracité , et par un amaigrissement rapide, suivi de mort. Il est vrai que pour enlever cet organe, il faut faire subir à Tanimal une mutilation grave. On aurait remarqué cependant que Tamaigrissement et la mort étaient plus rapides chez les animaux auxquels on avait enlevé le thymus, que chez d'autres animaux du même âge auxquels on avait pratiqué une mutilation équivalente, tout en laissant le thymus dans la poitrine.
Des •éeréttoBs flans la série animale»— Les organes glandulaires qu'on rencontre dans la série animale peuvent être , comme chez rhomme, rapportés à deux types principaux. L'élément glandulaire est représenté, ou bien par des petits sacs, ou bien par des tubes d'une grande ténuité. Le groupement varié de ces parties élémentaires, au sein d'une base celluleuse (base celluleuse destinée à les réunir, et dans laquelle circulent les vaisseaux qui apportent les éléments de la sécrétion, et aussi de la nutrition), donne naissance aux diverses glandes. La sécrétion envisagée en elle-même est d'ailleurs exactement semblable dans les animaux et dans l'homme ; c'est du sang ou du liquide nourricier que procèdent ses divers produits, et le mécanisme de la fonction est tout aussi compliqué et enveloppé
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brés. J.es insectes et les crustacés ont un foie composé de cœcums libres ou groupés sous forme lobée. Ces cœcums s'ouvrent dans l'intestin et y déposent le produit de leur sécrétion. (Voy. fig. 21 , page 151.) Les cœcums biliaires tiennent, en môme temps, lieu de glandes urinaires ; on trouve souvent dans le liquide contenu dans leur intérieur de Tacide urique : ce qui tend encore à prouver que la bile, indépendamment du rôle qu'elle joue dans la digestion^ est en môme temps une humeur excrémentitielie.
Le rein de tous les vertébrés est formé par des tubes agglomérés. Mais le groupement de ces tubes n'est pas le môme dans toutes les classes. Le rein des mammifères, semblable à celui de l'homme, présente d'une manière plus distincte, à sa surface^ la trace du groupement des lobes qui le composent dans l'état embryonnaire. Pendant la période embryonnaire de l'homme et des autres mammifères , le rein est composé, en effet, de lobes adossés, dont le nombre égale celui des pyramides. Ces lobes sont constitués par une pyramide recouverte à sa base par les circonvolutions des tubes urinifères correspondant à la substance corticale , et le sommet de la pyramide s'ouvre dans un embranchement de l'uretère. Ces lobes s'accolent plus tard et se fondent entre eux, de manière à perdre leur indépendance. Le rein des oiseaux offre, pendant toute la vie, la disposition embryonnaire du rein des mammifères. Ajoutons que l'uretère, qui reçoit l'urine sécrétée par leur rein multilobé, ne s'assemble* point dans un réservoir de dépôt; les oiseaux manquent de vessie, les organes urinaires n'ont point d'orifice distinct du canal intestinal. L'urine arrive dans le cloaque, et est évacuée avec les excréments, qu'elle concourt à former : aussi, les oiseaux n'urinent point comme les mammifères. Les canalicules du rein des reptiles sont souvent disposés comme les barbes d'une plume sur leur tige commune ; dans quelques-uns d'entre eux, cependant, la disposition des canalicules urinifères a beaucoup d'analogie avec celle des poissons. Les uretères se rendent au cloaque. Les reptiles n'ont de vessie urinaire qu'exceptionnellement. Les reins des poissons sont constitués par des canalicules irrégulièrement contournés sur eux-mômes, aboutissant à un canal commun ou uretère. Le rein des poissoos est généralement très- volumineux ; il s'étend de chaque côté de la colonne vertébrale, dans toute l'étendue de l'abdomen. L'uretère présente une dilatation ou sorte de vessie , dont l'orifice extérieur aboutit derrière celle de Tanus et des organes reproducteurs.
La séerétidn urinaire s'opère chez les insectes , ainsi que nous
venons de le voir, par les tubes annexés à la région pylorique do l'intestin. Chez les arachnides, on trouve aux environs de l'anus, et pénétrant jusque dans les segments supérieurs des pattes , des appendices au cœcum , qui s'ouvrent aux environs de l'anus et qui sont sans doute des organes de sécrétion urinaire. L'organe sécréteur de l'encre des mollusques céphalopodes dibranchiaux (sèche) peut être aussi rangé parmi les organes de sécrétion urinaire ; cet organe, placé dans le voisinage du foie, débouche par son canal excréteur près de Tanus. La matière sécrétée (sépia) s'amasse dans les conduits excréteurs ; elle est souvent expulsée par l'animal, pour se dérober à,la poursuite de son ennemi.
Quelques animaux offrent des organes de sécrétion qui manquent dans l'espèce humaine. Le castor, animal de Tordre des rongeurs, présente, de chaque côté de l'orifice externe des organes génitaux urinaires, des poches glanduleuses que remplit à peu près complètement une humeur particulière. Cette humeur, d'une couleur jaunâtre et d'une consistance analogue à de la cire , devient friable comme une résine, lorsqu'elle est desséchée. Elle est sécrétée par les follicules nombreux contenus dans l'épaisseur des parois de la poche et dans les replis intérieurs qu'elle forme. Le castoréum est composé d'une matière cristallisable (castorine), de mucus, d'une huile odorante volatile, de quelques sels , etc. Le castoréum a une forte odeur qui tient le milieu entre celle du bouc et celle du musc.
Le musc est sécrété par le chevrotin, animal de l'ordre des ruminants. La bourse dans laquelle se dépose le produit de la sécrétion est située sous Tabdomen, et communique avec le prépuce, dont elle n'est, en quelque sorte, qu'un diverticule. L'humeur est sécrétée par la membrane muqueuse du sac ; elle est d'un brun noirâtre, onctueuse au toucher, et d'une odeur caractéristique. Le musc est composé par une huile volatile odorante, par des matières grasses de diverses sortes, du mucus, de l'albumine, des sels, etc. Le castoréum et le musc ont, par le lieu où s'opère la sécrétion, par le mode de sécrétion (sécrétion muqueuse), et par leur odeur pénétrante, une certaine analogie avec la sécrétion de la membrane muqueuse du prépuce des autres mammifères.
L'embranchement des articulés nous offre des sécrétions spéciales bien remarquables. Les insectes et les arachnides se distinguent surtout sous ce rapport.
Les abeilles ( insectes hyménoptères ) présentent au-dessus des anneaux de l'abdomen de petites poches qui sécrètent la cire, ma-
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tière grasse sui generis. La cire sécrétée dans les poches glanduleuses sort au dehors par do petits orifices situés sous Tabdomen, dans Tintervalle des anneaux. Quant au miel, substance sucrée, que produisent aussi les abeilles, elles en puisent les éléments sur les glandes neètarifères des fleurs. La matière sucrée, sucée et avalée par l'abeille, subit dans ses organes digestifs une modification particulière, et est rejetée par la bouche, sous forme de miel. La cire ni le miel ne sont pas, ainsi qu'on Ta dit, puisés sur les végétaux par r abeille, qui ne ferait que les déposer dans sa ruche , et sans l'intervention d'une modification de sécrétion. Des abeilles nourries exclusivement avec une dissolution de sucre continuent à produire de la cire et du miel. Il est évident que, dans ces conditions, elles ont sécrété ces produits aux dépens des matières sucrées.
Le ver à soie, ou bombyx du mûrier, insecte lépidoptère, s'entoure d'un cocon, ainsi que la plupart des lépidoptères, et c'est dans l'intérieur de ce cocon que s'opèrent les métamorphoses de la chrysalide. La matière soyeuse du cocon se forme dans des organes glanduleux, qui ont à peu près la môme structure que les glandes salivaires. Le conduit excréteur de cette glande aboutit à un petit mamelon conique, qui s'ouvre à l'extrémité de la lèvre, et qui sert en quelque sorte de fihère.
Les arachnides sécrètent aussi une matière soyeuse particulière, H l'aide de laquelle elles tissent leurs toiles (araignées), ou se construisent des abris (mygales). Les glandes sécrétoires des arachnides sont situées près de l'anus. Ce sont de petites poches qui communiquent au dehors de chaque côté de l'ouverture anale, par deux appendices tubuleux ou filières.
Beaucoup d'insectes et d'arachnides possèdent encore des organes spéciaux destinés à la sécrétion de venins. Chez l'abeille, le venin est sécrété par de petits organes en grappe, situés aux environs de l'anus, et dont le canal excréteur s'ouvre à l'extrémité inférieure de rintestin. Cette humeur, poussée au dehors par Tanimal, s'insinue le long du dard, par capillarité, dans la petite plaie faite par lui. Dans les araignées, le venin (dont l'action, bien moins vive, est manifeste cependant chez les petits animaux piqués par l'araignée), le venin, sécrété par une glande placée en arrière des mandibules, est versé au dehors par un petit canal dont est percé le crochet mobile qui termine la mandibule ^
< GoDsnltez, sar la fonction des sécrétions^ les traités généraux de physiologie. La plupart des mémoires particuliers relatifs aux sécrétions sont basés sur Tanatomie
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NUTRITION
Héflnition. — La digestion, Tabsorption, la citculalion, la respiration ont pour but ûnal de transformer et de fixer dans nos tissus les substances du dehors introduites dans l'organisme. Ces substances^ modifiées par les sucs digestifs et par Toxygène absorbé dans le poumon, font partie intégrante des liquides ou des solides de l'organisme pendant un temps variable, jusqu'à ce qu'elles soient expulsées hors de l'économie par la voie des sécrétions et des exhalations. La nutrition, envisagée d'une manière générale, consiste donc dans la série des transformations successives qu'éprouvent les substances nutritives, depuis le moment de leur entrée dans l'organisme jusqu'à celui de leur sortie; aussi, les diverses fonctions que nous avons étudiées jusqu'ici sont des fonctions de nutrition.
Nous envisagerons ici la nutrition dans un sens plus restreint. Nous
de texture ou sur l'analyse chimique des produits de sécrétion. Nous signalerotlâ par* tlealiërement : J. Mftller, De Glandularum Stmctura in homine atque animaHbus; lS30,in-rol.;— Kiernan, Tke Anatomy and Physiology of the Uves{kuaii. etphysiol. da foie), dans Philosophical Transactions, 1833; — Ûardeleben, I)e Glandularum ductu carenlium Structura; Berlin, 1841 ; —A. Becquerel, Séméiolique des urines, 1841 ; — Ludwlg, Beitrdge sur Lehre von I^echanisnius der Hamsecretion (Mécantone de la sécrétion urinaire); Marburg, 1845; — Platner, Ueber die Naturund dm Nutzen der GMle (Nature et Usages de la bile); ileidelberg, 1845; *— Fr. Will, Uêberdie Absonderung der Galle (Sur la Sécrétion de la bile); 1849; — Lehmtnn, Uhrbuchder physiologisch. Chemie (Traité de chimie physiologique), t. II, p. 398; — Bibra, Chemische Fragmente uêberdie Leber und die Galle (Fragments chimiques sor le foie et la bile); Brunswick, 1849; — Retzius, Ueber den Bau der Leber (Sur la Structure du foie), dans MuUer's Archiv; 1849 ; — llessling, Histologischê Bêi^ trdge zur Lehre von der Harnabsonderung (Contribution à l'étude de la sécrétion urinaire) ; léna,185t; —II. Nasse. Commentaiio de bilis quolitie à canis secretd,oic,; Marburg, 1851 ; — Eckcr, article Blotgefjîssdroser (Glandes vasculaires sanguines ), dans \Vagner*s Hàndwôrterbuch^ 1851 ; — Favre, Hecherches sur la vomposUion de la sueur chez C homme, dans Arch, ginér, de méd., juillet 1853 ; — Luscbka, Zur Lehre von der Secretionszelle ( Sur la Doctrine de la sécrétion par les cellules), dans Archiv fiir Physiologische Heilkunde de Vierordt, !'• livraison de 1854; — Arnold, Zur Physiologie der Galle (Sur la Physiologie de la bile) ; Manheim, 1854;— Bernard, Souvelle Fonction du foie chez C homme et les animaux; in -4o, Paris, 1853 ; —du mème^ Leçons de physiologie faites au Collège de France, 1854'1866, iD<8». Ce ¥oliuBe est entièrement consacré k la foneiioD glycogéniqiie da foie.
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avon^ vil pfécédetnment commetit les àlimetit^ introduits dans les voies digestives y subissent divers changements de nature et de com* position; comment lis parviennent, par absorption, dans le torrent de la circulation, directement par les veinés, ou indirectement par les chylifères. Nous avon^ vu, d'un aUtré côté, comment Toxygène (le Tair est à chaque instant introduit dans le sang. 11 nous reste à étudier les changements qui surviennent dans les matières absorbées, à déterminer la nature des produit déûnitifs delà liutrition^ et aussi (autant que la chose est possible dans l'état Actuel de la science) le mode suivant lequel les matériaux qui ont servi à la réparation des tissus ou des liquides de l'économie se modifient à leur tour, pour sortir au dehors par la voie des sécrétions*
Le sang est le milieu de tous les phénomènes de nutrition. C'est lui qui fournit les matériaux de réparation que la digestion renouvelle sans cesse ; c'est lui qui reçoit, pour les conduire vers les or-^ ganes d'expulsion, les matériaux usés par le mouvement de la vie.
Do iiqitide notritlf. — Le sang circule dans un système de canaux fermés. Les parties du sang qui doivent fournir les matériaux de U nutrition ne peuvent, par conséquent, sortir du système circulatoire que par transsudation au travers des parois des vaisseaux. La partie liquide du sang peut seule traverser les pores invisibles des tuniques vasculaires : les globules ne sortent point au dehors des vaisseaux. La partie Hquide du sang ou plasma (voy. § 145) constitue donc le liquide nutritif lui-même. Ce liquide, qui s'échappe au travers des parois d&s vaisseaux, et particulièrement des vaisseaux capillaires^ dont les parois sont d'une extrême ténuité, humecte tous les tissus. La tension permanente à laquelle est soumis le sang dans les vaisseaux (voy. § 95) entretient et régularise la sortiodu liquide. Le liquide nutritif ou liquide nourricier (lymphe plastique ^ lymphe coagu^ Inbie, S71C nourricier)^ peut être comparé avec le liquide qui s'épanche dans les cavités libres, telles que les séreuses, les capsules synoviales ou les membranes de l'œil, à cette différence près que le liquide nutritif contient la plupart des éléments du plasma du sang, et en particulier la fibrine, qu'on ne trouve pas ou dont on ne trouve que des traces dans les liquides précédents. Le liquide de la nutrition peut être considéré comme un liquide albumineux et fîbrineux, contenant des sels divers et une petite proportion de matières grasses à l'état de sels. Dans Tétat normali le liquide nourricier est incolore
OU faiblement coloré en jaune, comme le sérum du sang lui-même. Dans certains états morbides, les qiatières colorantes du sang (qui font corps avec les globules dans Tétat normal) se dissolvant dans le plasma du sang, peuvent être portées dans le sein des tissus au travers des parois des vaisseaux, et donner lieu à des épanchements colorés en rose ou en rouge (pétéchies du scorbut].
Le sang, ou mieux, la partie liquide du sang (plasma) est donc le liquide|nutritif utilisé pour tous les besoins de nutrition et de sécrétion. Le sang est dans un état de métamorphose perpétuelle; d'un côté, il fournit les éléments des tissus et des produits de sécrétion ; et, de l'autre, ilser^énère sans cesse, tant aux dépens des matières digestives absorbées dans Tintestin et versées dans sa masse par Fabsorption, qu'aux dépens des matériaux régressifs puisés par le système lymphatique et par le système veineux dans la trame des tissus. La régénération du sang s'accomplit rapidement. En eflet, additionnons parla pensée la quantité d'urine, de salive, de bile, de suc pancréatique, de suc intestinal ; la quantité d'eau évaporée par la surface pulmonaire et par la surface cutanée en vingt-quatre heures; ajoutons à cela Talbumine et la fibrine modifiées qui se fixent dans les tissus, et nous arrivons à ce résultat, que cette quantité représente au moins la masse du sang en circulation. Il est vrai que la majeure partie de ces produits rentrent par absorption dans le sang, mais il n'en résulte pas moins que ce liquide est dans un état permanent de recomposition.
Parmi les éléments du sang. Peau, les matières salines, les matières organiques dissoutes proviennent, soit du dehors par Tabsorption digestive, soit du dedans par résorption ; mais il est d'autres éléments du sang qui, ne se montrant que dans le sang et ne sortant point du système circulatoire, accomplissent dans l'intérieur de ce système leur rôle mystérieux : nous voulons parler des glo bules. Les globules qui circulent dans les vaisseaux sanguins ne prennent pas une part immédiate à la nutrition, car il ne font point partie du liquide nutritif. Ils jouent toutefois un rôle des plus impor- |ants : leur diminution dans le sang ou leur augmentation retentissent d'une manière directe sur les phénomènes de nutrition. Nous avons vu plus haut que l'oxygène introduit dans le sang par la respiration a une tendance particulière à se fixer sur eux. D'autre part, les globules se forment sans cesse aux dépens des matières organiques dissoutes dans le plasma sanguin, et ils se détruisent sans cesse dans le sang. Les globules rouges n'existent que dans le sang; mais où.
et comment ces globules se forment-ils? Est-il vrai qu'ils commencent à apparaître dans le canal thoracique, et qu'ils ne seraient que les globules du cbyle transformés? mais les globules propres du chyle sont composés de matières grasses; ils ont des dimensions très-diverses, ils sont sphéricités; les globules du sang, au contraire^ ont des dimensions sensiblement les mêmes : ils sont constitués par de petites masses de matière albuminoïde (globuline) ; ils sont aplatis et discoïdes. Cette transformation , à laquelle on a cru autrefois^ ne compte plus aujourd'hui que de rares partisans, et personne n'a pu fournir les preuves directes de cette prétendue métamorphose. Il est vrai que le chyle puisé dans le canal thoracique est parfois rosé, et que le caillot du chyle, exposé au contact de l'air ou de l'oxygène, prend une coloration plus rouge encore; mais cela tient à ce que le chyle recueilli sur l'animal dans les vivisections renfermé toujours une certaine proportion de globules du sang, le reflux du sang veineux pouvant s'étendre assez loin dans l'arbre chylifère. Quand le chyle est recueilli suivant le procédé de M. Colin (c'est-àdire à Taide de fistules au canal thoracique), au bout de peu de temps le liquide qui s'écoule est semblable à la lymphe (ou à de la lymphe lactescente pendant la digestion); il ne renferme point de globules colorés et ne rougit plus quand on l'agite dans Poxygène. Si les globules colorés du sang prenaient naissance dans le canal thoracique, la ligature de ce conduit devrait amener leur diminution dans le sang. En outre, dans l'ordre de l'évolution organique, la formation des globules rouges du sang précède évidemment celle du chyle et de ses éléments. Les globules du sang se développent donc dans ^le système sanguin. Quant à spécifier le point précis de leur formation, la chose n'est pas possible dans l'état actuel de la science ; et il n'y aurait rien de surprenant d'ailleurs à ce qu'elle s'accomplisse dans des points multiples '.
1 On a dit que les globules prenaient naissance dans le sang, au moment du pas« sage du sang dans les poumons, en 8*appuyant sur ce que le sang artériel renferme un peu plus de globules que le sang veineux. Les expériences suivantes de M. Moleschott (confirmant une vue émise par nous autrefois) tendent à prouver que le foie est le lieu de formation des globules rouges. Cette doctrine s'accorde d'aUleurs parfaitement avec ce fait signalé par tous les observateurs, à savoir que le sang artériel est plus riche en globules que le sang veineux ; le sang qui vient du foie, en effet, s'écoule du côté du cœur droit, par conséquent vers les poumons , et gagne ensuite les cavités gauches du cœur.
Les expériences de M. Moleschott ont consisté à enlever le foie sur des animaux «apables de résister longtemps à celte mutilation (les grenouilles, par exemple, peuvent survivre do huit à quinze jours). Phi« de cent grenouilles ont été ainsi préparées
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'Les globules du sang sont de tous les éléments albuminoïdos du sang le plus important^ et celui à la constitution duquel toutes les autres substances azotées sont en quelque sorte subordonnées. Ils ont un commencement, une période d'état et une un. Il faut aux globules du sang un certain temps pour réparer leurs pertes; il leur faut aussi un certain temps pour se détruire; d'où Ton peut conclure quMls vivent un certain temps. Fixer leur durée n'est pas possible dans l'état actuel de la science, mais établir la vérité de ces propositions est facile. En effet, quand, par une ou plusieurs pertes de sang, rhomme ou les animaux ont perdu une certaine proportion de globules, leur réparation ne s'effectue qu'après un temps plus ou moins long, et tant que cette reconstitution n'a pas eu lieu, la nutrition est languissante ; tandis que la réparation de Teau, celle de la fibrine, celle de Talbumine et des éléments salins du sérum, se fait promptement. Ce qui prouve^ d'une autre part, la destruction continue des globules du sang, c'est que quand Fabsorption digestive est supprimée ou amoindrie (inanition, nourriture insuffisante, voy. § 212), le chiffre des globules s'abaisse fatalement. Les globules se développent sans doute aux dépeas des matières albuminoïdes introduites dans le sang par le travail de la digestion, et ils se détruisent en abandonnant de nouveau dans les parties liquides du. sang les matières albuminoïdes qui les ont [formés. Il est probable, d'après eela, que les matières dissoutes dans le plasma ont passé, sinon en totalité, au moins en partie, par Tétat vésiculaire ou par la phase globulaire , avant de s'échapper au travers des parois vasculaires pour servir à la nutrition.
par M. lloleschott. Il a constaté que, tandis que sur la grenouille saine la proportion des globules blancs du sang aux globules rouges est ::i:8; au contraire, sur les grenouilles privées de foie, ce rapport devient ::! :S.
Remarquons^ en passant, que sur la grenouille le rapport normal entre les gU)^ boles blancs et les globules rouges du sang est trës-différenl de ce qu il est dans l'espèce humaine- D'après les recliercbes de If. Moleschoit, le rapport du nombre des globules blancs aux globules rouges est eu moyenne, chez 1 homme adulte, ;:1:350. Il est chez Tbomine une affection rare (qui deviendra moins rare sans doute, aujourd'hui que Tattenlion est ûxée sur elle), qu'on désigne sous le nom de Imcocyihémie. Dans cette maladie, le rapport entre les globules blancs c( les globules rouges peut devenir chez Thomme ::1:3, ou ::1 :2, ou même :: 1 : 1. Cette maladie tient vraisemblablement it ce que la rate et les autres glandes v:isculaires sanguines hypertrophiées ont une puissance d'action exagérée, relativement à la destruction des globules rouges. Mais ne pourrait-elle pas tenir encore à un défaut d'action du foie?
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ARTICLE I
Phènomènei ohimlqnet de la nalritlon.
Métamorphoses des diverses siibstatt««s lniroéiaH^A êÊkÊâM rorganisme par la digestion, ««- La digestion introduit dans l'organisme des éléments minéraux et des éléments organiques. Les éléments minéraux, tels que le soufre, le phosphore, le chlofe, le silicium, le fluor, le calcium, le sodium, le magnésium, le fer, le maîiganèse, pénètrent, la plupart du temps, dans réootiomie à l'état de sels. Les sels divers fournis par ces éléments sont dissous dans Teau ou dans les liquides digestifs, et pénètrent en nature dans le sfttig. Quant aux matériaux organiques (d'origine animale ou régétale), ih y arrivent, ainsi que nous Tavons vu, sous forme de peptone ott d'albuminose (matières albuminoïdes), sous forme de matières grasses ou sous forme de glycose (sucre et féculents).
Ajoutons à ces divers principes une grande quantité d'eau, prise soit en nature, soit comme eau de composition de la plupart des tniH tières de Talimentation •.
Les diverses substances prises comme aliments, et qu! entrent dans le sang, sortent-elles nécessairement, après leurs métamorphoses, au travers des parois des capillaires, pour se fixer dans les tissus et en faire partie intégrante? C'est ce qu'il n'est pas permis d'afllrmaP. Il est probable, au contraire, que certains principes de l'aliment remplissent plus ou moins complètement leur rôle dans le sein môme du torrent circulatoire. D'un autre oôté, il ne serait pas moins inexact d'affirmer que les diverses substanoes alimentiures se bornent simplement à se métamorphoser dans le sang pouir former les divers produits de sécrétion.
Pendant la période de développement, la ûxation dans l'organisme des matières nutritives est démontrée par racoroisaement du cofps. Dans Tamaigrissement qui suit l'inanition, le mouvement inverse est également démontré par les résultats. L'hypertrophie ou l'atrophie, qui surviennent partiellement dans certains organes et dans certains tissus, sont aussi des indices non équivoques d'accroissement et de décroissement, c'est-à-dire la conséquence de ûxation de matière ou de départ de matière. La chose est moins évidente quand l'homme ou ranimai adultes se maintiennent à un état d'équilibre tel, que
* L*eau, partout répandue dans l'organisme, constitue k peu près 75 pour 100 dn poids du corps, lorsqu'on le dessMie.
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les substances qui entrent et celles qui sortent sont sensiblement égales en quantité. Mais il est vrai de dire que cet équilibre n'est jamais absolu, et qu'il n'est que l'expression d'une moyenne qui embrasse généralement un certain nombre de périodes d'accroissement et de décroissement successifs.
HéteBAorplioaes des auitlères albvntUioIdes 9 o« «liaBeate i^aatiques. — Les matières azotées de Falimentation (§11), quelles que soient les modifications moléculaires qu'elles éprouvent au moment de leur absorption, se reconstituent promptement à l'état d'albumine (voy. §§ 43 et 64), puisqu'on les retrouve déjà comme telles dans la veine porte, c'est-à-dire au commencement même de leur entrée dans le sang. L'albumine, parvenue dans le sang, prend part à la formation des globules, lesquels s'organisent spontanément au sein même de ce liquide, de la même manière que nous voyons les cellules organiques prendre naissance dans le cytoblastème originel, n est probable que c'est dans les globules, et par l'intervention de l'oxygène absorbé dans les poumons, que se forme la fibrine du sang. La fibrine n'est, en effet, d'après M. Scherer, qu'un preniier degré d'oxydation de l'albumine. Dans l'œuf des ovipares, la fibrine procède évidemment de l'albumine qui existe seule dans Forigme, et sa formationcomcideavecl'établissement de larespiration, c'est à*dire avec l'absorption d'oxygène. On conçoit d'ailleurs comment la fibrine , engendrée par les globules du sang, devient libre dans le plasma , par la destruction incessante des globules.
Le liquide nutritif qui s'échappe des vaisseaux contenant de l'albumine et de la fibrine, on peut en inférer déjà que les matières albuminoïdes de l'alimentation n'accomplissent pas toutes leurs métamorphoses dans l'intérieur même du système vasculaire ou au sein du sang lui-même, mais qu'elles prennent part à la nutrition proprement dite. Les matières albuminoïdes justifient ainsi le nom d'aliments plastiques que nous leur avons donné. (Voy. § 16.)
La fibrine a une tendance naturelle à la formation solide. Lorsque les liquides qui la contiennent sont exhalés hors des vaisseaux, ils se solidifient et concourent à la réparation des tissus. La fibrine, incessamment formée dans le sang, est incessamment exhalée hors des vaisseaux avec le liquide albumineux qui la contient, et elle se coagule spontanément hors des vaisseaux. Il est probable que si la coagulation n'envahit pas celle qui circule dans le sang lui-même. cefX
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que la fibrine est exhalée au fur et à mesure de sa formation. Les 3 millièmes de fibrine qui se coagulent spontanément dans le sang extrait hors des vaisseaux par une saignée, au bout de dix à douze minutes (pour former le caillot), représentent vraisemblablemràt celle qui se serait exhalée au travers des parois capillaires, et coagulée dans le même espace de temps dans Forganisme. La fibrine, en sa qualité de matière coagulable, joue un rôle essentiel dans la nutrition des tissus , et elle peut être envisagée comme le point de départ des phénomènes d'organisation.
Il est probable que les divers composés albuminoïdes qui constituent les tissus procèdent de la fibrine. La plupart des tissus se distinguent, au point de vue chimique, de la fibrine du sang par une oxydation plus avancée. Il n'est pas possible pourtant d'affirmer que tous les tissus passent nécessairement par l'état intermédiaire de fibrine. Peut-être que quelques-uns d'entre eux procèdent-ils directement de l'albumine que le plasma exhalé contient.
Les muscles, qui constituent une grande partie de la masse du corps (environ la moitié en poids), sont essentiellement constitués par la fibrine elle-même. La fibrine du sang est cependant déjà légèrement modifiée dans les muscles, quoiqu'elle ait sensiblement la même constitution élémentaire. On désigne quelquefois la fibrine des muscles sous le nom de syntonine (Lehmann), ou sous celui de mtuculine (Robin). C'est en quelque sorte une fibrine plus agrégée que la fibrine du sang. Une dissolution étendue d'azotate de potasse (une partie de sel et dix-sept parties d'eau), qui dissout la fibrine du sang, ne dissout point la fibre musculaire ^
La base organique des divers autres tissus procède de la fibrine ou de Talbumine, en vertu de modifications peu connues (soit en fixant de l'oxygène et de l'hydrogène dans les proportions de l'eau, .Hoit en fixant de l'hydrogène et de l'azote dans les proportions de l'ammoniaque). Ainsi prennent naissance le groupe nombreux de tisru» qui donnent par la coction de la gélatine (tissu cellulaire proprement dit, tissu organique des os ou osséine, tissu des tendons , des ligaments, des membranes fibreuses, tuniques des vaisseaux, derme
1 La fibrine du saug n'est pas elle-même complètement semblable dans tous les points da trajet circulatoire. Celle du sang de la veine porte se distingue par une grande mollesse et par la facilité avec laquelle elle se liquéfie 2i l'air, tandis que la fibrine extraite dans le même temps sur le même animal et dans d'autres vaisseaux te defsbcbe; c*est en quelque sorte une fibrine naissante. (Voy., pour plus de détails» ■oa Mémir§mrtaraUetlaveinepQrt$,&ui9\MArehhesâemédêcme, ann. 1848.)
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cutané, derme muqueux, membranes séreuses et articulaires) ) ainsi prend naissance la ckondrine, qui forme la base des cartilages temporaires et des cartilages permanents ; Vélath'cintf qui forme la tmse des ligaments élastiques ; la neurinê^ qui forme la partie centrale (axe central) des tubes nerveux, et qui ressemble beaucoup, par ses propriétés chimiques» à la fibrine musculaire.
Les tissus sont eux-mêmes» dans leur épaisseur, le théâtre de transformations chimiques variées, et passent par une succession de produits intermédiaires qui rentrent dans le sang sous forme soluble, où ils constituent ce qu*on nomme les matières extractiva. Ces matières elles-mômes, qui 'ne sont vraisemblablement que des degrés plus ou moins avancés d'oxydation des matières albuminoïdeg, ne sont pas encore complètement connues. Cependant, à mesure que la science progresse, on est de plus en plus disposé à les envisager comme les produits d'oxydation successive des tissus d'origine aUmmineuse, dont les derniers termes sont Tacide urique et Turée. L'oiydation commence donc dans les vaisseaux (transformation de Falbamine en fibrine), se continue dans l'épaisseur des tissus eux-mêmes, aux dépens de Toxygène exhalé hors des vaisseaux, avec les liquides qui le tiennent en dissolution, et elle s'achève ensuite dans le sang, quand les matériaux des tissus y rentrent à l'état de matières extraetives. C'est ainsi, par exemple, que l'on trouve dans les muscles une série de produits (créatine, créatinine, acide inosique), qui ne wmi que des degrés plus ou moins avancés de l'oxydation de la fibrine.
Comme dernier terme des métamorphoses des matières albuminoïdes, nous avons enfin l'urée et Tacide urique. L'acide urique luimême (voy. § 1 76) est un produit d'oxydation moins avancé que l'urée, et il y a dans l'urine d'autres matières extractives (très^variables en quantité) qui représentent des degrés moins avancés encore d'oxydation. Lorsque les produits d'oxydation imparfaite dépassent dans le sang Une certaine proportion, leur présence, généralement en rapport avec une gêne profonde de la respiration, se traduit par des phénomènes nerveux graves. La plus grande partie des matières albuminoides traversent donc une série de métamorphoses, en vertu desquelles elles passent de Tétat organique à l'état inorganique ou cristallisable, et c'est sous cette forme qu'elles sont rejetées aU dehors par la voie des reins.
Les matière^ albumiuoïdes ou matières azotées neutres ne se transforment pas intégralement en acide urique, en urée et en matières extractives de l'urine. La bile qui s'écoule dans l'intestin, et qui est
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expulsée avèo les matières fécales, renferme des produits de oonH bustion incomplète (acide cholique^ acide cboléique) , qu'on peut regarder aussi comtne le résultat des métamorphoses des matières albuminoïdes sous Finfluence oxydante de Toxygène. Il est vrai que les éléments de la bile sont plus riches en hydrogène et en carbone que Furée et l'acide urique^ et qu'ils contiennent moins d^azotei ; mais on peut cependant les rattacher aux produits de la décomposition des tissus azotés. On en peut dire autant de la très-faible proportion des matériaux axotés de la transpiration cutanée. (Voy. § 182.)
Nous arons vu que les animaux exhalent normalement une petite proportion d'azote (roy. § 141). Il est donc probable aussi que, dans la série de tranformations qu'éprouvent Talbutnine et ses dérivés sous Tinfluence de Toxygène, tout Tazote de ces substances n'est pas utilisé à la formation des produits nouveaux i une petite proportion a'échappe h Tétat de liberté.
Rappelons encore que chez les animaux carnivores, qui font usage d'une nourriture exclusivement azotée, la formation du sucre dans le foie (fucre incessamment brûlé dans le sang par Poxygène) ne peut s'opérer qu'aux dépens des matières aibuminoïdes de Palimentation, puisque les matières féculentes et sucrées font ici défaut. La distino tion entre les aliments plastiques et les aliments respiratoires, fondée d'une manière générale, ne doit donc pas être considérée comme ibeolue*
Méumiwi^lMMie» dée aUment» non azoté» (on li/drate» de isarb«ne}* — Les matières féculentes de l'alimentation absorbées à l'état de sucre (glycose), et les matières grasses absorbées en nature, circulent pendant quelque temps avec le sang (voy. § 164), et finissent enfin par disparaître. La disparition du sucre et de la graisse introduits par la digestion dans le sang est un phénomène de combostioo lié à l'introduction incessante de l'oxygène par la voie des poumons^ et la principale source de la chaleur animale. Le dernier terme de la combustion du sucre et des matières grasses consiste en eau et en acide carbonique, et ces produits sont éliminés de l'organisme par des voies diverses, c'est-à-dire par le poumon, par les reins et par la peau. (Voy. Bespiration et Sécrétions,)
Il est probable que dans l'état normal, lorsque l'homme ou l'animal sont dans un équilibre parfait, c'est-à-dire lorsqu'ils n'augmentent ni ne perdent en poids, il est probable, dis-je, que les aUments dont nous parlons éprouvent leurs transformations successives dans
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le sang lui-môme, et sont expulsés hors de Porganisme à Fétat d^eaa et d'acide carbonique, sans avoir fait partie intégrante de nos tissus. Lorsque l'animal augmente de poids, les aliments respiratoires concourent pour une grande part (pour la plus grande part) à Faugmentation de son poids : on dit alors que Tanimal engrais». Les matières grasses s'accumulent dans les tissus, où elles s'entourent de vésicules spéciales. Lorsque la quantité de glycose remporte sur les besoins de la respiration , une partie se transforme en graisse, et contribue à la formation des dépôts adipeux de Torginisme. La réalité de ce dernier phénomène a été mise hors de doute par les expériences de H. Liebig^. Cette métamorphose des fécnlents, ou plutôt de la glycose (qui en est le produit digéré), en matières grasses, nous explique comment les animaux, tels que bœub, moutons, cochons, etc., soumis à l'engraissement, se remplisseot de tissu adipeux à Taide d'une nourriture végétale, composée sartout de fécule (fourrages de toute espèce, orge, maïs, avoine, pommes de terre, etc.).
On ne connaît pas d'une manière précise la nature des métamcvphoses ou dédoublements, en vertu desquels le sucre se transforme en graisse. Il ne le peut toutefois qu'à la condition de perdre une certaine proportion d'oxygène, car les matières grasses sont moÎDs riches en oxygène que le sucre *.
On ne sait pas non plus avec certitude quelle est la série des transformations qu'éprouvent le sucre et la graisse pour se métamorphoser définitivement en eau et ,en acide carbonique. Il est probable cependant que l'acide lactique et l'acida oxalique, qui, sV nissent aux alcalis du sang au fur et à mesure de leur formation, constituent les phases intermédiaires de l'oxydation du sucre et des matières grasses.
Lorsque les hydrates de carbone ont été déposés dans Torganisme sous forme de tissu adipeux, ce tissu joue le rôle d'un aliment respiratoire, quand ces aliments font défaut dans l'alimentation. Chef
* Voici entre autres un exemple bien concloant. Une oie maigre, pétant 4 litref, est mise au régime exclusif du maïs (riche en fécule). Eu trenle-six joors eUe augmente de 5 livres, et au bout de ce temps on peut en extraire 3 litres l/S de graisse. Il est évident que la graisse ne s'est pas trouvée toute formée dans la nourritare, car les 24 livres de mais employé ne contiennent pas un millième de graisse en poids, d d'autre part, l'oie maigre qui pesait 4 livres n'avait évidemment pas 3 Uvres 1/9 de graisse dans ses tissus.
* A égale proportion de carbone, la graisse contient environ dix fois meins d'oxygène que les sucres.
les animaux soumis à Tabstinence, la graisse diminue en peu de temps, et finit bientôt par disparaître. On a comparé avec raison le tissu adipeux à une sorte d'aliment mis en réserve, destiné à compenser Talimentation insuffisante et à établir ainsi une sorte de balance, n est probable que le tissu adipeux, lorsqu'il rentre dans le sang pour suppléer les matériaux insidffisants de la respiration, n'y rentre pas à Tétat de tissu adipeux, mais qu'il a déjà subi dans le sein des organes des changements analogues à ceux qu'éprouve , par exemple, la fibrine des muscles, laquelle rentre dans le sang sous forme de produits nouveaux (créatine et créatinine). La décomposition de la graisse, fixée dans les organes à Tétat de tissu adipeux, a lieu très-probablement dans Tépaisseur môme des tissus, sous Tiniluence de Toxygène exhalé hors des vaisseaux avec le plasma du sang y et en vertu d'une combustion lente. Cela est d'autant plus yraisemblable que les vaisseaux lymphatiques, qui charrient des matériaux de résorption, ne contiennent point de matières grasses libres.
Les animaux carnivores qui vivent exclusivement de chair sont remarquables par la faible quantité de graisse que renferment leurs tissus. Les interstices musculaires en sont presque complètement dépourvus, les masses charnues se dessinent nettement sous la peau, et le tissu cellulaire est presque partout réduit à Tétat lamelleux et filamenteux. Les carnivores trouvent dans la chair des herbivores une quantité de graisse généralement suffisante aux ))esoins des combustions de respiration, et le foie,, qui forme du sucre aux dépens des matières albuminoïdes, concourt aussi à leur fournir des matériaux de môme nature, llien ne démontre que le sucre formé dans le foie aux dépens des matières albuminoïdes se transforme préalçiblement en matières grasses, qui seraient à leur tour brûlées par Toxygène de la respiration. Le sucre formé dans le foie disparaît, au contraire, promptement dans le sang (voy. § 186) : il est probable qu'il y est directement brûlé.
La question de savoir si les aliments plastiques (albumine , fibrine, etc.) peuvent, dans quelques conditions, donner directement naissance à des matières grasses , lorsque les hydrates de carbone font défaut dans l'alimentation, est encore indécise. On sait, il est vrai, que la putréfaction des matières azotées peut donner naissance à de Facide butyrique et à de l'acide valérianique (acides gras), mais il n'est pas démontré que les mômes transformations s'accomplissent normalement et périodiquement dans l'organisme animale 1 Toki une rdation intéresMnte entre les fonctions de U peau ou du poumon
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Bapp«rt entre le» alimente aUbaililtiotdee et lee kjdmtee de earii^iie. — Nous avons insisté précédemment (§ 15) sur la nécessité d'un régime à la fois asoté et non azoté. Les deux espèces d'ali* ments (plastiques et respiratoires} sont nécessaires, en effet, à l'entretien régulier des fonctions animales. Ce serait donc se faire une idée incomplète de la digestion et de la nutrition que d'estimer le pouvoir nutritif d'uil aliment d'après sa richesse en azote , ainsi qu'on Ta prétendu quelquefois dans des tableaux dressés à cet effet. S'il est vrai que les priticipes azotés sont plus immédiatement nécessaires à l'entretien de la vie que les principes non azotés, parce qu'ils concourent à la rénovation des tissus, et qu'ils peuvent aussi, dans une certaine mesure» se transformer en sucre, c'est-à-dire en aliments ra^piratoires, tandis que les principes non azotés ne peuvent pas donner naissance aux tissus qui renferment de Tazote^ il n'en est pas moins vrai cependant que les divers principes de l'alimentation ont leur importance relative et leur rôle spécial dans les phénomènes de la nutrition et de la chaleur animale.
La mesure suivant laquelle les principes albuminoïdes et les hydrates de carbone doivent entrer dans la constitution de l'aliment doit être estimée d'après les diverses excrétions de l'animal bien portant. En d'autres termes» les alimenta doivent contenir de ces divers principes les proportions nécessaires pour correspondre aux diverses excrétions. D'après cette considération, on peut estimer que Talimentation de l'homme doit contenir moyennement 1 partie d'albumine DU de matériaux analogues (aliments plastiques), et 4 parties de fécule ou de graisse (hydrates de carbone)i Cette proportion correspond également à la constitution du lait des femmes, nourriture exclusive du jeune enfant. Le lait de la femme contient, en effet, pour 10 parties de caséine (aliment plastique], 40 parties de sucre et de beurre
(exhalation d'eau et d'acide carbonique) et les fonctions du foie. Lorsqu'on a établi sur un animal une û:iitule biliaire, on constate, en recueillant et en analysant la bile qui s'échappe par la fistule, que les 10 centiëtnes de carbone et les 10 centièmes d'hydrogène contenus dans les aliments sont rejetés par cette toie. On constate également que ces 10 centiëmes de carbone et d'bydrof ène font défaut dans les produits de la re.<piralion. Ceci prouve que la bile normutemenl versée dans VintesUm et résorbée fournit des éléments destinés à une combustion plus avancée (destinés k se transformer en eau et en acide carbonique). Ouand on eiamine les urines d*uB animal à fistule biliaire, on constate encore qne l'aiole est diminiié éiflt rorine ëe lottlc la preportien qui s'éekap^ par U ftalHle.
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(hydrates de carbone). Le tableau suivant, extrait des PfoHvëllei Letirei de M. Liebig, peut être consulté avec fruit. On verra, par Yexé*men de ce tableau, que Temploi de certains aliments, à Texclusioti des autres, ne correspondrait pas aux conditions moyennes suivant lesquelles les divers principes de Talimentation doivent être associés pour le régime normal de l^homme. Nouvelle preuve que le régime mixte et la variété de ralimentation sont nécessaires pour Tentretieti régulier des fonctions. (Yoy. § 11, 13, 15^ 16, 203, 204).
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Lait de femme
Lait de vaobe. , . k .
Lentilles
Ffeïc» ...
Pois
Chair de mouton (gras) Chair de pore (graa). »
Bœuf.
Froment.*
Avoine. . i . . . k •
Seigle
Orge ; .
Pommes de terr«. . . .
Riz
SamsiDi . i . . > .
MATifcBfeS
ALBOlIKOlDid (flbriae, caMine, albamloe, glutea).
HTOHATbl
DE CABBOVB
(f raiwa , sucre ou fécule).
WMe des •«!• dams lu nnti'ltloti. — Parmi les condiments dont rhomme fait usage dans son alimentation, le sel marin (chlorure de sodium) tient le premier rang'-. L'homme en consomme en moyenne 1/1 gramme par jour dans ses aliments et ses boissons, et il ajoute enriron, par la préparation cUliriaire, de 8 à 15 grammes de sel en nature. Le sel est d'un usage général, et les animaux eux-mêmes le
' Il est remarquable que le froment présente, sous [le rapport proportionnel des matières albumincUdes et des hydrates de carbone, à peu près la môme composition qae le liit de femme.
* Le r61a dee coodimetits acides, tels que tinaigre, citron, acides végétaux; celui des caoadimeiits acres ou aromatiques « tels que oignons, ciboule, poivre ^ girofle, iBoalarde, câpres, cannelle, vanille, persil, cerfeuil, etc., n>8t pas suflisammeul détemtné;il est probable qu'ils agissent surtout en excitant la sécrétion du suc gastrl^M; qMktietiiBB d'entre eux (les acides) peuvent Tavoriser directement la disfolalion des matières albuminoldes. (Voy. §§ 40, 49, 43.)
recherchent. Il y a dans le corps deThoinme de 200 à 250 grammes de chlorure de sodium ou de sels équivalents. Il ne faut pas oublier que, parmi les sels du sang, le chlorure de sodium est le plus répandu, et que son intervention parait nécessaire à la constitution de ce liquide, en entretenant son alcalinité et en maintenant à un degré déterminé le point de coagulation de Talbumine *. Les sels alcalins du sang, et le chlorure de sodium en particulier, par la soude qu'il introduit sans cesse dans le sang, favorisent sans doute les métamorphoses des éléments organiques en présence de Foxygène.
La suppression du sel dans l'alimentation est promptement suivie d'une altération grave de la santé. Quoique constituant Tun des éléments incombustibles du sang, le sel n'en est pas moins un aliment nécessaire. L'augmentation modérée du sel dans la ration alimentaire accélère les phénomènes de la nutrition et augmente le poids des animaux auxquels on l'administre. Il est vrai que, lorsqu'on ajoute du sel à la ration alimentaire des animaux, la quantité des aliments mangée par l'animal est toujours plus considérable. Mais si l'on ramène la quantité en poids gagné par Fanimal à la quantité d'aliments consommée, on constate queTaccroissementproportionnel est plus considérable chez les animaux soumis au régime salé. Des expériences nombreuses, continuées pendant des mois, ont été entreprises sur ce point par MM. Boussingault , Fartmann', Kaufmann, Mathieu deDombasle, Dailly, Daurier, Lequin, etc. Il en résulte que si un lot de bestiaux augmente en moyenne, en une année, de 6 kilogrammes par 100 kilogrammes de foin consommé sans sel, un autre lot, soumis au régime du foin salé , augmente dans le mAme temps de 7 kilogrammes par 100 kilogrammes de foin consommé.
De l'eav dans les phénomènes de nntrltion. — L'eau, partout
répandue dans le corps humain, forme la base de toutes les humeurs et fait partie constituante de tous les tissus. Le corps humain contient environ 75 parties d'eau et 25 parties de substances solides supposées desséchées. L'eau est le menstrue liquide de toutes les absorptions, des sécrétions, deTexhalation et des diverses opérations chimiques qui s'accomplissent dans l'organisme animal. L'eau maintient le sang dans Fétat de liquidité nécessaire à la circulation, et les divers tissus dans Tétat de souplesse ou de mollesse en rapport avec
* A un cerUin degré d'alcalinité, oa sait que les dissolutions albomiiieiises defiennent incoagalables par la chaleur.
raccomplissement de leurs fonctions. La vie animale (comme la vie végétale), n^est possible qu'à la condition que les tissus soient continuellement pénétrés de parties liquides. Tout ce qui est solide et sec est inerte ou privé de vie. L'eau dissout et met en présence les substances qui doivent réagir les unes sur les autres. L'eau est d'ailleurs, dans les diverses réactions de la chimie vivante, tantôt formée et tantôt détruite , ses éléments entrant ou sortant des diverses combinaisons organiques. L'eau a encore des usages physiques ou mécaniques. Comme elle est incompressible ou sensiblement incompressible, elle maintient le volume et la situation des parties et résiste avec énergie aux diverses causes de compression.
L'eau contenue dans le corps humain est incessamment renouvelée par les boissons et incessamment évacuée par les diverses voies d'excrétion. La masse d'eau qui passe journellement dans le corps humain est considérable. L'eau qui s'échappe par les exhalations et les sécrétions n'est pas tout entière représentée par les boissons et l'eau des aliments. Si l'on additionne la quantité d'eau rendue en moyenne, dans les vingt-quatre heures, par la sécrétion urinaire, par Pévaporation cutanée et pulmonaire et par les selles, on constate que cette quantité est supérieure à la quantité d'eau introduite en nature avec les aliments et les boissons. L'eau qui s'échappe par ces diverses voies ^ peut être, en effet, évaluée à 2*^*^5, tandis que la quantité d'eau avalée avec les boissons et les aliments ^ n'est, en moyenne, que de 2^. L'excédant de Teau des exhalations et des sécrétions est dû à la formation de Peau aux dépens de ses éléments (oxygène et hydrogène] dans les métamorphoses de la nutrition, ou, autrement dit, dans les diverses combustions qui s'accomplissent au sein de nos tissus, aux dépens de l'hydrogène des substances organiques. L'eau formée dans le corps humain aux dépens de l'oxygène absorbé par la respiration et de lliydrogène des substances organiques est, au même titre que l'acide carbonique, l'un des produits ultimes de la nutrition et Tune des sources principales de la chaleur animale. (Voy. § 165.)
La quantité d'eau ou la quantité des boissons que l'homme avale jouniellement est beaucoup plus variable en apparence qu'en réalité. Lliomme qui fait usage d'une] aUmentation presque exclusivement
* Pomr révaporation piUmonaire, voy. § i43; pour l'évaporatiou cutanée, voy. § 157; pour la lècrétioii urinaire, voy. i76 ; évacuée avec les selles, voy. § 186.
' Let aUmeals, quelque consistants qu'ils soient, contiennent une grande quantité d*ea«. qo'on peut évaluer en les soumettant k V^vaporation.
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▼égétale boit peu» il est vrai, mais les végétaux dont il le noorhl sont riches en eau, et l'équilibre se trouve ainsi rétabli. La quantité des boissons est d'ailleurs soumise à des fluotuationi nombreuios, qui dépendent de l'activité plus ou moins grande des évaouttioiifi lesquelles, nous Tavons dit, développent lorsqu'elles augmentent le sentiment delà soif(§ 4). Dans les chaleurs de Tété, les transfun* tiens abondantes qui se font par la peau font sentir le besoin de remplacer Feau expulsée et de maintenir le sang dans son état Doratl de liquidité. Dans cette saison» la masse d'eau qui traverse le corps en un temps donné est notablement augmentée ; dans certaines maladies (polyurie), elle peut s'élever au double, au triple et méiitf plus haut encore, mais alors surviennent des désordres graves.
ARTICLE II
SlAtique ohîoiique d^ i* Bulrîtioii«
ibgmMîié entre ee qui eptre et ee qui eert de l'aniMMleBig *-
Lorsque les animaux vivent pendant un certain temps sans augmentor ou diminuer de poids, il est évident que le poids de la nou^ riture consommée pendant ce laps de temps, ajouté à celui de l'oxygène inspiré, est égal à celui des diverses excrétions et exhalations. De plus, l'équation peut être établie non^eulement sur rensembla des substances consommées et sur celui des substances évacuées par les diverses voies d'expulsion, mais on peut aussi la poursuivre sur les éléments composants des ingesia et des excréta. Les évaluations dont nous parlons ont une certaine importance. Pour que rhomme et l'animal conservent leur poids et se maintiennent dans un état satisfaisant de santé, il faut que la réparation moyenne on vingt-quatre heures égale la perte nH)yenne faite dans le mémo laps de temps. La connaissance de ce rapport conduit naturellement à la fixation de la ration moyenne d'entretien, ou, ^n d autres termes, à la quantité d'aliments nécessaire à l'homme pour entretenir convenablement sa vie. A cet égard, les chiffres empiriques les plus divers ont été tour à tour proposés. Tandis que Cornaro prétend qu'il ne faut à l'homme, dans les vingt-quatre heures, que 400 grammes de nourriture lolkle et 500 grammes de liquide, Haller pense qu'il faut environ 3 kilogrammes de nourriture solide et liquide, et Sanctorius prétend que l'homme en doit consommer 4 kilogrammes. Les déteroiinatioDS réellement scientifiques ne sont veuuos que de nos jours.
OHAP. V114 mrntrnoBr.
H, BooisiiigtuU est h premier qui Ait cherché à résoudre' le problème par la voie eipérimeatale. La marche adoptée par M. Boud» singault a été suivie depuis par M. YAleutiUi par |lf* Barrai, par MM. Bidder etSchmidt.
• M. Boussingault nourrit un animal^ pendant un laps de temps déterminé, avec un poids connu de nourriture, et il dose les matières fécales, Turine et les autres produits de sécrétion. Pour que les expé^ riences soient plus rigoureuses, il faut, autant que possible, que le poids de Tanimal n'augmente ni ne diminue, ou bien prolonger l'ex* périence de manière à ce que le poids final de Tanimal concorde avec le poids initial. Il faut encore, avant de procéder à Texpérimentation , soumettre , pendant un mois au moins , Tanimal à un régime composé des mêmes aliments, pour l'accoutumer en quelque sorte à l'épreuve qu'on veut tenter. Ces conditions préliminaires une fois accomplies, on procède à Texpérienca. Voici le résultat d'une épreuve faite par M. Boussingault sur le cheval, et qui dura trois jours et trois nuits. Le poids de l'animal était pris avant et après rexpmence ; tout était disposé pour recevoir, sans perte, les urines et les excréments. Le poids de l'animal était pris aussi pendant Texpérience, et il donnait ainsi, au fur et à mesure, la perte en eau et en acide carbonique (exhalation pulmonaire et cutanée).
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11 résulte de ce tableau que les pertes sensibles (urine, excréments) sont un peu plus élevées que les pertes insensibles (vapeur d'eau et acide carbonique). La différence est d'un tiers en sus. M. Valentin, qui a répété les mômes expériences sur le cheval, est arrivé à un résultai à peu près analogue. Un cheval qui recevait par jour A^ kir logrammas de nourriture solide et liquide (30 kilog. eau, 12 kilog. nourriture sèche), perdait 22" ,5 par les excréments et les urines, et 19^', 5 par les pertes insensibles. .
M. Valentin s'est pris lui-même comme sujet d'e]q)érience. Il pesait avec soin les aliments qu'il consommait, recueillait ses urines et ses fèces et se pesait quinze fois par jour, après s'être promené dans Fappartement pour faire disparaître toute humidité cutanée.
Le poids des pertes n'est pas toujours égal au poids de la nourriture consommée ; l'excédant correspond alors à une augmentation de poids de Tobservateur^. Remarquons encore que le calcul, pour qu'il soit rigoureux, doit tenir compte (dans la colonne des alimmU] du poids de Toxygène inspiré^ et combiné sous forme d'eau et d'acide carbonique aux matières oxydées des pertes sensibles et insensibles. £n ne tenant compte que de la nourriture solide et liquide ingérée pendant un certain temps, les pertes faites dans le même temps par les diverses voies [d'excrétion et de sécrétion seraient toujoun supérieures (alors même que l'homme n'aurait pas changé de poids} à,la première quantité, parce que les produits exhalés à l'état d'acide carbonique et d'eau comprennent l'oxygène introduit dans le sang par la respiration.
La quantité d'oxygène absorbée en vingt-quatre heures par la respiration représente (d'après les recherches de M. Valentin et celles de M. Barrai) environ le quart de la proportion des aliments solides et liquides, ou 25 pour 100.
£n représentant par 100 les ingesta (comprenant les aliments solides et liquides , et l'oxygène absorbé) pendant l'espace de vingtquatre heures, voici^ suivant M. Barrai, la proportion correspoodante des excréta chez l'homme.
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Comme on le voit dans ce tableau, le rapport entre les pertes tnsensibles et les pertes sensibles n'est pas le même chez Thomme que chez le cheval, ce qui tient à ce que chez le cheval (animal herbivore)
t II suffit d*ailleur8, pour amener cet excédant, qu'une certaine proportion de sati)*re9 fécales soit retenue dans l'intestin.
la partie de raliment non attaquée dans Tintestin et rejetée avec les fèces est beaucoup plus considérable que chez Thomme. M. Barrai faisait usage dans ses expériences (pratiquées sur lui-même) d'une alimentation mixte, composée de viande, pommes de terre, pain, lait, fromage, sucre, vin, eau-de-vie.
L'équation dont nous parlons peut être poursuivie, non plus seulement dans les proportions prises en masse des substances introduites et des substances expulsées, mais dans leurs composants.
MM. Bidder et Schmidt ont fait à cet égard une série d'expériences sur des chats, auxquels ils donnaient de la viande maigre (ou dégraissée). La viande maigre contient 75 pour 100 d'eau, 20 pour 100 de matières albuminoïdes (fibrine, albumine, créatine), 4 pour 100 de matières grasses (infiltrant la substance des muscles), et 1 pour 100 de matières salines. Les chats consommaient en moyenne, en Tespace de vingt-quatre heures, une quantité de viande qu'on peut évaluer à 50 grammes par kilogramme de poids du corps (un chat de 5 kilogrammes, par exemple, consommait 250 grammes de viande). Les tableaux suivants représentent Tensemble des résultats obtenus.
TABLBAU DES UfGBSTA.
CONSOMMATION par kilogramme de poids d'animal.
EAU
MATIÈRES albominoUM
MATIÈRES Kra«M.
urine
0 ,806 fèces
71fr.,i25, total des excréta.
Dans les tableaux précédents^ la somme deTeau des excréta Tem-
porte sur celle des ingesta ; Texcédant représente l'eau formée par combustion dans les phénomènes chimiques de la nutrition.
Des expériences directes de ce genre n'ont pas encore été faites sur rhomme avec le soin qu'une semblable étude exigerait. Cepoidant les expériences précédentes, et aussi les diverses données fournies par Vobservation directe sur les proportions d'acide carbonique formé par la respiration de l'homme, et sur la quantité d'urée et dei autres matières azotées expulsées par la voie des sécrétions , permettent de poser les principes généraux suivants :
L'homme bien portant rend en vingt-quatre heures et en moyemie 38 grammes d'urée dans Turine. (Voy. § 176.) Il expulse donc par cette voie environ 13 grammes d'azote. A cette quantité nous poa* vous ajouter 1 ou 2 grammes pour Tazote expiré par les pomnoni ou avec les matière azotées de la transpiration cutanée. Ce n'est pu tout : il 7 a encore dans Turine de Tacide urique et d'autres malièra extractives azotées variables en quantité ; il y a 22 grammes d'acide cbûUque et d'acide choléique (modifiés) expulsés dans les vingtquatre heures par l'intestin; ajoutons pour ces divers produit* 5 grammes d'azote. Il en résulte que la nourriture doit contenir en moyenne 20 grammes d'azote ^u nûnimum, pour correspondre à la réparation normale.
L'acide carbonique expulsé par les poumons et par la peau dans les vingt-quatre heures équivaut en moyenne, nous l'avons vu, à 10 grammes de charbon brûlé par heure, ou à 240 grammes dans les vingt-quatre heures. Mais ces 240 grammes ne représentent pas exactement tout le carbone utilisé, car les matières organiques aïo- \ées des déjections solides ou liquides (fèces, urine, sueur) rcnfarinent aussi du carbone (surtout les matériaux de la bile qui sont riches en carbone). Cette quantité de carbone peut être évaluée à 50 ou 60 grammes. La ration alimentaire doit donc contenir au minimum 300 grammes de carbone en vingt-quatre heures *.
* Les substances alimentaires fmaiières albuminoïdes et hydrates de carbone] renferment aussi de Vhydrogëneet de Toxygène. L'oxygène et l'hydrogène sont contenu dans les produits expulsés, soit à l'état de combustion binaire, c'est-à-dire à Tétot d*eau (nous avons vu^ §202, que l'eau des sécrétions et des exhalations l'emporte itf l'eau ingérée eu nature ou renfermée dans les aliments) « soit à l'état de combinaison organique avec l'urée, Tacide urique, les principes extraclifs de l'urine, les éléments modifiés de La bile contenus dans les excréments et les principes de la transpiralioa cutanée. On peut en déterminer la proportion par différence , lorsqu'on a directement dosé l'azote et le carbone. Ces deux derniers éléments (azote et carbone), coistituaft len partie* fondameotalea de* principes alimentaires et des produtU d'tiffé-
Bâti— alimentaire ou ratioa d'entretlea. — La quantité des aliments et des boissons nécessaires à Thomme bien portant, et pendant une période de vingt-quatre heures, doit dono être basée sur les pertes éprouvées pendant le même temps ; en d'autres termes, la réparation est subordonnée à la déperdition. Il va sans dire que la quantité variable des évacuations, quantité variable selon les sai«sons, les climats, suivant les différences individuelles, les différences d'âge et de sexe (voy. §§ 140, 176), modifient les résultats. On ne peut établir sous ce rapport que des moyennes générales.
La ration alimentaire, avons-nous dit (§ â03), doit contenir au minimum 30 grammes d'azote et 300 grammes de carbone. Or, quelles senties doses de matières alimentaires nécessaires pour correspon- •dre à ces proportions?
Prenons successivement comme type des aliments peu aiotés le pain y et comme type des aliments riches en azote la viande. Avant de les associer (association qui constitue le régime le plus convenable pour correspondre aux proportions nécessaires d^azote et de carbone), voyons quelles seraient les doses d'aliment nécessaires, soit avec le régime exclusif du pain, soit avec le régime exclusif de la viande.
100 grammes de pain, d'après les analyses de M. Payen, renferment, en nombre rond, 30 grammes de carbone et 1 gramme d'azote. Pour que ce régime contînt 20 grammes d'azote^ il faudrait consommer en vingt-quatre heures 2,000 grammes de pain, c'est-àdire 2 kilogrammes (4 livres). Mais nous avons dit qu'il sufQsait de 300 grammes de carbone pour la ration normale. Or, les 300 grammes de carbone nécessaires étant compris dans 1,000 grammes de pain, il y a ici un excédant de 1,000 grammes de pain sur ce qui aurait suffi pour le carbone. Cet excès ne peut être indifférent, et il fatigue, sans profil pour l'économie, les forces digestives. A cet excédant on pourrait substituer avec avantage (et on peut dire économiquement) une quantité bien moindre d'une substance riche en azote (viande, œufs, fromage). Aussi les habitants de la France qui se nourrissent principalement ou presque exclusivement de pain joignent ordinairement et instinctivement à leur nourriture l'usage d'une substance très-azotée, le fromage.
tiM (iirét et teide carbonique) , ont génértlement servi de bue à tois lef calculs qui ont él6 ftits sons ce rapport.
Voyons maintenant ce 'qui résulterait pour Thomme du régime exclusif de la viande. D'après les analyses de M. Payen, 100 grammes de viande désossée) renferment 1 0 grammes de carbone et 3 grammes d'azote. Pour que ce; régime contînt les 300 grammes de carbone nécessaires, il faudrait, dans les vingt-quatre heures y la quantité énorme de 3000 grammes (3 kilogrammes ou 6 livres). Il ne faudrait au contraire que 600 ou 700 grammes de viande pour correspondre aux 20 grammes d'azote nécessaires à la réparation. L'excès de viande ingéré, relativement à Tazote utile , serait ici d'environ 2200 gram. H est évident qu'un pareil régime, ainsi que le remarque judicieusement M. Payen, serait non-seulement très-onéreux, mais qu^il est impraticable dans l'état actuel de la production de la viande.
Une ration mixte^ dans laquelle se trouvent associés le pain et la viande dans une mesure convenable, suffit au contraire à fournir les quantités de carbone et d'azote nécessaires ; et l'on n'est plus obligé de consommer un excédant inutile (et vraisemblablement nuisible) ou de viande ou de pain. En effet :
CAKBO!II. AXOTC.
iOOO grammes de pain renferment 300 10
300 grammes de viande 30 10
1300 grammes de nourriture solide 530 20
Donc 1 kilogramme de pain et 300 grammes de viande représentent une ration d'entretien très-convenable.
Les remarques que nous venons de présenter à propos du pain et de la viande, nous les pourrions faire pour tous les aliments. Aussi n'est-il pas inutile au médecin, lorsqu'il veut varier l'alimentation dans un but déterminé, de consulter les tableaux d'analyses des diverses substances alimentaires, afm de combiner les matières de manière à satisfaire toujours aux 300 grammes de carbone et aux 20 grammes d'azote nécessaires *.
Aux 1 300 grammes de pain et de viande nécessaires (dans l'exemple que nous avons choisi) l'homme a encore besoin d'ajouter une proportion variable de boissons. Cette proportion peut être évaluée, en moyenne à plus de 1 kilogr. dans les vingt-quatre heures. Ensomme, Thomme adulte et bien portant de nos climats consomme 2^- ,500 à 3 kilogrammes de nourriture solide et liquide dans les vingt-quatre heures. La somme de toutes les évacuations et exhalations est, en
* M . Payen a pubUé des tableaux étendus de ce genre. (Voyez la bibUograpkie de l'article Ncteitiox, à la fin de cp chanitre.)
moyenne, en effets égale à ce chiffre. L'homme pèse environ 65 kilogrammes ; la ration alimentaire est donc à peu près la vingtième partie du poids de son corps. Les animaux herbivores, qui doivent suppléer à la faible proportion de substances azotées que contiennent les aliments par la masse de nourriture ingérée (voy. § 14), prennent généralement en dix ou douze jours un poids de nourriture égal à leur poids. Les petits animaux, qui doivent produire beaucoup de chaleur pour résister au refroidissement (§ 166) , et qui exhalent aussi» eu égard à leur poids, une quantité beaucoup plus considérable d'acide carbonique que les grands animaux, consomment, relative* ment à leur poids, une masse d'aliments encore plus considérable.
Les if^ ^750 ^ de la ration alimentaire de Tbomme contiennent une quantité d'eau ( tant Teau prise en nature que Teau qui imprègne les aliments) qu'on peut évaluer à li^-,800. Les 900 grammes de matière sèche correspondent aux principes azotés et non azotés de Talimentation, et se décomposent ainsi : 1 50 grammes de matière azotée sèchecorrespondant à environ 20 grammes d'azote, et 750grammes de matière non azotée représentant 300 grammes de carbone. Voici la ration journalière du cavalier en France ; elle s'accorde parfaitement avec ces chiffres.
MATIÈRES AZ0T£E
s«cbes.
MATIÈRRS NON AZOTtXS
5ècbe8.
Viande fraîche. . . i25«î.
Pain blanc de soupe. 516 Pain de munition. . 750 Léguroineux •. ... 200
1^59i Boisson : quantité \ariable.
i Noos prenons ici le chiffre de 2^,750. moyenne entre 21^,500 et 3 kil.
* Les légumineux sont des aliments trës-ricbes en azote. Les 200 grammes de légumiseax^ ajoutés aux 125 grammes de viaude, forment un total de 325 grammes de maUëre bamide oo de 90 grammes de maiiere sèche, renfermant au moins 10 gramm. d'tzote. (Voyez l'analyse des légumineux, page 34.) Le pain blanc et le pain de fflubUm» (l^ifSée) renferment les 10 autres grammes d'azote.
ARTICLE IIL irutrltlon 6t reprodnetion des tifilit.
PrttMléMs torauiUonm dAas le ^Uunii« exluilé hmtm éé ntà
irmitutemwtît. — Lorsque le liquide nourricier est eihalé hors de sèS Tti»* seaux et qu'il se trouve en contact avec la fibre vivante, il offre une certaine tendance às^organiser. Au milieu de ce liquide apparaisse des granulations élémentaires, qui se groupent sous forme de nctym; ce nojau représente une sorte de centre d'attraction ; U matiftre environnante se groupe autour de lui et s'entoure d'une enveloppe: ainsi se trouvent constituées spontanément des cellules organiques. Les cellules» à leur tour, se multiplient suivant des modes divers, persistent un temps plus ou moins long à leur état originel , et forment par leur accolement le tissu lui-même, ou bien elles se transforment ou disparaissent, et à leur lieu et place prennent naissanee des éléments fibreux ou tubuleux, variés comme les tissus eux-mêmes. L'étude de ces diverses métamorphoses est plus particulièrement l'objet de l'histologie. Nous n'envisageons ici que la nutrition des tissus arrivés à leur développement complet •. A cette période, c'està-dire lorsque l'évolution des organes est terminée, la puissance formatrice est bien plus restreinte. Non-seulement des organes et des tissus nouveaux n'apparaissent plus, mais les pertes de substances de la part des tissus ou des organes ne se réparent pas ou se réparent très-incomplétement. à l'aide d'un tissu de cicatrice, presque partout le même dans les tissus les plus divers.
De la nutrition dans les tissus vaseulaires et dans les itogwr invaseuiaircs. — L*activité du mouvement nutritif est généralement en rapport avec la quantité des vaisseaux que reçoivent les organes, c'est-à-dire, en d'autres termes, avec la quantité du sang qui les parcourt. Les phénomènes de la nutrition sont plus marqua dans les os et les muscles qui reçoivent beaucoup de vaisseaux que dans les tendons et le tissu cellulaire, qui en reçoivent peu. Les glandes et le poumon se distinguent surtout par leur richesse vasculaîre ; mais l'abondance du sang qui les parcourt n'est pas seulement en rapport avec la nutrition, elle Test aussi avec les fonctions de sécrétion et de respiration.
^ Voyez, pour l'histoire du développement des tissus, § 410.
On peut encore remarquer que la richesse vasculaire d'un tissu est d'autant plus grande que les principes dont ce tissu a besoin pour sa nutrition sont en plus petite proportion dans le sang. Ainsi, le tissu osseux, qui fixe les sels calcaires contenus en petite quantité dans le sang, est parcouru par une grande quantité de sang ; le tissU mus-' culaire, qui fixe la fibrine contenue en petite proportion dans le sang^ est pourvu également d'un grand nombre de vaisseaux.
Les tissus non vasculaires^ tels que Fépiderme^ les cartilages didrthrodiaux, les ongles, les dents, les poils, présentent dails leur ac-» croissement et leur nutrition, quand on les compare aux précédents, des différences plus apparentes que réelles ; le mode de leur nutrition ne diffère pas, au fond, de celui des tissus les plus vasculaires. C'est toujours aux dépens du plasma exhalé hors des vaisses^ux que TaO* croissement a lieu. Dans les tissus vasculaires, le plasma exhalé se répand dans les espaces intervasculaires du tissu et préside aux métamorphoses de la nutrition. Dans les tissus non vasculaires, le plasma qui s'exhale des vaisseaux situés dans le tissu vasculaire le plus voisin gagne de proche en proche le tissu in vasculaire lui-môme. C'est ainsi, par exemple, que les vaisseaux capillaires qui circulent dans les couches superficielles du derme fournissent les matériaux de réparation de Tépiderme, les matériaux de croissance de l'ongle et du poil, etc.
Dans les tissus dont nous parlons ^ les éléments de la nutrition arrivent toujours d'un même côté, c'est-à-dire du côté appliqué sur le tissu vasculaire; et les parties nouvelles, une fois formées, refou* lent successivement les parties anciennes vers l'autre côté. Le mouvement de formation des tissus dits in vasculaires ne diffère donc pas réellement de celui des tissus pourvus do vaisseaux : le liquide nutritif provient de la même source , et il arrive toujours par l'intermédiaire des vaisseaux.
Les divers tissus de l'économie animale peuvent étre^ sous le rapport de la nutrition, divisés en trois groupes. Dans un premier groupe de tissus , l'élément anatomiquo primordial ou la cellule constitue le tissu lui-même ; en d'autres termes, ces tissus, qui comprennent les épidermes ou épithéliums et qui recouvrent les surfaces tégumentaires externes et internes, sont essentiellement constitués par le groupement d'une quantité innombrable de cellules de formes diverses et plus ou moins polygonées par leur adossement. Un second groupa de tissu est constitué par une substance amorphe fondamentale , analogue au plasma du sang lui-même, quoique présentant
une certaine solidité. Au milieu de cette substance, on trouve des cellules ou corpuscules en plus ou moins grande abondance. Teb sont les cartilages elles os. Un troisième groupe comprend les tissas dans lesquels Télément primordial ou la cellule a presque entière* ment disparu, et où il n'existe plus qu'en vestiges. Ces tissus sont constitués essentiellement par des fibres. Ces fibres sont pleines, comme dans les muscles, le tissu cellulaire et ses dérivés ; ou bien elles sont creuses, comme dans les ner£s, où elles se présentent sous la forme de véritables tubes.
Nvtrltion de répiderme et des épIthéUomsi poils» amglmm.^
L'épiderme et les épithéliums , qui recouvrent la surface du derme cutané et du derme muqueux , sont, pendant toute la vie de l'individu, à rétatde formation continuelle. Les éléments qui les composent sont, pendant toute leur durée, des éléments emôryonnaireiy à Ton peut ainsi parler. Le plasma du sang exhalé à la surface du derme cutané et du derme muqueux s'organise sous forme de cet* Iules, et cette organisation ne va pas au delà.
Au fur et à mesure qu'il se renouvelle à sa surface profonde , c'est-à-dire du côté où il est en contact avec le suc nourricier, l'épiderme se détache à sa face superficielle sous forme d'écailles, qui sont entraînées avec les produits de la sueur ou de la transpiration cutanée. Les cellules épithéliales nées dans le liquide nourricier on blastème sont d'abord sphériques ; elles se polygonent et s'aplatissent, à mesure qu'elles sont refoulées vers le dehors. A la surface, elles sont tout à fait aplaties et forment de véritables écailles. Au reste, des changements chimiques ou métamorphoses de nutrition accompagnent les changements morphologiques des cellules épidormiques. Les jeunes cellules, ou cellules profondes de l'épiderme, étaient solubles dans l'acide acétique : les cellules superficielles sont devenues tout à fait insolubles dans cet acide, et ont pris une consistance cornée.
Il faut remarquer, au reste , que la production de Tépiderme est un travail d'accroissementet de développement continu, plutôt qu'un véritable travail de nutrition. Les parties, une fois arrivées à la surface, se détachent et tombent, et sont remplacées par des parties nouvelles. Il y a bien formation continue, mais les parties remplacées ne rentrent pas dans le torrent circulatoire, et leur élimination est immédiate.
Les épithéliums séreux, qui ont la forme polygonée ou pavimenteuse de répiderme cutané , mais qui ne sont ni stratifiés comme eux, ni placés aux surfaces extérieures, sont-ils soumis à une reproduction continue? Cela est moins clairement démontré. Si cette reproduction a lieu, il est évident que nous avons affaire ici à un travail de nutrition complet : les éléments détruits ou dissous pour faire place aux éléments nouveaux doivent nécessairement rentrer dans le torrent circulatoire.
L'épithélium qui recouvre les membranes muqueuses est généralement constitué par des cellules fusiformes^ cylindriques ou coniqnesu Les cellules de Tépithélium des membranes muqueuses ont dans l'origine la forme sphérique, comme les cellules épidermiques; c'est en se développant qu'elles s'allongent , et que les cônes élémentaires se disposent en séries, dont la base regarde la surface de la membrane. Les membranes muqueuses, comme la peau, sont des membranes placées aux sur/aces de l'individu; surfaces qui communiquent au dehors, soit par l'orifice buccal et nasal ( intestins et poumons), soit par l'orifice anal, soit par l'orifice génital, soit par l'orifice mammaire. Il est très-probable que les cellules des épithéliums muqueuxsont soumis à un renouvellement continu. Les cellules d'épitbéliom qu'on trouve dans les liquides de sécrétion et aussi dans les règles de la femme , la présence de ces cellules dans tous les mucus, mucus nasal, pulmonaire, vaginal, intestinal, etc., tendent à le démontrer ; il est même probable que ces cellules forment la majeure partie de la matière organique du mucus. (Voy. § 190.)
L'épiderme et les épithéliums sont donc dans un état d'évolution perpétuelle. Ainsi se trouvent entretenues la souplesse et l'inaltérabilité de cette sorte de vernis organique. La peau et les membranes muqueuses, sans cesse en rapport avec l'air atmosphérique et avec les (Ûverses substances introduites dans le tube digestif, et aussi avec les divers produits de sécrétion , se trouvent défendues par une couche protectrice sans cesse renaissante et toujours jeune, et sont ainsi protégées efficacement contre les diverses causes de destruction.
Les poils et les ongles se nourrissent et se développent d'une manière tout à fait analogue à l'épidcrme.Xe poil s'accroît du côté de sa matrice ou de son follicule, seule partie où il soit en contact avec des parties vasculaires, et par conséquent avec le liquide nourricier. Les cellules nouvelles repoussent les cellules anciennes , et par leurs transformations diverses donnent naissance à la substance corticale et à la substance médullaire du poil.
538 LIVRE I. FONCTIONS DE NUTRrnXMI.
Les ongles se nourrissent et se déyeloppent aux dépens d\ vasculaire sous-jacent. L'accroissement en longueur se fait paiement dans la matrice de l'ongle» raccroiasement en é plus spécialement dans le derme placé sous la surface adhé l'ongle. Les cellules primordiales qui forment rongle s'ap comme les cellules épidermiques, et les plaques qu'elles s'engrènent et s'imbriquent^ La transformation cornée acq tout son développement.
L'épiderme, les épithéliums, les ongles et les poils procèc principes albuminoïdes du sang par une métamorphose peu M. Schérer, qui a fait l'analyse de la plupart de ces substa les réduisant à leurs éléments constituants ( oxygène » hyc carbone, azote) , a trouvé entre elles et le groupe des mat buminoïdes une grande analogie de composition élément! tissus présentent^ du reste, une remarquable résistance aui et ils sont ainsi parfaitement appropriés à leurs fonctions d< tion. Les acides ne les attaquent qu'à la condition d'élre coi et nous avons vu qu'ils restent énergiquement aux suosdij
IVotrlUoii des cartilaffcs et des os. — Les cartilages , développés, se nourrissent-ils aux dépens du plasma exl vaisseaux voisins? Il est tout à fait impossible de répond manière affirmative. Lorsque les tissus vasculaires voisins • lage sont malades, il arrive souvent que le cartilage s'altère: cit et se résorbe. Mais on ne peut conclure de l'état morbidi sain, et il serait môme fort possible que les phénomènes de tion fussent précisément ce qui distingue l'état pathologique sain. Il n'est pas possible, dans l'état actuel de la science, di si la substance fondamentale des cartilages , originairemen aux dépens du suc nourricier, se renouvelle incessamment duction et résorption continuelles. Ce qui est plus certain, des phénomènes d'organisation, c'est-à-dire des formation Iules au sein de la substance fondamentale des cartilages, nucnt pendant la périodeadulte. Ajoutons que des fibres app quelquefois dans les cartilages à des périodes plus ou moins de la vie, qu'on y voit aiissi survenir la formation de vaiai rossification à un âge avancé.
Les phénomènes de nutrition dont les os sont le siège être partagés en deux périodes bien distinctes : 1* pendam
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l ^ cfuand U erobâatiœ de Tos est teriBini'e. Dans la propttiodfï, les 09 mut le siège d'un travail nutritif très-actif* loin» § 410.) Les QSj arrivés à U^ur développement com/)/ef Moppemenl cemplet est tardif, il n'est guère termine qu'à iiDs Acc4>tiipliji)# éprouvent'lk une foroialion et une réconUiiiielk^ de substance? Les os se renouvellent-lis, en par DuLrttioïi? On a rru le démontrer plus d uue foi» t^n taiitfaiil lie la g araiice aux anîmaui» et en constataot que les os, ofAoféB eu roufto à leur surface, perdent peu a peu leur mà ittBam^ qu ou s' éloigne du uianient de radniinistralion do 00, Oo a même conslruil* d'après lactionde k garaneo Tsirafite, une théorie de la nutrition des os. Cette doctrine k reprédenter le périoste extérieur de Tes et le réseau vascumoelle comme anlagonisies Tun de Fautre, ei fouctionp«(iidatit toute la durée de la vie.
OO admJDÎstre pendant quelque temps de la garance aux fltx, doDl les os ne sont /ws encnrc détwhppéi^ les os se rouge. ï*m»i si Ton suspend pendant quelque temps de la garance, les couches osseanes de nouvelle iormatiou t les précédentes, en sorte que sur une coupe horizontale OD Toil une ïooe rouge entourée d'une /.one blanche. Si^ au quelque tomps^ on admmistre de nouveau tie la garance aux I ûêWihm nouvelles qui se déposent étant de nouveau ro«g0« il s'ensuit que la coupe de los oiTre une ^one edinprise entre deui zones rouges, La disposition des zones Im expérienÊas dont nous parlons, est en r/ipport de los en épaiêseur. Ces expériences ne prouvent 11 j ait Riif 1 os amvé a $or déveioppenwni un dépôt oootik 11 saiface de l'os, et un départ continuel «le substance dans *es profondes par les vaisseaux de La moelle^ car ces pbénone sa voéent que suf les os des animaux îuni micore démloppés^ &émiit^ la eoloratton da Tos par la garance se manifeste Il au hQXkX d'un long lemps dans toute l épaisseur de Tos, Um qut! l'os est coloré, la coloration persiste à peu près indé- Les eiperiences à Vaide de la garance ne peuvent fournir qu^il y ait dans les os de Tadulta un apport et un dépari dit uiatèère, Okmat nourrit des pigeons avee des grains choisis un à un, ÉHoiteDà suppriiiter les sultstanoes iniiiérales de V alimenta tien, I nmarqna que Iê» os de ces oiseaux deviennent minces et Ira-
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giles, tandis que si on leur donne en même temps des sels calcaires, fl n^arrive rien de semblable. Uais le sang a besoin, pour remplir ses fonctions, d'une certaine sonune d^aliments salins. Ces éléments, il les perd sans cesse avec les divers liquides de sécrétion, et il les emprunte sans cesse aussi aux aliments. Quand ces éléments font défaut dans Talimentation, Tanimal les emprunte à ses propres tissus et aux • os en particulier, qui en contiennent de fortes proportions. Aussi ces expériences, tout en établissant la nécessité de faire entrer dans l'alimentation les diverses substances qui font partie des humeurs de sécrétion^ ces expériences ne prouvent pas d'une manière positive que sur ranimai sain, qui fait usage d'un régime convenable, les sek calcaires de l'alimentation remplacent les sels unis à la matière organique des os, et que ce sont ces derniers qui s'échappent avec les produits de sécrétion. Ce qui est incertain pour la partie saline ou terreuse des os n'est pas moins incertain en ce qui regarde la substance organique. Depuis le moment où Tossification a envahi la base cartilagineuse de Tos, et où cette base cartilagineuse a changé de nature pour devenir substance à base de gélatine, on ignore si cette substance organique d'une apparence à peu près amorphe» et parcourue par les nombreux vaisseaux qui sillonnent Tos, on ignore, dis-je, si elle se renouvelle incessamment.
Il est certain» toutefois, que le contact du sang est nécessaire à Tentretien de Tos. Lorsqu'en effet Tos de l'adulte se trouve dépouillé d'une partie de son périoste» et par conséquent d'une partie de ses vaisseaux, la portion d'os qui ne reçoit plus de sang devient pour l'organisme un corps étranger (séquestre), dont il se débarrasse par un travail éliminatoire : la portion devenue invasculaire se sépare de l'os resté vivant. 11 est certain encore que les os du vieillard avancé en âge ne sont pas en tout semblables à ceux de l'adulte. Le canal médullaire des os longs est devenu plus large, la substance de l'os est devenue plus compacte. Or, le premier effet n'a pu s'effectuer qu'à l'aide d'un travail de résorption, et le second que par un dépôt secondaire de substance osseuse au sein de l'os primitif. Mais il faut dire que ces phénomènes ne s'accomplissent qu'avec une extrême lenteur, et qu'à eux seuls ils ne constituent qu'un argument trèssecondaire dans la question qui nous occupe.
Quant à la nécessité de l'imbibition des os par le plasma nourricier pour leur entretien réguher, remarquons que ce phénomène n'est particulier ni aux os, ni aux tissus animaux ; il se montre dans le règne organisé tout entier, aussi bien dans les végétaux que dans
les animaux. Les couches ligneuses du bois, une fois formées, s^ajoutent aux précédentes et ne se détruisent plus. Quoique conservant leur état originel pendant toute la vie du végétal, elles vivent néanmoins, et elles ont besoin du contact des liquides de la plante pour ne pas se nécroser et se transformer en bois mort.
Natrltloii des muselés*— IVatrltlon du système nerveux*— lVu« tritlon du tissu ecllulalre (tissu eelluluire proprement dit, tendons» licuments, membmnes Hbreuses, ete*)* — Le mouvement de composition et de décomposition de la nutrition peut être invoqué pour le système musculaire avec plus de certitude que dans les tissus précédents. Indépendamment de ce que la fibrine, qui constitue la base essentielle du muscle, peut être considérée déjà comme un premier degré d'oxydation de Talbumine (voy. § 198), on trouve encore dans les muscles des produits plus avancés de la combustion des matières albuminoïdes, qui semblent indiquer un travail de décomposition continue, en rapport avec le jeu des muscles et avec la production de la chaleur animale.
On peut encore invoquer, en faveur de la nutrition des muscles, riniluence de l'exercice et du régime sur l'accroissement des masses musculaires, et cela non-seulement sur Tanimal dont le développement n'est pas achevé, mais encore, dans une certaine mesure, sur l'animal adulte. C'est même à Taide de ces notions appliquées avec persévérance que Thomme a pu modifier, jusqu'à un certain point, les espèces animales, et amener dans quelques «unes d'entre elles la prédominance du système musculaire sur tous les autres systèmes organiques. Il est vrai que le régime n'amène pas à lui seul tous ces changements : les croisements, convenablement ménagés, contribuent aussi au résultat. Il est vrai encore que l'exercice et le régime ont surtout de la prise sur l'animal pendant la période de Vaccroissèment; mais la diminution et l'augmentation du système musculaire se montrent aussi d'une manière non équivoque chez l'homme et les tmmaux adultes. Un autre fait vient encore à l'appui du renouvelle^ ment de la substance fondamentale des muscles. Lorsque M. Chossat, dans ses expériences sur l'inanition, laissait périr les animaux, il constatait que la diminution de poids de l'animal', conséquence de l'abstinence prolongée, portait à la fois sur les parties liquides, sur la graisse et sur le tissu musculaire^ qui avait généralement perdu près de la moitié de son poids; la plupart des autres tissus, et en
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particulier le tissu nerveux, n'avaient perdu de leur poids < quantités insignifiantes.
Les muscles présentent parfois dans Thomine (etsane doi chet les animaux) une perturbation de nutrition remarquabl éléments disparaissent peu à peu par résorption et ne sont pi placés (atrophie musculaire progressive). Souvent, à mesi les éléments musculaires disparaissent , ils sont remplacés dépôt anormal de tissu adipeux au milieu des fibres nna restantes (atrophie musculaire graisseuse).
Rien ne démontre que le système nerveux soit assujetti I nouvellement périodique. Il est môme remarquable que lesi grasses du système nerveux, qui constituent, conjointement neurine (dérivé de l'albumine), la base essentielle de leur soi résistent aux résorptions de nutrition lorsqu'on fait Jc4 animaux.
Le tissu cellulaire et ses dérivés sont-ils bien Téellememt a à un renouvellement périodique? La physiologie manque id de preuves démonstratives.
Natrition dm tissu adipewc. — Ce tissu est celui dans k
phénomènes de la nutrition sont les plus évidents. La tonm la graisse est en rapport direct avec les conditions alimenta peut, par le régime, augmenter ou diminuer ce tissu prosq lonté sur les animaux. L'accroissement en poids ou le déoroi de ranimai, lorsqu'il est soumis à V engraissement ou à la dii tent surtout sur l'accumulation ou sur le départ de la graisM. adipeux est une sorte do dépôt qui sert de combustible qaam menls respiratoires (hydrates de carbone) font défaut, et qu mule quand ceux-ci sont en excès.
La graisse, envisagée au point de vue des phénomènes de i et de la chaleur animale, est bien plutôt un dépôt transitoi véritable tissu. Ce dépôt s'accumule sous la peau et sous le p La différence qui existe entre les animaux maigres et les doués d'embonpoint porte principalement sur Tépaisseur moins considérable de la couche graisseuse sous-^utanée^ » tonéale et internmsculaire. Les autres organes, tels que le i os, les poumons, le cerveau, etc., contiennent, il estYrai, i certaine proportion de graisse , mais il est assez remaïqa chez les animaux maigres et chez les animaux gras ees pn
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leai laH mâme^/C est au moins cû f]ui résulta des exiliss par M. BoussmgauH sur des canards. La graisse râla peau, sous le péritoine, entre \m muscles et dans \ eoUuleu^ qui séparenl les divers organes, est donc une ! dépM subordonnée aut besoins de la combustion ani-
Ip^fti îte paraît pas nécessairân^ént soumis à un travail
pou el de déformation oontiuuellB. Pendant tout le temps
bparla wallon iïm^ramemmt , ranima! augracnlo en poidn,
liioi que la graisse qui s'accumule dans ses points d'éfec-
sp^att pas au fur et à mesure qu elle est formée, La graisse
»uie à la graisse aueienne , et celle dernière persiste à
ivellc tant que la quantité et la nalure de ralimentation
lliiro à fournir en même iemps les ma lé ri a un combustibles
\ k la production de la chaleur animale* Cest précisément
lia graiiàii déposée dans le.s ti^^ssuâ ne les abandonne qu'au-
^ralimontiilîan n'est plus suftisanls pc»ur fuurnir les maté-
btistion normalej qu'on peut mgraisier leâ animaux^
^ffoeuinuler r>n imi le tissu adipeux, Uanimal plaidé dans
I Oûnvenableî> d alimenlation peut donc conserver pen-
plus ou moins prolongé la graisse formée et déposée
i, ^nt qu elle y sait nécensairoment délruite.
qui s'accumulB sous la peau, indépendamment de ce
litUQ un réservoir de combustion ou do cbaleur, protège
contre b refroïdissement, à eause de ses propriétés
loelriceâ. Il est remarquable que les cauïîes qui augmentent
Eiufi de respiration (par conséquent la production de
aale) diminuent eu même temps la couche graisseu.^
h el qua i»ellos, au conlraire, qui diminuent les eom-
^darasptratioiip augmentent la couche mauvaise conductrice,
ÉMcaofi 4r» i|«i»ii«t — La régénération des tissus et la
it ikî nutrition sont dans une corrélation étroite. On poure, sans doute, conclure, dans une certaine mesure, des phé- Ifégéuératiou des tissus aui phénomènes de la nulritioa fiter ^*ous ne parlons ici ni du développement des ani-^ , qui apparaissent dans les infusions organiques, ni m do certaines parties du corps plus ou moins éten- , tous les tissus qui les composent (pattes d'écrevisses.
queues de lézards, de tritons, de salamandres, etc.)* L^homme elles mammifères ne présentent rien de semblable.
Les tissus de l'homme qui se régénèrent le plus facilement et plus évidemment sont les tissus dans lesquels le mouvement de composition et de décomposition n'est pas douteux ; tels sont Tépiderme, les ongles, les poils. L'épiderme enlevé par des vésicatoires se renouvelle autant de fois qu'on le veut, et la coupe périodique des ongles et des cheveux est l'indice non équivoque d'une régénération permanente. Les pertes de substance peuvent être très- étendues, ou poussées jusqu'à la destruction complète ; la régénération n'en a pas moins lieu. Un ongle arraché repousse, et des brûlures qui ont détruit répiderme d'un membre entier ou de parties plus ou moins étendues du corps sont réparées (lorsqu'elles n'entratnent pas la mort des individus) par une revivification complète de Tépiderme.
Les tissus épidermiques (y compris les ongles et les poils) sont les seuls qui se régénèrent aussi complètement et à tous les moments de la vie. 11 est vrai que ces tissus sont essentiellement constitués par des éléments embryonnaires de développement.
Les os sont de tous les autres tissus ceux qui régénèrent le plus complètement leurs pertes de substance. Dans les solutions de continuité (fractures), les extrémités fracturées se réunissent par une cicatrice osseuse, qui a d'abord des caractères particuliers, mais qui, plus tard, ressemble à la substance osseuse elle-même. Pour que la consolidation ait lieu, les deux extrémités de l'os fracturé doivent être maintenues, autant que possible, en contact. Cependant la formation de la cicatrice osseuse peut encore s'opérer quand l'écartément n'est pas porté trop loin. Dans la consolidation des fractures, les matériaux de la consolidation ou de la régénération osseuse sont fournis par le plasma exhalé des vaisseaux de toutes les parties vasculaires voisines (c'est-à-dire de l'os lui-même, du périoste, des muscles, du tissu cellulaire, etc.).
On remarque parfois la régénération de fragments beaucoup plus considérables d'os. Lorsque, par suite de maladies des os, des parties même assez étendues du corps de l'os se séparent sous forme de séquestre, des productions osseuses de nouvelle formation viennent remplacer les portions éliminées. Généralement, ces parties nouvelles sont un peu différentes, quant à la forme, des parties qu'elles remplacent ; mais bien que moins régulières que les segments osseux dont elles tiennent la place, elles en ont la structure et peuvent en remplir les fonctions.
Dans des recherches pleines d'intérêt, M. Heine a montré que la régénération des os peut s'accomplir dans des limites très-étendues, et que si les fragments des os notablement écartés les uns des autres ne se réunissent pas ordinairement par une substance osseuse, mais seulement par des adhérences fibreuses d'où résultent de fausses arti^ culationSy cela tient à la difficulté de maintenir l'immobilité absolue de Tos dans Fintérieur du membre fracturé, pendant le travail de la consolidation. Lorsque la résection d'une portion d'os long, ou môme lorsque l'extraction complète d'un os long a lieu sur im membre pourvu de deux os^ Pos restant maintient les parties en rapport comme une sorte d'attelle naturelle, et l'os réséqué ou même enlevé en totalité se régénère. C'est ainsi que le péroné, enlevé en totaUté sur le chien, peut se reformer. Il en est de même d'une côte , les autres éléments osseux de la cage thoracique maintenant les rapports généraux des parties.
On rencontre parfois dans les tissus des ossifications accidentelles ; mais, la plupart du temps, on désigne sous ce nom des productions qui n'ont avec les os d'autre ressemblance que l'aspect et la dureté, et qui sont simplement constituées par des dépôts amorphes de sels calcaires. Les véritables ossifications^ celles qui ont la structure des os (c'est-à-dire celles qui sont pourvues de canalicules et de corpus» cules osseux ou cellules osseuses) ne se montrent que sur les os euxmêmes, ou dans les tendons d'insertion des muscles, aux points où ces tendons viennent s'insérer aux os. On les rencontre encore dans les cartilages anormalement envahis par l'ossification.
Parmi les tissus susceptibles de reproduction, nous signalerons encore le cristallin. Des faits nombreux tendent à établir que, sur les animaux et aussi sur l'homme, la lentille cristalline peut se régénérer, à la condition toutefois que la capsule cristalline n'ait pas été détruite ou enlevée. La capsule cristalline jouerait ici le rôle d'un véritable organe sécréteur.
Tous les autres tissus de l'économie ne réparent leurs pertes qu'autant que celles-ci sont très-peu étendues, et encore, la plupart du temps, le tissu de régénération n'est pas identique avec le tissu primitif. Le tissu de régénération ou de cicatrice, qui rétablit la continuité du tissu, offre dans les divers tissus des caractères à peu près semblables (c'est un tissu fibreux plus ou moins dense], et lorsque l'ablation du tissu est étendue, la perte de substance n'est qu'incomplètement comblée par le tissu de cicatrice.
Le tissu cartilagineux ne se reproduit pas quand il a été détruit
par les maladies , ou quand on Ta détruit artificiellement, dans un but d'expérience. Les solutions de continuité des cartilages se soudent entre elles par la formation d'un tissu de cicatrice ou tissu ûbreux extrêmement dense et serré, ainsi que Tout démontré les recherches de MM. Broca et Redfern. La cicatrice ne s'opère d'ailleurs que dans les fragments en contact, et le tissu interstitiel i^e forme qu'une couche d'adhésion de peu d'épaisseur, qui n'offre jamais les caractères du cartilage proprement dit. Dans quelques cartilages (cartilages des côtes, par exemple), le tissu fibreux des cicatrices du cartilage devient souvent le siège d'ossiûcations.
Le tissu musculaire détruit ne se reproduit point. Lorsqu'un muscle est coupé en travers dans sa partie charnue, les lèvres de la solution de continuité ont, en vertu de la tonicité musculaire, une tendance naturelle à Técartement. Cet écartement se remplit de plasma, qui s'organise sous forme de tissu de cicatrice (tissu cellulaire condensé ou ûbreux). Tout muscle divisé par un instrument tranchant ressemble, après la réunion, à un muscle digaslrique. La cicatrisation d un muscle n'entraîne dans le muscle lui-môme aucune altération notable de fonction, à moins que le tissu intermédiaire de nouvelle formation ne contracte des adhérences avec parties osseuses, ou que, la perte de substance étant considérable, le tissu nouveau ne comprenne une grande étendue du corps du muscle.
Les pertes de substance du système nerveux central ne se reproduisent pas. Les plaies qui intéressent les nerfs sont suivies d'accidents relatifs à la sensibilité et au mouvement des parties dans lesquelles ces nerfs répandent leurs filets. Lorsque les nerfs sont simplement divisés, les bouts en contact se réunissent par cicatrice. Cette cicatrice, un peurenflée, est formée en majeure partie d'un tissu cellulaire condensé. Au bout d'un temps assez long (plusieurs mois), on aperçoit dansTintérieur de la cicatrice quelques fibres nerveuses (tubes nerveux primitifs) qui rétablissent plus ou moins complètement les fonctions du nerf. La cicatrice entre les deux bouts d'un nerf divisé s'opère encore lorsque les extrémités sont peu éloignées Pune de l'autre. La cicatrice, d'abord allongée, se rétracte peu à peu ; des tubes nerveux se forment dans son épaisseur, et la fonction du nerf se rétablit. Lorsque la solution de continuité est de 1 centimètre à 1 centimètre 1/2, les deux bouts du nerf divisé ne se réunissent plus ; ils se cicatrisent isolément, sous forme de bourrelet, et les fonctions du nerf sont à jamais abolies.
l^ rétablissement de la circulation (par cicatrisation des parois des
vaisseaux divisés, ou par formation de vaisseaux nouveaux servant d'intermédiaire aux vaisseaux des deux parties séparées) est évident dans les cas assez nombreux où le nez et les oreilles, complètement séparés du corps, ont pu être réappliqués sur le point de séparation, et reprendre leur vitalité. C'est aussi par formation de voies circulatoires nouvelles que des lambeaux autoplastiques adhèrent sur les parties dénudées sur lesquelles on les applique. Mais si la cicatrisation des vaisseaux de petit calibre, et la formation de capillaires intermédiaires pour rétablir la communication vasculaire des parties, est incontestable chez Thomme, il est plus douteux que des artères d'un certain volume aient pris naissance de toutes pièces dans des points où il n'en existait pas auparavant, ainsi qu'on Ta cru voir quelquefois. Ce qui est probable, c'est que dans ces cas les nouveaux vaisseaux, allant d'une partie à l'autre d'une artère liée, se sont formés par la dilatation des communications anastomotiques qui existaient auparavant à l'état capillaire. La dilatation des voies collatérales est d'ailleurs un phénomène très-fréquent, et on l'observe, la plupart du temps, après la ligature des grosses artères.
Le développement, de toutes pièces, des vaisseaux capillaires dans les tissus de formation nouvelle est un fait surabondamment démontré. Les capillaires nouveaux, formés au sein du tissu pathologique par un mode analogue à celui du développement primitif du tissu vasculaire dans l'organisme normal en voie de développement, ces capillaires nouveaux, une fois formés, se relient avec les capillaires anciens des parties vasculaires voisines, et établissent la communication du tissu nouveau (la plupart du temps de nature celluleuse) avec les voies de la circulation générale.
La cicatrisation des canaux excréteurs divisés s'opère fréquemment aussi, à condition que les extrémités séparées se trouvent en contact immédiat, ou qu'on les maintienne ainsi par des procédés appropriés. On observe souvent le rétablissement de la continuité des canaux excréteurs, à la suite des ligatures faites sur ces canaux, dans un but d'expérience, chez les animaux. Dans ces conditions, les tuniques du canal se tuméfient par un travail inflammatoire. Les l)ourrolets qui débordent de chaque côté de la ligature s*adossent, s'accolent et se réunissent par-dessus la ligature qui les enserre. La partie du canal étranglée par la ligature finit par se diviser, et la continuité du canal se rétablit. La cicatrisation des parois des canaux excréteurs, ainsi que celle des parois des vaisseaux, s'opère d'ailleurs à l'aide d*un tissu de cicatrice qui offre, avec la tunique
celluleuse de ces canaux, une analogie de composition à [peu près complète.
ARTICLE IV
Xnanition et alimentation iniuffisante.
Iles effets de l'Imanltioii sur les org^amea et les tissus* — La
privation des aliments peut ôtre supportée pendant un assez long temps par les animaux à sang froid, et aussi par les mammifères plongés dans le sommeil hibernal. Mais, chez Thomme, le besoin des aliments est impérieux, et il périt généralement au bout d'une semaine, quand il est soumis à l'abstinence complète ^ Les enfants succombent plus promptement que les adultes à la privation des aliments. Rappelons que, chez les enfants, la production d'acide carbonique (c'est-à-dire les combustions de nutrition) est plus considérable , eu égard à leur masse , que chez les adultes , et que cette production plus grande d'acide carbonique est en rapport avec la chaleur animale et les causes de refroidissement (§§ 166, 167). Il en est de même pour les jeunes animaux, quand on les compare aux animaux adultes.
La mort par inanition est plus lente chez les individus qui continuent à boire de l'eau, tout en se privant d'aUments solides. Les pertes hquides qui s'opèrent incessamment par les diverses voies d'excrétion (urine, évaporation cutanée et pulmonaire) expliquent ce résultat. La diminution de la partie liquide du sang dans l'inanition complète rend le sang épais et visqueux, et entrave plus promptement las phénomènes de la circulation capillaire.
. L'inanition entraîne chez l'homme des désordres nombreux , qui 90 traduisent dans les divers systèmes organiques de T économie, et s accompagnent de troubles du côté du système nerveux, caractérisés par des hallucinations, par la perte plus ou moins complète de sommeil, par des intervalles d'excitations qui peuvent aller jusqu'au délire, suivis de périodes d'abattement et de stupeur.
^ L'époque de la mort par abstineoce est très^variable. Elle dépend de condttioBS multiples. Celte époque varie suivant l'âge, l'état de maigreur ou d'emboupoiat, la température extérieure^ etc. On a vu des hommes mourir de Taim après quatre jours d'inanition; d'autres ont survécu huit jours, dix jours et même quinze et vingt jours. Ces derniers faits sont des exceptions rares : on ne les a observés que sur des individus dont les pertes de chaleur et les pertes par exhalation cutanée éUient considérablement diminuées par le séjour au lit.
Le résultat le plus constant de Tinanition, c'est la diminution graduelle du poids du corps. M. Chossat, qui a fait sur l'inanition un grand nombre d'expériences sur des pigeons , des tourterelles, des poules, des cochons dinde et des lapins, est arrivé à ce résultat, en moyenne, savoir que Tanimal succombe lorsqu'il a perdu les 4/10 de son poids, c'est-à-dire un peu moins de la moitié de son poids initial. Ce résultat ne manque pas d'importance, et comme il se reproduit constamment le même sur les animaux à sang chaud et môme sur les animaux à sang froid, il est permis de l'appliquer à l'homme. Plusieurs influences peuvent modifier le chiffre posé par M. Chossat, et il le reconnaît lui-même. Parmi ces influences, le degré d'obésité et Vâge tiennent le premier rang. D'après les expériences de M. Chossat, les animaux très-gras peuvent perdre , avant de succomber, plus de la moitié de leur poids ; et cela se conçoit, puisque le tissu adipeux est celui qui fournit principalement les matériaux de la combustion , quand les aliments font défaut. Les très-jeunes animaux succombent ordinairement quand ils ont perdu les 2/10 de leur poids initial.
La diminution du poids du corps est progressive. Cependant elle est généralement plus forte au commencement et à la fin de l'expérience. La plus grande diminution de poids au début tient surtout à ce que, le premier jour d'abstinence, l'animal expulse le résidu de l'aliment ingéré la veille. La plus grande diminution de poids vers la fin de la vie coïncide avec une augmentation plus ou moins grande des fèces, allant juqu'à la diarrhée colliqualive.
Chaque organe, ou plutôt chaque tissu , ne concourt point dans les mêmes proportions à la perte en poids du corps, et c'est là un des résultats les plus importants des recherches de M. Chossat. Les deux tissus qui ont perdu le plus, c'est-à-dire qui ont fourni les matériaux de combustion nécessaires à Taccomplissement de la vie de l'animal à l'inanition, sont en première ligne le tissu adipeux, et en seconde ligne le tissu musculaire. Au moment de la mort, le système adipeux avait généralement perdu les 9/10 de son poids; quelquefois même, on n'en découvrait plus trace. Le système musculaire était à peu près réduit de moitié. Ce résultat est important, car il prouve , ainsi que nous l'avons mentionné plus haut, que ces deux. tissus sont ceux dans lesquels les phénomènes de nutrition (composition et décomposition) sont les plus actifs ; il prouve aussi que l'alimentation et le régime bien dirigé doivent avoir prise sur ces deux tissus, et qu'on peut les modifier dans une certaine mesure et dans un but déterminé.
Le sang, renfermant les principes oxydés par la respiration et Teau des sécrétions, se consume pendant Tinanition ; et, lorsque ranimai succombe, ce liquide a perdu généralement plus de la moitié en poids. La rate et le foie diminuent aussi notablement de poids; il est probable que cet effet est dû à la diminution du sang contenu dans là première et à la diminution de la bile sécrétée dans le second. Les autres tissus, tels que les os, le système nerveux, le tissu cellulaire, fibreux, cartilagineux, etc. , n'ont presque rien perdu de leur poids.
Un résultat non moins remarquable de Tinanition, résultat confirmé par les recherches de M. Lecanu et par celles de M. Oavarret, o'est que la proportion des globules du sang diminue peu à peu. Le médecin ne doit donc jamais perdre de vue que dans les maladies où la diète est observée , la diminution des globules du sang marche silencieusement de pair avec les autres altérations morbides.
Il est probable (mais non encore suffisamment démontré) que les matières désignées sous le nom de matières extractives augmentent dans le sang pendant la période d'inanition ^.
M. Collard de Marligny , dans des recherches relatives aux effets de Pabstinence sur la composition et la quantité de la lymphe, a observé que, dans les premières périodes de Pinanition, la quantité de la lymphe qui circule dans le canal thoracique est considérable , et qu'elle est plus riche en fibrine et en matière colorante ; que dans les dernières périodes de Finanition, au contraire, la quantité de la lymphe diminue graduellement, et qu'elle devient moins coagulable et moins colorée.
lallnenee de rtnanltloii sor les diverses fouettons. — L'homme
OU ranimai à Tinanition continuent à expirer de Tacide carbonique. Ils brûlent donc leur propre substance; on peut dire que tous les animaux à sang chaud vivent commo des carnivores, pendant la période d'abstinence. Dans leurs expériences, MM. Regnauld et Reiset ont remarqué, en outre, que les animaux à l'inanition absorbent souvent deTazotc. Cette absorption, circonscrite dans des limites restreintes) s'est presque constamment montrée chez les oiseaux, mais trèa-ra» rement chez les mammifères. Les mouvements respiratoires devieo* nent plus lents, à mesure que Tabstinencc se prolonge ; vers la fin»
* Nous avons vu précédemment (§ 198) que les matières extractives correspondent vraisemblablement aui substances azotées qui rentrent dans le sang pour fournir les éléments des sécrétions.
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la respiration s'accélère et devient haletante, il est vrai, mais la quantité d'acide carbonique exhalée va en diminuant.
La circulation suit les mêmes phases que la respiration. Le poub devient faible, ainsi que le choc du cœur contre les parois thoraciques. Plus tard, le pouls devient filiforme, presque imperceptible. La fréquence du pouls est d'ailleurs assez variable : tantôt il s'abaisse considérablement, tantôt on voit sa fréquence persister jusqu'au dernier soupir. Les changements qu'entraîne l'inanition dans la constitution du sang amènent dans les artères des bruits anormaux perceptibles à l'auscultation (bruits que l'on retrouve chez les sujets anémiques).
L'abstinence est accompagnée par un redoublement d'activité de l'absorption. L'absorption, en effet, puise dans les tissus (presqu'eiclusivement dans les tissus adipeux et musculaires) des matériaut pour la réparation du sang et pour la production de la chaleur animale. D'après M. Struve , chez les malades soumis au traitement par l'abstinence , les produits morbides disparaissent les premiers. Les bords calleux des vieux ulcères s'affaissent, les éruptions pâlissent, les ulcères purulents se dessèchent, etc. La diète peut fournir à la thérapeutique des secours précieux dans des cas d'épanchements divers ; mais, pour les mômes motifs, une diète rigoureuse pourrait ne pas être sans danger s'il existait, dans quelque partie du corps, un foyer purulent de mauvaise nature.
Parmi les phénomènes qui accompagnent l'abstinence, l'un des plus importants est l'abaissement graduel de la température, depuis le commencement de l'abstinence jusqu'à la mort. Quand le combustible diminue dans le foyer, le feu devient moins actif. Cô décroissement continu de la température a été noté sur l'homme , et M. Chossat a examiné ce point de physiologie avec un soin tout par^ ticuUer, sur les animaux. Il a trouvé qu'il y avait en moyenne un abaissement de 0<>,3 par jour. Le dernier jour de la vie, le refroidissement prend subitement un accroissement assez considérable, et enfin l'animal meurt généralement quand sa température s'est abaissée à -f25^, c'est-à-dire quand il a perdu 14*» ou 16* de température. Il est remarquable que c'est à peu près aussi à ce degré d'abaissement que la mort arrive quand les animaux sont plongés dans des mélanges réfrigérants. (Voy. § 164.)
Pendant l'inanition , la résistance au froid est diminuée chez les animaux : les différences de température extérieure retentissent olus directement sur leur température propre. Des animaux convenâole-
ment nourris présentent , par exemple^ entre leur température de midi et celle de minuit, seulement une différence moyenne de 0<>,75 (en moins pour Theure de nuit). Les mêmes animaux à f inanition présentent, en moyenne, une différence de- plus de 3°, et Toscillaiion est d'autant plus étendue que Tinanition est plus avancée.
Les sécrétions sont, pour la plupart, diminuées pendant Fabstinence. La salive, Turine, le suc gastrique, la sécrétion du lait, sont dans ce cas. L'exhalation de Feau par les voies pulmonaires et cutanées, soumises à Finfluence des lois physiques, persistent, au contraire, et ce sont elles qui entraînent principalement le dessèchement et la perte en poids du corps. *
L'abstinence prolongée entraîne dans le tube digestif des modifications signalées par tous les observateurs. L'estomac se rétracte peu à peu et diminue de volume ; on Fa vu n'avoir plus que le volume d'ime anse du gros intestin. Lorsqu'on donne des aliments à un animal déjà affaibli par une abstinence prolongée, la quantité d'aliments qu'il avale n'est pas toujours digérée, ni môme conservée dans Festomac. M. Chossat a constaté que chez les oiseaux l'aliment donné dans ces conditions s'entasse dans le jabot, et qu'il survient, la plupart du temps, des vomissements qui débarrassent l'estomac du tropplein. D'autres fois les animaux n'ont pas tardé à succomber, et on a retrouvé dans leur estomac le grain, non digéré. L'homme qui a été soumis à Fabstinence ne doit donc revenir que graduellement et avec des précautions très-grandes à une alimentation normale. Pour digérer, en effet, il faut du suc gastrique, et, pour fournir les éléments du suc gastrique, il faut que le sang présente certaines conditions de composition que l'inanition lui a enlevées.
He l'ailmenuitlon insaffisaoU). — L'alimentation insuffisante , lorsqu'elle est prolongée, entraîne les mêmes effets que Fabstinence. Dans Falimentation insuffisante, l'organisme se détruit d'une quantité de sa substance propre proportionnée au déficit de l'aliment. Il subvient de son propre fonds à la dépense quotidienne, pour autant que Faliment ne donne pas lui-même. La mort arrive lorsque Fanimal a perdu les quatre dixième de son poids initial , et les désordres observés dans le cadavre sont les mômes que dans Fabstinence. L'alimentation insuffisante et l'inanition agissent donc tout à fait de la môme manière, à la rapidité près.
Mais entre l'inanition entraînant la mort dans un court espace de
temps et ralimentation complète ou normale , combien de degrés, combien de nuances, dont les effets plus ou moins immédiats se font Sentir sur la santé, et qu'il est impossible de préciser! Plus haut (§ 204), nous avons cherché à fixer, par quelques chiffres, la ration normale ou d'entretien. La moyenne que nous avons fixée offre un grand intérêt, sans doute, au point de vue administratif et pour un ensemble d'individus , mais , dans l'application particulière , elle souffre de nombreuses oscillations. L'âge, le sexe, la stature ou le poids du corps, l'exercice, le climat , la maladie, la convalescence, sont autant d'éléments qui peuvent faire varier cette donnée.
L'alimentation peut n'être pas insuffisante par la quantité, et l'être par la qualité. Déjà nous avons montré comment les aliments non azotés pris isolément, et même en grande quantité, étaient insuffisants pour l'entretien de la nutrition ; comment les aliments azotés pris isolément, quoique nourrissant mieux que les précédents , ne constituent pas, cependant, une nourriture complète. Répétons encore qu'il ne s'agit point ici d'une opposition absolue entre les aliments exclusivement végétaux et les aliments exclusivement animaux , lesquels peuvent rigoureusement suffire à l'existence de l'homme, les uns et les autres renfermant des principes azotés et des principes non azotés. (Voy. §§ 11, 12, 14, 15, 16. ) Nous dirons, toutefois, que si l'alimentation exclusive avec des matières végétales variées peut entretenir la vie, ce n'est qu'à la condition de contenir en proportion convenable les divers principes nécessaires à la nutrition. Comme, en général, les matériaux azotés sont moins abondants dans les aliments végétaux que dans les aliments animaux, ces derniers interviennent toujours d'une manière favorable dans le régime, et permettent de diminuer la masse de nourriture ingérée. En général , le régime exclusivement végétal a d'ailleurs pour résultat de diminuer le poids des individus, et d'amoindrir l'énergie musculaire. C'est ce qu'on observe parfois chez las personnes qui suivent rigoureusement les prescriptions du carême *.
^ Nous avons précéderoroent insisté (§ 204) sur Tavantage qu'il y a pour Thomnie h unir dans son alimentation les substances tirées des animaux aux substances tirées des végétaux. Il est à regretter que la production de la viande et des autres produits animaux (lait, œufs, fromages) soit, en France, tout à fait insuffisante pour subvenir il la ration normale et physiologique des trente-cinq millions d'habitants qu'elle renferme. C'est ce qu'il est aisé de prouver par quelques chiffres empruntés aux doca« ments officiels publiés par le ministère de l'agriculture et du commerce.
Il y a annuellement, en France, de livré à la consommation, 700,000,000 de kjlog. de bœuf, vache, mouton, porc. Ajoutons 280,000,000 de kilog. de volaille, gibier.
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L'alimentation insuffisante (en quantité ou en qualité) est une cause puissante de maladie; et alors même que la santé n'est pas directement altérée par elle, elle place Findividu dans un état de faiblesse et de prédisposition fâcheuse aux diverses causes de maladies. Les maladies épidémiques et contagieuses, en particulier, exercent sur les individus débilités par le manque de nourriture des ravages désastreux.
L'influence de l'alimentation insuffisante sur la santé a, depuis longtemps, attiré l'attention des économistes. Messance, dans ses recherches sur la population, entreprises en 1766 sur les registres des paroisses, a montré l'influence considérable et constante du prix du blé sur le nombre des maladies et des décès. Son travail, qui concerne Paris et quelques provinces de France et d'Angleterre, se termine par cette conclusion : « Toutes les fois que le prix du blé a augmenté, la mortalité est devenue plus forte, et vice versa, » Prenant la statistique au point où Messance Ta laissée, M. Mêlier la conduit jusqu'en 1838, et il montre que les mômes causes ont constamment produit les mêmes effets, effets atténués en partie de nos jours parles progrès de la culture et surtout par l'introduction de la pomme de terre.
poissons, œufs, lait, fromage, et nous obtenons un total de 980,000,000 de kilog. de Tiaode ou de produits analogues.
La population de la Franoe étant de trente-cinq millions d'Individus, il en résulte qu'il n'y a par tête et par an que 28 kilog. de viande [ou produits analogues), c'està-dire 76 grammes par jour (2 onces). Cette quantité est tout à fait insuffisaute. Elle est à peine le quart de la quantité qui serait nécessaire pour constituer la ration normale. (Voy. § 204.)
Si Ton compare la cdnsomffiltlon de Paris h \k consommation de la France, on trouve (documents de 1852) que la ville de Paris consomme annuellement 05,000,000 de kil. de viande ou autres produits animaux ; ce qui représenta* par tête et par jour 260 gr., c'est-à-dire ^ peu près la ration normale. Mais si nous retranchons celte consommation exceptionnelle du total de celle de la France, il en résulte que le délicit est plus marqué encore pour le reste de ses habitants. Sauf- quelques exceptions, isolées dans la masse de la population française, la ration alimentaire de plus de trente millioiis d'hommes est donc loin d'être ce qu^clle devrait être pour être conforme aux exigences de la science physiologique , et celle-ci ne peut rester étrangère aux problèmes économiques, car ces problèmes touchent de près à la maladie, et par cousequent à la médecine.
Il nous est d'autant mieux permis de déplorer ce qui existe en France, que le desideratum de la science n'est point une chimère impossible à réaliser, comme quelques-uns semblent le croire ou plutôt affectent de le dire. En Angleterre, la consommation de la viande est telle, que chaque individu a, en moyenne, près de 100 kil. de viande à consommer annuellement, c'est-à-dire à peu près la normale physiolog^lle. Il en «t <!• mteie dtâs ie Wtrlettberg et ep Bavière.
Les années de disette n'exercent pas seulement leur influence dépopulatricesurla génération présente, mais on aperçoit son influence dans la période vigésimale suivante, dans le nombre des jeunes gens appelés pour le tirage. Cette influence fâcheuse est donc manifeste aussi sur le nombre des naissances, et, par conséquent, sur le second terme dont se compose le mouvement de la population.
L'influence qu'exerce la misère sur la durée moyenne de la vie humaine ne doit pas être exclusivement recherchée, il est vrai, dans l'alimentation insuffisante. D'autres conditions, telles que des vêtements incapables de préserver du froid, les logements insalubres par défaut de ventilation, Fencombrement d'où la concentration des miasmes humains, etc., exercent aussi leur part dans les tristes destinées de l'indigence ; mais il est incontestable que l'alinientation insuffisante est la cause la plus efficace de mortalité. M. Casper, économiste distingué de Berlin, a réduit en chifl'res l'influence de l'aisance et de la pauvreté sur la durée moyenne de la vie, et il est arrivé à ce résultat, savoir, que sur 1,000 individus nés au sein de l'aisance, 911 atteignent l'âge de quinze ans, tandis que, sur 1,000 individus pauvres, 584 seulement parviennent à cet âge. Linfluence de l'aisance et de la misère se poursuit également dans le môme sens dans les âges suivants; mais la différence devient moins grande, d'une part, parce que les causes de maladie et de mortalité agissent avec moins d'énergie sur les adultes que sur les enfants, et, d'autre part, parce que les indigents qui survivent sont les seuls qui présentent une constitution relativement plus robuste que les autres.
A une époque qui n'est pas encore bien éloignée de nous (1846- 1847), rinsuffisance des objets de consommation a amené dans les Flandres belges et dans quelques autres contrées de l'Europe une épidémie meurtrière, énergiquement caractérisée sous le nom de fièvre de famine par M. de Meersman, qui en a tracé le tableau. « Ce qui frappait d'abord, dit l'auteur auquel nous empruntons ces détails, c'étaient l'extrême maigreur du corps, la pâleur livide du visage, les joues creuses et surtout l'expression du regard, dont on ne pouvait perdre le souvenir quand on l'avait subi une fois... Les mouvements du corps étaient lents, la démarche chancelante, la voix presque éteinte. Interrogés sur les soufl'rances qu'ils enduraient, ces infortunés répondaient qu'ils ne souffraient point, mais qu'ils avaient faimi... »
Faire baisser le prix des objets de consommation, et le mettre à la portée de tous, c'est-à-dire perfectionner l'agriculture, favoriser l'ac-
climatement des animaux et des plantes comestibles , abaisser ou supprimer les tarifs de douane et d'octroi sur les denrées alimentaires , tels sont les premiers besoins de Téconomie sociale ; telles sont les questions vitales qui doivent dominer toutes les autres ^
1 Consultez particuliërement syr la natrition : Liebig, Chimie organique appliquée à la physiologie animale et à la pathologie, traduct. française de Gerhardt; în-8^, 1842; — du môme, Lettres sur la chimie considérée dans ses applications à l'industrie, à la physiologie et à l'agriculture, traduct. française de Gerhardt; grand in-i8, 1847 ; —du même, Nouvelles Lettres sur la chimie considérée dans ses applications à la physiologie, etc., particulibrement les lettres XXXII, XXXIII, XXXIV et XXXV, traduct. française de Gerhardt; grand in-i8, 1852 ;— Dumas et Boussingault, Essai de statique chimique des êtres organisés; 3« édit., in -S», 1844; — Ghossat, Recherches expériment. sur tinanition; in-4«, 1843; — Boussingault, Economie rurale considérée dans ses applications avec la chimie, etc.;^yo\. in- 8», 1844; — Bouchardat , De V Alimentation des habitants des campagnes, dans les Annales d^agriculture, décembre 1848; — du même^ De V Alimentation insuffisante, thëse de concours, 1852; — Persoz, Expériences sur Vengraissement des oies, dans les Ann. de chim. et de phys., 3« sér., t. XIV, 1845; — Barrai, Statique chimique du corps humain; consommation des éléments, dans les Ann. de chim. et de phys., 3« série, t XXV, 1849 ; — du même. Statique chimique des animaux ; in-8o, Paris, 1850; — Ph.Scbeffer. De anitHalium, aquaiisadempta^Nutritione; Marburg, in-8^, 1852;— Lehmann , Pr^oû de chimie physiologique animale, traduction Gh. Drion; in-18, Paris, 1855; 3« partie. Réactions chimiques de Véconomie animale,^. 294; — Payen, Des Substances alimentaires, etc.; in-18, Paris, 18o4. — Voyez aussi la bibliographie du chapitre Digistion.
LIVHE n.
CHAPITRE I
MOUVEMENTS
cm m^rtem d« iitottv«nii;iitfl.^Les mouvoments qill »tit ûans récouomio animale sobl nombreux et variés, remcnts les plus étendus et les plus saisissanls sont les mouiée tûtalité 011 d'ensemble, e est-à-dîre les mouvemenls de i ©n vertu desquels Thomme et 1 es animaux changent spon- [ leurs rapports avec les corps environnants et se meuvent stlteux qui les contLeoaent (marche, course, vol, natation)* lordrede mouvetnents, qu'on pourrait appeler mouvements i ou mouvements sur place, et qu'on observe chez Thomme idagré de fréquence et de complexité variées presque à Finsnt dans le changement de rapport, les nus par rapport i, des divers segments mobiles qui composent le squelette ; emeQls de situation en vertu desquels le corps peut prendre les les plus diverses, et dans lesquels les membres jouent le . rdle, quoique cependant le tronc lui-même n'y reste presib étranger.
i alors que lliommeou les animaux n exécutent pas les mou-
étâEdus dont nous venons de parler, ils sont loin encore
U]a0bilas. La cage thoracique est à chaque Instant soulevée
el détermine par Tampliation du poumon et par son re-
^ dimensions premières l'entrée et la sortie de Tair néces-
il la respiration. (Voy, § 116 et suiv., | 122 et suiv.) Le tube
f, Testomac^ se meuvent sur les aliments contenus dans leur
' <§§ 29i 33» 34). A certains moments qui correspondent avec
ni de la faim et do la soif, TaUmentest amené à la bouche
par elle ; la langue, les lèvres, les mâchoires, le pharynx se
rwil cb&cuQ à leur manière pour diviser l'aliment, pour le ma-
cher, ravaler, etc. (§21 et suiv.); et lorsque la digestion est i vée, le résidu de la digestion est expulsé par les puissances i de la défécation (§ 35). A chaque moment le cœur se oonf] le sang qui y afflue, et le fait progresser dans les artères. (Vqy. et suiv.) Les artères, les capillaires et les veines se meuvent i liquide par un mouvement en retour, dû à rélasticité de le rois, et aussi, dans certaines conditions, en vertu de la pu contractile inhérente à leurs tuniques. (Voy. §§ 96, 99, 102.)
Les canaux excréteurs des glandes se meuvent sur les sécrétion pour les faire progresser du côté des surfaces cul muqueuses sur lesquelles le produit sécrété doit être déposé, "j diverses fonctions des organes des sens qui nous restent à revue, la production du son de la voix, celle de la parole, ) tent aussi des mouvements variés et plus ou moins complexesif seulement dans la position de Torgane du sens pris en i encore dans les rapports réciproques de ses diverses parties i tuantes. Dans les fonctions de reproduction, enfin, la liqueur I daute doit ôtrc portée dans l'intérieur des organes femelleiîj organes font progresser par leurs mouvements la semence dl^ des ovaires, et Tovule du côté de Tutérus. On peut dire d'VM \ nièrc générale que toutes les fonctions de Téconomie sont ao gnées de mouvements *.
Les mouvements sont sous la dépendance du système mu ils résultent, en d'autres termes, de la contraction des musdeStl que la contraction musculaire détermine le mouvement, celanai pas dire toutefois que les parties pourvues de muscles soient I seules qui se meuvent. Lorsque la colonne vertébrale , inclinés \ avant par le jeu dos muscles abdominaux et ceux du cou, par < pic , se redresse sous l'influence des ligaments jaunes i étendus entre les lames des vertèbres, ce mouvement de retour aV point sous rinnuencc immédiate des muscles , et cependant il II source dans la contraction de flexion qui a bandé le tissu él celui-ci revient sur lui-môme avec une énergie proportionnée II force de distension. Il en est de môme dans le retrait rhytl des artères. Elles nîviennent par élasticité sur le sang, après la 4 tension excentrique due à la contraction musculaire du cœur*. NH
1 L'absorption elle-môme fait à )ieine exception, puisqu'eUe est : fois aux courants d'endosmose et à la pression due à la contractioB i § 75 et suiv.)
* Les artères sont contractiles aussi (surtout les artères d*iu petti «lîteSi l
CHAPITRE r
MOUVEMENTS
Des diverses sortes de mouvements. — Les mouvements qui s'accomplissent dans Téconomie animale sont nombreux et variés. Les mouvements les plus étendus et les plus saisissants sont les mouvements de totalité ou d'ensemble, c'est-à-dire les mouvements de locomotion en vertu desquels Thomme et les animaux changent spontanément leurs rapports avec les corps environnants et se meuvent dans les milieux qui les contiennent (marche, course, vol, natation). Un autre ordre de mouvements, qu'on pourrait appeler mouvements partiels ou mouvements sur place, et qu'on observe chez l'homme avec un degré de fréquence et de complexité variées presque à l'infini, consistent dans le changement de rapport, les uns par rapport aux autres, des divers segments mobiles qui composent le squelette ; changements de situation en vertu desquels le corps peut prendre les attitudes les plus diverses, et dans lesquels les membres jouent le principal rôle, quoique cependant le tronc lui-même n'y reste pres- (|ue jamais étranger.
Mais alors que Thommeou les animaux n'exécutent pas les mouvements étendus dont nous venons de parler, ils sont loin encore «rôtre immobiles. La cage thoracique est à chaque instant soulevée et abaissée, et détermine par l'amphation du poumon et par son retour à ses dimensions premières l'entrée et la sortie de l'air nécessah-e à la respiration. (Voy. § 116 et suiv., § 122 et suiv.) Le tube digestif, l'estomac, se meuvent sur les aliments contenus dans leur cavité (§§ 29, 33, 34). A certains moments qui correspondent avec le sentiment de la faim et do la soif, Talimentest amené à la bouche ou saisi par elle ; la langue, les lèvres, les m&choires, le pharynx se meuvent chacun à leur manière pour diviser l'aliment, pour le ma-
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nouvements volontaires*— nouvements Involontelros* — Les
muscles qui mettent les parties en mouvement par le jeu des leriers osseux ; en d'autres termes, les muscles de la locomotion sont pour la plupart soumis à Pempire de la volonté : on les désigne généralement sous le nom de muscles du mouvement vohntaire, ou, avec Bichat, sous le nom de muscles de la vie animale. Les muscles dont la contraction est soustraite à Fempire de la volonté (muscles de rintestin, de la vessie, de rutérus, etc.] ont été désignés sous le nom de muscles du mouvement involontaire^ ou, avec Bichat, sous le nom de muscles de la vie organique. Les premiers de ces muscles sont surtout en rapport avec le jeu des fonctions de relation ; les seconds avec celui des fonctions de nutrition. Cette distinction des muscles en muscles volontaires et muscles involontaires a été souvent attaquée depuis Bichat. Il est aisé, en eiïet, de se convaincre qu'on certain nombre de muscles sont tour à tour volontaires ou involontaires. Les muscles du thorax et de Tabdomen agissent sans cesse dans les phénomènes mécaniques de la respiration , et pendant la veille et pendant le sommeil, sans que nous en ayons conscience. Or, nous pouvons aussi à tout instant mouvoir ces mêmes muscles dans des directions et avec une intensité subordonnée à notre caprice ou à nos besoins. Dans Tacte si compHqué de Taccouchement, ne voyons -nous pas un grand nombre de muscles tour à tour volontaires et involontaires ? Nous pourrions encore citer d'autres exemples. Mais, malgré ses imperfections, nous pensons que cette classification doit rester dans la science. Outre qu'elle repose sur une vue d'ensemble d'une haute portée, elle est simple et vraie d'une manière générale. D'ailleurs, toutes les classifications qu'on a cherché à substituer à celles-là sont loin d'être plus rigoureuses, et elles ont généralement le défaut d'être beaucoup moins claires.
La composition intime de la fibre musculaire est-elle en rapport avec la nature de la contraction ? Oui, d'une manière générale ; non, d'une manière absolue.
Chez l'homme et les vertébrés, les muscles de la locomotion, ou les muscles volontaires sont rouges , et généralement composés . de faisceaux striés; les muscles involontaires, moins colorés, sont généralement composés de fibres lisses (voy. § 219). Il y a toutefois une exception remarquable. Ainsi, le cœur, quoique soustrait à rinfluence de la volonté, est composé de faisceaux striés. En descen-
dant l'échelle animale, on voit de la manière la plus manifeste que la striation ou la non-striation de la fibre musculaire n'est pas nécessairement en rapport direct avec le mode volontaire ou involontaire de la contraction. Les muscles de la locomotion d'un grand nombre d'invertébrés, en effet, sont composés de fibres lisses, et, d'autre part, les cœurs lymphatiques des reptiles sont composés d'une tunique musculaire à faisceaux striés.
Beaucoup d'animaux inférieurs (infusoires, polypes, embryons d'animaux inférieurs) sont constitués à leur intérieur par une masse contractile demi-transparente, sans trace de fibres distinctes, qu'on désigne généralement sous le nom de sarcode, La substance musculaire, dans son état de plus grande simplicité, n'offre rien d'analogue ni aux faisceaux striés ni aux fibres lisses. Ces deux ordres différents d'éléments musculaires n'apparaissent que dans les animaux plus compliqués, où se dessine en même temps un système nerveux. On peut dire que la nature volontaire ou involontaire de la contraction dépend bien moins de la structure intime des muscles que de la nature des nerfs qu'ils reçoivent. Chez l'homme en particulier, ainsi que chez les vertébrés, les muscles volontaires sont en relation avec les nerfs qui se détachent directement de l'axe cérébro-spinal, tandis que les muscles involontaires sont animés par le système ganglionnaire du grand sympathique.
Ce chapitre sera principalement consacré à l'étude des mouvements volontaires. Les mouvements involontaires ont été déjà examinés en partie dans le premier livre, aux diverses fonctions de nutrition, ou le seront plus tard (au chapitre de V innervation); nous ne nous en occuperons ici qu'en ce qui concerne le mécanisme de la contraction musculaire.
Indépendamment des mouvements volontaires ou involontaires dont nous venons de parler, mouvements visibles et mesurables à l'œil nu, on peut encore observer chez les animaux, à l'aide du microscope , sur quelques points des surfaces muqueuses et dans les éléments de quelques tissus, un certain ordre de mouvements qui paraissent complètement indépendants du système nerveux. Ces mouvements, observables seulement au microscope, persistent dans les tissus séparés du corps de l'animal vivant, sont par là même en dehors des mouvements volontaires, et se rattachent évidemment aux fonctions de nutrition. Tels sont le mouvement vibratile et le mouvement brownien. Ces mouvements ne peuvent être observés chez rhomme et dans les animaux supérieurs que dans un petit nombre
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de tissas. Dans quelques animaux inférieurs, ils sont beaucotip pins fréquents et plus répandus.
SECTION I
HouTemeiiti de qnelqaes parties élémentaires.
(HoaireiiieiiUi TlalMes »a ■iler«fle*pe.)
lltouvement brownien. — Lorsqu'on place sous le microscope des cellules pigmentaires prises dans les couches profondes de Fépiderme ou dans les mailles de la choroïde, on constate que les granulations pigmentaires contenues dans les cellules sont animées de mouvements variés. Les unes décrivent des trajets plus ou moins sinueux , d'autres tournent* sur elles-mêmes autour de leur aie, on autour d'un centre fictif. Les cellules qui contiennent la chlorophylle végétale présentent les mômes phénomènes. Si le mouvement donl nous parlons s'observe plus particulièrement dans les cellules pigmentaires des animaux et dans les cellules vertes des végétaux, cela dépend sans doute de la coloration des molécules, qui facilite ^obse^ vation microscopique. Il est probable qu'elle a lieu aussi dans toutes les jeunes cellules (contenant un liquide non solidifié).
Le mouvement brownien n'est pas dû à la position des objets examinés, car II n'a pas lieu dans le môme sens, pour une môme cellule observée, mais bien dans les sens les plus divers. On a souvent attribué ce mouvement à un phénomène d'évaporalion inégaie qui, changeant la température de certaines molécules par rapport aux autres, entraînerait dans la masse du contenu liquide les mêmes mouvements moléculaires qu'on observe dans un liquide chauffé dans un vase. Il est possible que les molécules suspendues dans le liquide des cellules organiques obéissent, dans leurs mouvements, à des changements partiels de température, car des mouvements analogues s'observent dans toutes les molécules suspendues au milieu des masses liquides en repos : la température, quelque ûxe qu'elle paraisse, étant dans un état d'oscillation perpétuelle. Mais il est probable que les mouvements qu'on observe dans les cellules organiques obéissent encore à une autre cause. Il est probable , dis-je, que ces mouvements intérieurs sont déterminés aussi par les courants d'entrée et de sortie qui caractérisent les fonctions des cellules végétales et animales. Gela est d'autant plus probable que ces mouvements acquièfetii toute leur intensité, lorsqu'on ajoute un peu d'eau aux oel-
Iules en observation et qu'on augmente ainsi Ténergie des courants d'endosmose. Il faut d'ailleurs remarquer que le mouvement brownien est un mouvement très-lent. Il ne nous paraît vif au microscope que parce que les instruments grossissants en augmentent considéra* blement l'étendue. Si la molécule organique qu'on observe décrit, par exemple, dans son mouvement, en une seconde, un espace équivalent à 2 millimètres pour un grossissement de 400 diamètres, il est évident que dans le même temps elle n'a réellement parcouru qu'un espace quatre cent fois moindre, c'est-à-dire environ 1/200» de millimètre.
■Mnremoit Tibratiie. — L'épithélium à cylindres qui tapisse quelques membranes muqueuses pré- pig. 71.
sente une particularité remarquable.
Les cylindres qui le constituent portent | à leur surface libre de petits appendices ou cili vibratiles. (Voy. fig. 71.)
Les cils vibratiles n'existent, chez épithéuum riBiuTitB.
l'homme et chez les mammifères, que a, cyiindrct de répithénom.
SUrPépilhélium du sac lacrymal, du B.«»-P»«e.àl..urt«c«IIbrede.c,Iladr...
canal lacrymal, des cavités nasales (y compris la cloison, les sinus frontaux, ethmoïdaux, maxillaires), de la trompe d'Ëustache, au sommet du pharynx, à la face supérieure du voile du palais , dans le larynx, dans les bronches, aux lèvres et au col de l'utérus, à la face interne de cet organe et dans les trompes, dans les ventricules du cerveau, à Torigine des canalicules urinifères, et aussi, mais d'une manière transitoire, sur la surface des éléments de l'œuf dans leé premières phases du développement.
L'épithélium vibratile est généralement plus répandu chez les animaux inférieurs. Dans beaucoup de reptiles , on trouve cet épithélium j non-seulement dans les voies de la respiration et de la génération, mais aussi dans la bouche, dans Tœsophage et dans le cloaque. Le0 invertébrés présentent aussi des cils vibratiles sur divers points des snrfaces muqueuses, et quelquefois à la surface tégumen taire externe, sans qu'on puisse dire que la présence ou l'absence de ces appendices mobiles soit en rapport avec le degré d'élévation ou d'abaissement de l'animal dans Téchelle des êtres. Beaucoup d'invertébrés ne présentent point, en etlet^ de cils vibratiles.
On rencontre aussi des cils vibratiles dans les plantes, principal»- \ dans les cryptogames. Les spores des algues d'eau douce et des
conferves, par exemple, sont couverts de cils à Taide desquels ils s'agitent vivement dans Teau, au moment où ils se séparent de k plante-mère, avant de gagner le fond du liquide, pour y suivre les phases de leur développement.
Les cils vibratiles animaux sont de petits appendices hyalins situés sur la surface libre des cellules de Fépithélium à cylindre. Chaque cellule en porte plusieurs : leur nombre varie entre six et douze par cylindre. Leur longueur moyenne est , chez l'homme, d'environ 0"",0005. Quant à leur diamètre, il est à peine le dixième ou I0 vingtième de leur longueur. Les cils vibratiles des animaux inférieurs ont souvent des dimensions beaucoup plus considérables.
Les cils vibratiles peuvent être facilement observés sur les membranes muqueuses extraites du corps des animaux vivants; mais ils disparaissent promptement par putréfaction. On ne peut les examiner dans la profondeur de l'appareil respiratoire de Thomme que lorsque l'ouverture du cadavre a lieu quelques heures seulement après la mort; chez les suppliciés, par exemple. On peut cependant se procurer de Tépithélium vibratUe sur Thomme vivant. U suffit pour cela de promener assez doucement l'extrémité d'une plume sur la partie profonde de la cloison nasale. On enlève ainsi un peu de mucus, qui entraîne avec lui des cellules d'épithélium vibratile» qu'on peut alors placer sous le microscope. Pour bien étudier ce mouvement, et pour l'examiner sur des lambeaux étendus de membranes, la membrane muqueuse détachée de la voûte palatine d'une grenouille est surtout très-convenable.
Quand on examine l'épithélium vibratile au microscope, on voit les cils qui le surmontent agités d'un mouvement spontané^ qui consiste dans une succession d'inclinaisons et d'élévations. En général, un grand nombre de cils s'inclinent ensemble, se relèvent de même, et se meuvent dans le même sens ; on a comparé leur mouvement à celui que déterminerait un coup de vent sur les tiges d'un champ de blé.
Pendant ce mouvement d'abaissement et d'élévation des cils dans un sens déterminé, les liquides et les molécules suspendus dans les liquides placés à la surface des membranes muqueuses sont entraînés, par le relèvement successif des cils, dans un sens opposé àccloi de leur abaissement. Si on place, par exemple, des poussières colorées dans le liquide dont on imbibe la pièce observée, on peut remarquer que les molécules de la matière colorante sont entraînées par le mouvement de Tépithélium vibratile de la grenouille avec une vi-
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tessedeO"",! à0«»«,2 par seconde. Laviteçsedu mouvement imprimé au liquide est , d^ailleurs , subordonnée à sa densité : la vitesse des ondulations des cils vibratiles étant modifiée, on le conçoit, par le degré de résistance du liquide qui les baigne. Le nombre des inclinaisons des cils vibratiles en un temps donné est d'ailleurs assez variable; il est de 75 à 150 par minute sur la mouche et la grenouille; de 250 à 300 dans le même temps sur le polype d'eau douce (le polype d'eau douce porte des cils vibratiles à la surface tégumentaire).
Le mouvement d'élévation et d'abaissement des cils (mouvement analogue à celui d'un doigt qui s'abaisse et se relève alternativement) est le mouvement le plus commun. MM. Valentin et Purkinje, qui ont étudié d'une manière toute spéciale ce point curieux d'anatomic microscopique, distinguent encore trois autres sortes de mouvements des cils : 1" un mouvement d'entonnoir^ ou mouvement infùndibuliforme, dans lequel la pointe libre du cil décrit une circonférence, et, par conséquent, le cil tout entier un véritable cône ; 2** un mouvement d'oscillationy dans lequel le cil décrit un mouvement de vaetp-vient, comme un pendule dont le point fixe serait à l'insertion du cil sur le cylindre d'épithéiium qui le supporte ; 3^ un mouvement ondulatoire dans lequel le cil décrit, en s'incliuant^ des sinuosités analogues à celles que présenterait une banderole abandonnée au vent ou au courant de l'eau.
On peut encore remarquer que souvent le sens du mouvement suivant lequel s'inclinent les cils change au bout d'un certain temps, pour s'opérer dans un sens opposé, et ainsi de suite plusieurs foi9 et à des intervalles à peu près réguliers. C'est ce qu'on observe trèsfacilement sur les branchies des moules.
Ce qu'il y a de plus remarquable dans le mouvement des cils , c'est qu'il est complètement en dehors de l'influence du système nerveux, lequel n'envoie point de filet dans l'épithélium; c'est qu'il persiste une heure et même deux heures, alors que les cellules de l'épithélium sont séparées du corps et séparées aussi les unes des autres.
Lorsqu'on place des cellules vibratiles extraites des fosses nasales de l'homme dans du sérum, le mouvement peut y persister plus de vingt-quatre heures. Ce mouvement s'éteint plus vite dans l'eau pure, parce que l'endosmose qui se fait vers la cellule épithéliale agit sur elle en la déformant. Chez les reptiles, le mouvement spontané des cils dure bien davantage encore. Si l'on a soin do préserver les cellules de l'épithélium vibratile de la tortue contre les effets du dessé-
chement, le mouvement des cils se prolonge pendwûi phmeun et' maineê après la mort de Tanimal.
Le rôle physiologique des cils vibratiles , dans les espèces inférieures, paraît surtout en rapport avec la respiration. Leur but est vraisemblablement de renouveler le liquide à la surface des membranes absorbantes, d'éloigner ainsi le liquide vicié par les produits de l'expiration de Tanimal, et d'attirer le liquide voisin. On retrouTe le mouvement vibratile dans l'appareil respiratoire des animaux supérieurs, mais il n'a plus ici qu'un rôle fort obscur. On peut dire cependant que le mouvement des cils , partout où on l'observe , est capable de faire progresser lentement le mucus et les autres substances déposées à la surface des membranes muqueuses. Il n^est pas impossible que le mouvement des cils vibratiles des trompes, dans l'espèce humaine, contribue à diriger Tovule du côté de l'utérus, et que les cils qui se meuvent dans les petites bronches ne facilitent l'expulsion des mucosités pulmonaires. La direction de leur mourement d'inclinaison permet au moins de le supposer. Mais il faudrait pour cela que ce mouvement ne fût pas alternatif dans ces divers points, ce qui n'est pas encore nettement établi. Dans les ventricules du cerveau de l'homme, qui sont tapissés non par une membrane muqueuse, mais par ime simple couche do cellules d'épithélium à cylindres pourvues de cils vibratiles, on ne sait pas quel rôle les cils sont appelés à jouer.
Le mouvement des filaments mobiles qui existent dans la semence, et auxquels on donne le nom de spermatozoïdes , offre avec le mouvement des cils vibratiles une grande analogie. (Voy. Sperme^ § 392.) Cette analogie est frappante surtout quand on examine des cellules d*épithélium vibratile isolées au milieu d'un liquide. L'action des cils sur le liquide détermine, dans la cellule isolée qui supporte les cils, une réaction en sens inverse, et on voit alors la cellule se mouvoir dans le liquide par une sorte de mouvement gyratoire ou de translation.
SECTION n.
De» phénomène» de la contraction moacnlaire*
Des m««cies. — Les muscles de Thomme et de la plupart des animaux vertébrés peuvent être divisés, ou égard à leur structure intime, en deux classes qui correspondent à peu près à celle des muscles volontaires ou involontaires. Les éléments des muscles volontaires
oa eitérienrs sont striés transversalement , c'est-à-dire perpendiculairement à leur longueur ; les autres (muscles intérieurs) sont composés de fibres lisses.
A. Composition élémentaire des muscles extérieurs. — -Quel que soit le volume d'un muscle de la vie animale^ quel que soit celui des faisceaux (visibles à Tœil) de l'assemblage des- Fig. m. quels il résulte, toujours les faisceaux du muscle peuvent être divisés en un certain nombre de parties élémentaires bien définies, se reneontrant partout à peu près sous les mûmes dimensions, et auxquels on donne le nom de faisceaux primitifs. Ces faisceaux primitifs ont | reçu le nom de faisceaux striés, parce qu'ils présentent une disposition que n'offre aucun autre tissu de Téconomie. Ces faisceaux sont striés, c'est-à-dire marqués en travers, et perpendiculairement à leur axe, de lignes horizontales très-rapprochées. (Yoy. fig. 72.)
On désigne les éléments des muscles de la vie animale sous le nom de faisceaux primitifs j et non sous celui de fibres primitives ^ parce que par l'analyse microscopique on arrive à reconnaître que ces faisceaux primitifs renferment dans une enveloppe commune (ou sarcolenmie) des éléments plus fins, auxquels on réserve le npm de fibres primitives ou /{6rt//e« musculaires. Au reste, les faisceaux primitifs sont des parties bien définies qui ne résultent pas seulement de Taccolement de parties plus fines ; ces parties sont contenues dans une enveloppe spéciale amorphe (sarcolemme) et constituent \m petit système élémentaire au môme titre que le tube nerveux ou la fibre du tissu cellulaire. Les fibrilles qui entrent dans la constitution du faisceau primitif se traduisent, au travers de la transparence du sarcolemme ou gaîno commune, par des lignes longitudinales, correspondantes à leur accolement. Les fibrilles sont réunies et collées en(re elles par une substance amorphe.
Les faisceaux primitifs ont un diamètre qui oscille entre 0"*",0) et 0"",03. Ces faisceaux ne sont presque jamais tout à fait rectilignes sur le fragment de muscle qu'on observe : ils sont plus ou moins infléchis. C'est à ces inflexions que la chair musculaire doit de présenter à l'œil nu cet aspect ridé ou onde qu'offre la surface d'un muscle lorsqu'on Texamine sur la direction des fibres charnues ; cette disposition est surtout remarquable sur le filet de bœuL Nous exa-
minerons plus loin, avec détails, ces inflexions, qui sont les vestiges persistants du raccourcissement du muscle. Elles sont représentées à rélat rudimentaire, fig. 72 (faisceau b) , et au maximam de développement sur la figure 76, page 582. Les inflexions dues à la contraction sont d'ailleurs plus éloignées les unes des autres que les stries proprement dites.
Les stries des faisceaux primitifs apparaissent, au microscope, sons la forme de petites lignes transversales foncées , tranchant sur la transparence des espaces interlinéaires. La striatùm transversale des faisceaux primitifs n'appartient pas à Fenveloppe, mais aux fibriDes contenues dans la gatne commune; elle est visible, par suite de la transparence du sarcolemme. Lorsqu'on isole les fibrilles, celles-d conservent la striation en travers , ce qui prouve bien que ce sont elles qui sont striées. Les fibrilles ont environ 0"",00l de diamètre; d'où il suit que dans un faisceau primitif de 0°^,01 de diamètre, il y en a environ ime centaine, et environ 300 dans un faisceau de 0"»«,03 de diamètre.
On a souvent considéré les fibrilles musculaires comme conskituées à la manière d'un chapelet par des globules ou par de petits segments cylindriques superposés (sarcous éléments de M. Bowman). On a même pensé que le faisceau primitif ne pouvait être séparé en fibrilles que par un artifice auatomique, et que les stries correspondaient à la superposition de petits disques, de nature fibrineuse, mesurant toute l'épaisseur du faisceau primitif et empilés les uns sur les autres, dans la gaîne commune, comme de petites pièces de monnaie. Mais cette manière de voir a été plutôt suggérée par une théorie particulière sur la contraction musculaire que par l'observation microscopique elle-même *.
Les fibrilles extraites de la gatne commune du faisceau primitif présentent une disposition striée, parce qu'elles ofTrent une multitude d'ondulations très- fines, La partie saillante de l'ondulation n'étant pas située sur le même plan d*observation que la partie rentrante, la première paraît claire à l'observation, et la seconde foncée. De là, la striation transversale 3. La fibrille musculaire est pleine, hyaline
* La division des faisceaui primitifs cq disques (constitués par l'adossement des petits segments cylindriques dont on les suppose composés) ne s'observe que nr des pièces qui ont macéré ou sur des muscles en voie de décomposition. Sur les moides frais on ne voit rien de semblable. 11 n'est pas de muscles striés sur les snimsuc supérieurs et sur l'homme , oii l'on ne parvienne à mettre en évidence les /ibriUn contenues dans les faisceaux primitifs quand les muscles sont frais.
* Quel est le mode de Vondulaiion des fibrilles? Est-il rectiligne (WiU^ GùBlher),
comme la fibre cellulaire, et on peut quelquefois Tobserver sans ses ondulations caractéristiques. Lorsqu'on examine les faisceaux [irimitifs sur des muscles paralysés, les faisceaux ne sont point striés en travers , les fibrilles primitives ont perdu leurs stries ; elles ne sont plus ondulées. Il en est de même lorsqu'on examine les muscles d'individus épuisés par des aiïections chroniques et chez lesquels le système musculaire est depuis longtemps livré à l'inaction . Ceci montre qu'il y a une liaison directe entre la contraction des muscles et la striation des fibrilles, et que celle-ci n'est probablement, comme les inflexions à plus ^andes dimensions qui portent sur le faisceau pri* mitif lui-même , que les vestiges persistants de la contraction musculaire elle-même.
Si la striation transversale que présentent les faisceaux primitifs des muscles striés est due aux ondulations des fibrilles que ce faisceau primitif contient, on se demandera peut-être comment il se fait que, ces ondulations appartenant à une grande quantité d'éléments groupés, apparaissent à travers la gaîne qui les contient, suivant des lignes sjrmétriquement disposées. A cela on peut répondre que les fibrilles élémentaires ne sont pas isolées dans le faisceau primitif; qu'elles sont, au contraire, intimement accolées entre elles, si bien qu'il est difficile de les séparer ; dès lors on conçoit que ces ondulations^ n'étant que les vestiges persistants de la contraction en masse du faisceau musculaire primitif, soient disposées au même niveau, ou sensiblement
oa bien se (ait-il suivant une direction héliçoUde^ de manière que les fibrilles ressembleraient à des sortes d'hélices ou de tire-bouchons (Raspail^ Beichert, Arnold) ? La question n'est pas encore parfaitement résolue.
Qoand on examine au microscope les muscles thoraciques des ^^^* ^3*
inseetes^ on observe que les faisceaux striés se présentent sous deu aspects différents. Les uns apparaissent comme les représenle la fig. 73 (a) ; les autres sont un peu différents (fig. 73« h) ; e*e8t-^-dire que les premiers sont plus larges, ont les stries plus rapprochées et jdus nettement marquées; les autres sont plus élroiU^ ont les stries plus éloignées et moins nettement marq[uées, 11 est permis de conclure de'ces deux apparences que les prémices de ces fibres (a) correspondent à l'état de contraction, do Boscle (diminution de largeur, augmentation d'épaisseur) et qoe les antres correspondent à l'état de relâchement.
Ainsi qne le remarque M. KOlliker, ce qui contribue encore à démontrer qoe la striation des fibrilles musculaires tient aux veatifes permanents de la contraction musculaire, ou à une ondulation des fibres, c^est qne ks fibres du tissu cellulaire (lesquelles sont homogènes et transparentes eomme on sait) se rétractent sous l'influence de l'acide acétique, et présentent sou- Ycat alorS| tu microacope, des stries transversales très-réguliëres.
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au même niveau, sur toutes les fibrilles d'un même faisceau primitii
La disposition striée des faisceaux primitifs des muscles de b locomotion n'existe pas seulement chez Fhomme et les mammifirei ; on Tobserve aussi dans les oiseaux, dans les reptiles et dans les poi§sons, et aussi dans les muscles de la locomotion d'un grand nombra d'invertébrés, bien que, chez les poissons et chez les inYertAbrés,ki muscles de la vie animale ne soient point colorés en rouge, comai chez Fhomme et les animaux supérieurs.
Chez l'homme, les faisceaux primitifs ou striés existent dans to» les muscles soumis à l'empire de la volonté ou muscles de la vie asimaie; parmi les muscles intérieurs, il en est un cependant quioit constitué par des faisceaux striés; ce muscle est le canir.
B. Composition élémentaire des muscles intérieurs. — Les muscles intérieurs, tels que la tunique musculeuse de Tintestin, delà vem de l'utérus, de la trachée-artère, des bronches, etc., présentent aM composition élémentaire un peu différente.
Les fibres primitives des muscles intérieurs ne sont pas groupéai, comme les précédentes, en faisceaux primitifs, c'est-à-dire qu*ai divisant un muscle de la vie végétative et en le poursuivant dans us éléments constitutifs, on arrive , par des décompositions succesafei, jusqu'à la fibre primitive, sans passer par le faisceau primitif End'antres termes, les fibres primitives des muscles intérieurs ne sont pas réunies en groupes définis entourés par une membrane spéciale, mais ces fibres primitives sont simplement accolées entre elles dans la masse d'un muscle par le tissu cellulaire général.
De plus, tandis que les faisceaux primitiCs des muscles striés (avec les fibrilles qui les composent) mesurent toute la longueur du muscle et vont d'une extrémité à l'autre du corps charnu, les fibres primitives des muscles de la vie végétative ont, au contraire, des dimensions beaucoup plus faibles. Ces fibres primitives ont des dimensions très-petites: elles n'ont guère plus de 0"",04 à 0"»",08 de longueur, sur une épaisseur de 0™",004 à 0"",006 (aussi les désigne-t-on communément en histologie sous le nom de fibres-cellules).
Ces fibres sont lisses, c'est-à-dire qu'elles ne présentent point de striation en travers. Elles présentent parfois une apparence de séparation longitudinale dans leur contenu. Les fibres musculaires lisses sont répandues dans des points très-nombreux de l'économie, entremêlées avec le tissu cellulaire, et donnent aux tissus dans lesquebon les rencontre la puissance contractile. Les muscles intérieurs, qui circonscrivent presque tous des cavités ou des canaux (muscles de Tio-
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testiny de la vessie, etc.), sont par conséquent composés de iibc^ qni soot bien loin de mesurer toute la circonférence des parties sur lesquelles elles se déploient. Les fibres musculaires lisses ont besoin, pour exercer leur action contractile sur ces parties, de se fixer,, par leurs extrémités, à la membrane fibreuse (ou celluleuse condensée) qui forme la charpente de ces organes. C'est par l'ensemble combiné de leur contraction simultanée que les fibres lisses amènent le rétrécissement des cavités. C'est peut-être à cela, en partie, qu'est dû le mode spécial de la contraction de ces parties, laquelle est lente et successive. Les fibres musculaires lisses sont généralement moins rouges que les fibres striées ; dans quelques organes elles sont tout à fait incolores.
Indépendamment des organes cités plus haut, les fibres musculaires lisses se rencontrent dans beaucoup de parties qui , par leur apparence, n'offrent pas les caractères du tissu musculaire , et auxquelles on a pendant longtemps refusé la contractilité. Ces fibres s'y trouvent répandues en quantité très-variable et entremêlées avec les éléments d'autres tissus, tels que les tissus cellulaires et élastiques. Ainsi, par exemple, les fibres contractiles de l'iris, les fibres contractiles des vaisseaux (artères, capillaires, veines et lymphatiques), les fibres contractiles du sac lacrymal, des canaux lacrymaux, des vésicules séminales, de la vésicule biliaire, des canaux excréteurs des glandes, les fibres contractiles du dartos, les fibres contractiles qu'on rencontre dans l'épaisseur du derme (elles y déterminent la chair de poule), appartiennent aux fibres musculaires lisses.
Les limites qui séparent les fibres musculaires lisses des fibres musculaires striées ne sont pas nettement tranchées. A l'entrée des voies digestives, les faisceaux striés se prolongent jusque dans l'œsophage et ne font place que peu à peu aux fibres lisses. t)e même, à la partie inférieure du rectum , la tunique musculcuse de l'intestin présente des fibres striées dans ses portions les plus déclives.
La distinction des muscles en muscles striés et en muscles lisses est fondée surtout dans les vertoiirés. Si l'on trouve des muscles striés chez beaucoup d'invertébrés , on peut dire cependant que les muscles lisses y sont beaucoup plus répandus. La couleur des muscles est d'ailleurs un caractère tout à fait accessoire : les poissons, qui ont des muscles blancs, ont cependant des muscles striés ; il en est de môme de la plupart des insectes; presque tous les invertébrés ont des muscles peu ou point colorés.
Les animaux inférieurs, dans lesquels las divers tissus ne sont point
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nettement distincts les uns des autres sont souvent constitués (les protozoaires, les rotatoires, etc.) par une masse contractile dans son ensemble. Les mouTements qui se passent ici dans la masse entière da corps , comme aussi dans les œufs des planaires qui s'allongent eC s'étranglent en tous sens, ne sont point comparables à ceux qui s'accomplissent dans les animaux supérieurs, car il n'y a point chez les protozoaires de système nerveux distinct, tenant sous sa dépendance des tissus divers. Ces mouvements élémentaires sont bien plutôt de Tordre des mouvements vibratiles. (Voy. § 218.)
Be Ui «•■tmctlUté w^mmemimire. — La fibre musculaire est CORtraciile, c'est-à-dire que, dans certaines conditions déterminées, elle rapproche ses deux extrémités et diminue ainsi de longueur. La contractilité d'un muscle a besoin, pour entrer en jeu, d'un exeitani.
Tantôt Texcitant du mouvement est la volonté, comme, par exemple, dans la plupart des mouvements de la locomotion; tantôt k stimulus agit localement sur le muscle lui-même, ou tout au moiu sur des points sensibles et voisins du muscle , comme lorsque Taliment excite de proche en proche par sa présence la contraction successive de la tunique musculaire de l'intestin. Dans ces divers cas, le système nerveux est l'intermédiaire obligé de la contraction. Les ner£s sont, en effet, les conductions de la volonté, et sans eux celle-d est frappée d'impuissance ; de même, le stimulus aliment n'agit, ainsi que nous le verrons, que par une action réflexe (voy. Innervatùm, % 344), en, vertu de laquelle la sensation obscure déterminée sur la muqueuse intestinale est renvoyée vers le muscle sous-jacent par les nerfs du mouvement musculaire; lorsque les conducteurs sont interrompus, la paralysie musculaire survient.
La volonté est l'excitant par excellence de la contraction musculaire dans les actes de la vie animale, et c'est elle qui entraîne les contractions les plus étendues et les plus soutenues; mais elle n'est pas le seul. On peut mettre en jeu la contractilité musculaire, en excitant, à l'aide d'un irritant mécanique^ chimique ou galvanique, les nerfs qui vont se rendre dans les muscles. Enfm , on peut encore mettre en jeu la contractilité musculaire à Taide des mêmes excitants portés sur la fibre musculaire elle-même : ces excitants peuvent être soit mécaniques, soit chimiques, soit galvaniques. La contraction qu'on obtient ainsi dans le muscle vivant est moins marquée et moins étendue, quoique évidente.
Le galvanisme constitue l'excitant le plus énergique , le plus délicat, et en môme temps le plus facile à manier pour l'étude de la contractilité musculaire. On peut graduer cet excitant à volonté, en augmentant ou en diminuant l'intensité du courant de la pile. On peut le réduire presque à zéro, en employant une pile de petite dimension» ou en diminuant les actions chimiques de la pile; on peut faugmenter considérablement en se servant d'appareils d'induction. Ces appareils ont la propriété de déterminer dans les muscles des contractions violentes, et Ton peut aussi en graduer pjg. 74.
à volonté la puissance. Ib constituent aujourd'hui le moyen le plus généralement employé pour étu- ^" dierles phénomènesde lacontractilité musculaire ^
Non-seulement les muscles se contractent sur l'animal vivant lorsque l'excitant est appliqué directement sur leur propre libre, ou indirectement sur les nerfs qui s'y rendent, mais les mêmes phé- ^ . nomànes se reproduisent pendant un certain temps , sur l'animal pendant les quelques heures qui suivent la mort. Les mêmes phénomènes se produisent par conséquent aussi sur les muscles séparés du corps de Tanimal vivant, sur les muscles d'un membre amputé, par exemple. Pour étudier les phénomènes de la contraction musculaire, ou peut se servir et on se sert le plus souvent d'une patte de grenouille excisée sur l'animal vivant ^.
Soit une patte de grenouille (voy. fig. 74) ; on peut donc déterminer des contractions dans les
* On défigne soas le nom de courants d'induction les courants qui se développent dans des circuits conducteurs fermés, lorsque ces circuits commencent ou cessent de recetoir riofluence d'un courant. Les courants d'induction sont, par leur nature, des eimnmtM ^presque instantanés ; maison peut les rendre continus en multipliant conudérablemeot , par des artifices mécaniques , le nombre des ruptures du courant iadactear. Lea courants qui se développent alors dans le circuit fermé sont successiveoient de sens différent. Mais on peut donner au courant induit une direction déterminée et constante, à Taide d'un commutateur. Le courant inducteur peut être soit m cmirant galvanique, soit un aimant; car l'électricité dynamique de la pile et le covraat statiqoe de Taimant ont. à l'intensité près, les mêmes propriétés quand ils commenemU et cessent d'agir sur les circuits fermés. Les appareils d'induction sont trte-vvièt. (Vvyez, pour plus de détails, notre article sur les appareils d*inductiou, da«t le Jovmal Gazette hebdomadaire de médecine et de chirurgie, 27 décembre i855, n« 5S.)
* dm let minanx ii sang froid, la contractilité persiite beaucoup plus longtemps,
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muscles en excitant, à Taide des irritants mécaniques on chimiques, soit le nerf a, soit la cuisse c. Si Ton emploie le courant d'une pUe ou celui d'un appareil d'induction, les deux pôles peuvent Atre appliqués de trois manières différentes sur la patte représentée figure 74. On peut appliquer ces deux pôles seulement sur les muscles, c'est-à-dire en c et c' ; on peut les appliquer seulement sur le nerf, c'est-à-dire en a et en 6; on peut enfin les appliquer à la fois sur le nerf et sur les muscles, en a et en Cy par exemple. Dans oes trois positions, les muscles se contracteront; mais la contraction sert la plus énergique possible lorsque les deux pôles seront appliqués sur le nerf lui-même. Nous chercherons, dans un instant, comment on peut interpréter ces résultats.
RaecoiircIsseineBt et (OBlleiiieiit de» m«s«les ^pmméÊOÊlk ki eoBtraction. — Lorsqu'on met en jeu la contractilité musoulaite, le
raccourcissement du muscle est un des phénomènes les plosi taillants. Les deux extrémités se rapprochent Tune de Tautre. Lorsque l'une d'elles est fixée, Textrémité mobile se rapproche de la précédente, entraînant avec elle les parties auxquelles elle adhère.
Le degré du raccourcissement musculaire pendant la contraction n'est pas le même lorsqu'on Tétudie sur des muscles qui font corps avec l'animal, ou sur des muscles séparés du corps ; il est proportionné, en effet, au poids à mouvoir et à la disposition des leviers sur lesquels il s'insère, ainsi que nous le verrons. De plus, la direetioo des fibres d'un muscle n'étant pas toujours parallèle à celle du tendon sur lequel les fibres viennent se fixer, le raccourcissement du musck pris en masse n'est pas toujours égal à celui de chacune des libres qui le composent. Nous ne voulons parler ici que du raccourcissement des muscles envisagés dans l'ensemble de leurs éléments et dans leurs connexions naturelles.
L'étendue de la contraction des muscles sur Tanimal vivant peut être déterminée par mensuration directe sur des muscles rectili* gnes, en prenant sur leur continuité la distance de leurs deux points d'insertion, avant et après la fiexion maximum des parties mobiles auxquelles ils s'insèrent. Ces mesures ont été prises avec soin par
après la mort , que chez les aDimaux à tang chaud. Il en est pour les i animaux à sang froid comme pour la vie elle-même, laquelle persiste beauoeap fies longtemps lorsqu'on plonge ces animaux dans des gaz irrespirables oa lonqv'oalHr (ait subir des mutilations étendues, etc., etc.
Hlf . Vâlentib et Gerber sur un grand nombre de muscles du cheval, du lapin et de l'homme. De ces recherches on peut conclure que, sur le rivant, les muscles ne perdent guère, dans leurs plus grands mouvements^ que le quart ou le tiers de leur longueur, c'est-à-dire en moyenne les trois dixièmes. Ce résultat est le môme que celui auquel avaient été conduits MM. Prévost et Dumas sur les grenouilles.
L'étendue de la contraction d'un muscle est proportionnée à sa longueur. Cela ne veut pas dire que les fibres charnues se raccourcissent plus quand elles sont longues que quand elles sont courtes. Cela veut dire simplement que si un faisceau musculaire de 24 centimètres de longueur perd , par exemple , 6 centimètres de longueur pendant sa contraction, un faisceau de 12 centimètres perdra seulement 3 centimètres. Mais il n'en est pas moins vrai que l'un et l'autre se sont raccourcis , par rapport à leur longueur, d'une quantité identique, c'est-à-dire d'un quart dans l'exemple que nous avons choisi.
En même temps que le muscle se raccourcit, il augmente d'épaisseur. Cette augmentation d'épaisseur est bien évidente au moment de la contraction du biceps brachial , laquelle suffit pour changer complètement la forme du bras ; elle ne Test pas moins dans un grand nombre d'autres parties, et elle entraîne, dans la configuration des formes extérieures, des changements en rapport avec les diverses attitodea dont la connaissance exacte est indispensable au peintre et au sculpteur.
Lorsqu'un muscle se raccourcit, il devient plus dur, plus résistant soMsla main qui le presse. Il gagne en épaisseur ce qu'il perd en longueur : en d'autres termes, son yolnme absolu n'est pas changé. Cela le conçoit aisément : les parties organiques pénétrées de liquides loni, comme les liquides eux-mêmes, sensiblement incompressibles.
Comme quelques physiologistes ont pensé que la masse du muscle diminuait pendant la contraction musculaire, il n'est pas inutile de rappeler une expérience à l'aide de laquelle on peut facilement démontrer qu'il n'y a point de diminution de volume pendant la eoatraction musculaire, et qu'il n'y a point non plus augmentation, eomme on Pa aussi quelquefois soutenu. L'expérience qui consiste à plonger le bras dans un vase plein d'eau, et à examiner si le niveau de Feau varie pendant la contraction, ne peut conduire à des évaluations précises, parce qu'il est impossible de fixer d'une manière coofenable le bras dans le liquide. Un procédé beaucoup plus exact eoDÛla à renfermer dans un vase complètement fermé et rempli
Fig.TS.
d'eau la partie musculaire qu'on veut faire contracter. (Voy. Gg. 75.)
On prend un flacon à large ouverture A, on le remplit d'eau, on y introduit une patte de grenouille récemment préparée, puis on ferme le flacon avec un bouchon dans lequel est fixé on tube étroit C. L'eau contenue dans le vase communiquant avec Feau du tube, la mdndre variation dans le volume é»
parties contenues dans le flacon devra se traduire dans Feau dn tube par une élévation ou un abaissement du niveau ; et eomme le calibre du tube C est trisétroit, relativement à la capacité du flacon, toute difiéreoee de volume dans le contenu du flacon sera très-exagérée dans le tube C. Les choses étant dans cet état , les deux fils métalliques préalablement fixés aa nerf D de la patte de grenouille sont mis en communicationa?ec une pile B. A l'instant la patte se contracte, et cependant le niveau de l'eau du tube C ne change pas d'une manière sensible. On peut faire Texpérience sur une plus grande échelle , en plaçant dans le flacon plusieurs pattes de grenouilles : le résultat est le môme. Il ne faut employer dans cette expérience qu'un seul couple de Bunsen, et encore il faat qu*il ne soit que faiblement chargé d'acides. Le courant, en efiiet, doit être assez faible pour ne pas décomposer l'eau du flacon A, et pour ne pas compliquer le phénomène par un dégagement gaxeox qui troublerait les résultats. Un courant très-faible suffit complètement, d'ailleurs, pour faire contracter énergiquement les muscles mis en expérience.
La contractUlié i est-elle une propriété lahérettte ik la ttvt
^ On a souvent dési^^né la contractilité on le pouvoir contractile des arateke sev
f — Lorsqu'un excitant quelconque, appliqué soit directement sur le muscle, soit indirectement (par Tintermédiaire des nerfs qui s'y répandent), détermine la contraction du muscle, on peut supposer deux choses : ou bien Texcitant éveille directement la contraction musculaire, parce que la contractilité est une propriété de tissu inbérente à la fibre musculaire vivante; ou bien les nerfs sont la condition nécessaire de la contraction, et la liaison du muscle avec le système nerveux est la condition sine quâ non de la contractilité dans le muscle lui-même. Dans cette dernière supposition, Teldtation immédiate du muscle ne serait suivie de contraction que parce qu'elle agirait sur les filets nerveux répandus dans les interstices des fibres musculaires.
Haller pensait que la contractilité était une propriété inhérente à la fibre musculaire, et il est souvent question dans les ouvrages de physiologie de V irritabilité hallerienne. Le principal argument en faveur de cette hypothèse repose sur ce fait, que le cœur arraché de la poitrine d'un animal vivant continue encore à se contracter spontanément, et aussi que des lambeaux de chair isolés (par conséquent, séparés de leurs connexions avec le système nerveux) continuent à palpiter pendant un temps qui varie avec l'espèce à laquelle appartient l'animal, pour peu qu'on les irrite à l'aide d'excitants directs. Mais ces expériences ne prouvent point que les éléments nerveux que conserve dans son sein un muscle isolé n'entretiennent pas dans le muscle le pouvoir qu'il a de se contracter encore pendant quelque tomps.
Des expériences plus décisives ont été faites, qui peuvent conduire à la solution de ce problème. Ce qui est certain d'abord, c'est que le muscle doit communiquer avec les centres nerveux par l'intermédiaire des nerfs, pour qu'il puisse se contracter sous t influence de la vokmié. Lorsque les nerfs d'un membre sont divisés, le membre est paralysé, l'action musculaire volontaire est suspendue, et toute irritatioD portée sur les centres nerveux laisse ce membre immobile ; toute influence des centres nerveux est à l'instant anéantie, et elle Test pour toujours, si le nerf ne rétablit pas plus tard sa contimiité par cicatrice. Toutefois , le muscle peut encore se contracter
le MM ^irrUàbUité, Cette dernière expression, trës-vagae, étant souvent appliquée aaiii mi parties centrales et périphériques du système nerveux, pour exprimer PcieHaMlilé deees parties, c'est à dessein que nous ne l'employons point dans ce dMfitre. Mais il est bon d'avertir le lecteur que^ dans beaucoup d'ouvrages, le mol frrtfaWitP est toavent employé comme synonyme de cwUractUiU,
SOUS rinfluenee d'eiLcitants qui agissent sur lui ou sur le nerf ttufuel U tient encore^ et nous rentrons dans les phénomènes décrits aa §220.
Mais pendant combien de temps la contractilité musculaire p^ siste-t-elle dans un muscle isolé du système nerveux ? Y persistet-elle indéfiniment? Des expériences nombreuses ont été faites sur co point par MM. Miiller, Sticker, Schôn , Gùnther, Longet, etc. Lonqu'on coupe le nerf sciatique sur les animaux, et qu'on excite le bout périphérique^ du nerf, on^détermine, pendant quelques jours encore, des contractions dans les muscles dans lesquels ce nerf se distribue; après quoi Texcitation du nerf cesse de faire contracter le musde.
Le pouvoir que possède le nerf de faire contracter le muscle dam lequel il se répand se perd d'ailleurs de proche en proche , c^esl-èdire du bout coupé vers la profondeur du muscle. Au bout de qnatie à huit jours , l'excitation du nerf et même celle de ses rameaas principaux (poursuivis par la dissection jusque dans Tépaisseur de muscle) est incapable de réveiller la contractilité musculaire. Toule contractilité, cependant, n'est pas éteinte dans le muscle , etoa peut la réveiller encore pendant plusieurs semaines, en excitasl directement la fibre charnue. Il est vrai qu'alors elle est extrêmement faible. Cette faible contractilité persiste plus ou moins longtemps. Ordinairement, au bout de deux mois, elle est à peine appréciable, et elle disparaît ensuite complètement.
Si un muscle séparé complètement du système nerveux perd toute contractilité au bout de quelques mois, il faut bien en conclure que la contractilité n'est pas une propriété de tissu inhérente au muscle. Un muscle qui n'est plus contractile est un muscle encore vivant, car il reçoit des artères et des nerfs, car il continue à se nourrir.
Le nerf sciatique, que nous avons pris pour exemple, est un nerf mixte , c'est-à-dire qu'il contient à la fois des fibres nerveuses metrices et des fibres nerveuses seniitives . ( Yoy. Innervation. ) Si, an lieu d'un nerf mixte, on divise des nerfs seulement moteurs, ou des nerfs exclusivement sensitifs dans quelques-unes de leurs brandies, comme le nerf de la cinquième paire, par exemple, on observe, soi* vaut M. Longet, que les muscles séparés de leurs connexions avec les nerfs sensitifs ne révèlent plus qu'un très-faible degré de contractilité, au bout do sept semaines, à l'excitation directe, tandis que la
1 Le bout périphérique du uerf est celui qui envoie ses filetJ dan* les c'est-à-dire à la périphérie. \\ correspond à la portion du nerf séparée d« nenrenx.
îontraclilité persiste encore, au bout de trois mois, dans les muscles réparés de leurs connexions avec les nerfs moteurs. Ces expériences, 1 faut bien l'avouer, ne sont pas complètes, car elles n'ont pas été )oiirsuivies jusqu'à la fin, et elles ne portent que sur le plus ou le noins de contractilité des muscles (degré difficile à bien déterminer, îar il dépend beaucoup de la source d'excitation). Si ces expériences )ermettent de penser que la contractilité persiste plus longtemps dans m muscle, lorsqu'on a interrompu la communication des branches lerveuses motrices qui se rendent au muscle, que lorsqu'on a coupé leulement la communication du muscle avec les branches nerveuses ^ensitives, on ne peut pas en tirer la conséquence que la contractilité nosculaire est inhérente à la constitution propre et à la nutrition de a fibre musculaire, comme on a cru pouvoir le conclure. Un muscle lepuis longtemps paralysé du mouvement et du sentiment n'est pas m muscle mort; il participe à la nutrition, et cependant ses fibres mt perdu toute contractilité. Il en est de même quand un muscle est complètement séparé, par expérience^ de tous les liens sensitifs et majeurs qui le relient au système nerveux : au bout de plusieurs mois, oute contractilité a disparu en lui.
Un autre argument, invoqué pour douer la fibre musculaire ellenéme de la propriété contractile consiste à comparer les muscles les animaux supérieurs au tissu des animaux élémentaires doués de lontractilité. Mais cette comparaison est tout à fait forcée. Dans les inimaux supérieurs, il n'y a pas seulement untissuy mais beaucoup ie tissus différents, lesquels présentent des caractères propres. Les issus nerveux, cellulaire, musculaire, constitués ici à l'état dïsolenent et de tissus distincts, sont représentés , dans les animaux étémeniaire» contractiles, par une seule et môme substance douée de propriétés complexes. Les propriétés s'isolent, comme les tissus euxmêmes, à mesure qu'on s'élève dans l'échelle des êtres. L'examen iM animaux inférieurs ne peut en rien nous apprendre quelles sont les propriétés qui se concentrent dans tels ou tels tissus en particulier : Texpérience seule peut nous instruire sur ce point*.
* La question de savoir si le muscle possède en lui-même la propriété contractile M stl ne doit celte propriété qu'à sa liaison avec les éléments nenreux qui le pénë- Imt divise encore aujourd'hui leji physiologistes.
Loraqn'os sépare on muscle du corps de l'animal vivant, et qu'on place immédialèsent les faisceaux striés de ce muscle sous le microscope, en les maintenant hu- ■edét ivee da sérum, pour s'opposer au dessèchement, on peut, à l'aide des excitants, Mrt eontrneler les faisceaux pendant quelques minutes. Mais peut-on affirmer que lent les âémenti nerveox ont été détruits? Il n'a pat été possible, Jusqu'à présent.
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Be rinflaenee de l'abord dn mum^ snr la coatraetUlté araMC» lalre. — L'influence des modifications de nutrition qui surviennent dans un muscle qui ne reçoit plus de sang est tout à fait dé(>6ndiAte de Tespèce à laquelle appartient Tanimal en expérience. La suspension de la circulation n'influe que d'une manière très-lente sur h contractilité des muscles des animaux à sang froid, des grenouilles, par exemple. Le train de derrière des grenouilles, séparé du corps, ou même une cuisse de grenouille séparée du bassin , ne reçoivent plus de sang ; ces parties cependant conservent pendant vingt-quatn heures et môme plusieurs jours (quand on les place dans un milieu convenable, qui s'oppose au dessèchement} la propriété de se contracter sous rinfluence des excitants.
Sur les animaux à sang chaud, Imterruption complète de la drcn* lation est bientôt suivie d'un abaissement de température dans la partie où se distribuait le vaisseau qui a été lié ; elle s'accompagna plus tard de la coagulation de la matière liquide que contiennent Itf tubes nerveux primitifs, et aussi d'altérations de structure des fibres musculaires.
La ligature de l'artère principale d'un membre n'amène pas, U filupart du temps, de désordres bien notables dans la contractilité musculaire ; elle n'est guère suivie, ordinairement, que d'un pea d'engourdissement et d'une certaine faiblesse dans l'énergie des contractions volontaires, faiblesse qui disparaît à la longue. La stimulation directe de la fibre musculaire prouve, d'ailleurs, que celle ci a conservé alors sa contractilité. La circulation collatérale qui s'établit après la ligature entretient ou rétablit les fonctions de nutrition dans le membre.
Lorsqu'au lieu de lier l'artère d\in membre, on porte la ligature
«robtenir la contraction dans les éléments d'un muscle, par un moyen qideoH"^ u'agissant pas en même temps sur les éléments qui le pénètrent.
Lorsqu'un nerf est mis à découvert sur une certaine partie de son étendue, et 4^ l'on comprend un segment plus ou moins étendu de ce nerf dans le courant dise pile de force médiocre (à courant constant), le muscle dans lequel se distribue le aerf se contracte au moment où le courant vient à é(re fermé. Puis, pendant tout ItieBp* que le courant est fermé, le muscle reste au repos.. Ce sont là des faits bien coib»*- Mais de plus« pendant tout le temps que dure le passage du courant dans le neK, <''^* citation de ce nerf n'est plus capable de taire entrer eu coutraction le aosde ils^ lequel il répand ses fileU. Ce dernier fait, mis en lumière par II. Ëckbard, Had < prouver que la contractilité dans les muscles est comparable à un eOel é*iaàÊdà^ déterminé par VéveU du eoonnt nenreax.
' le tronc même de l'artère aorte, on suspend d'une manière à 1 près complète la circulation dans les membres postérieurs do QÛnal ^ Lorsqu'à la ligature de l'aorte on joint celle de Tartère orale et de Tépigaslrique, pour s'opposer aux circulations collatées, la circulation du membre postérieur du même côté est tout ait suspendue. Dans ces cas, les muscles de la jambe, essayés ditement à Taide des excitants mécaniques ou galvaniques, perdent léralement, au bout de deux ou trois heures, leur contractilité. rsque la contractilité musculaire a disparu dans les parties situées •dessous de la ligature, on peut la faire reparaître en enlevant la iture et en rétablissant ainsi le cours du sang. Dans les expériences de ce genre, la nutrition des parties, aussi n celle des nerfs que celle des muscles, est profondément trou* e, et on n'en peut tirer aucune conclusion relativement au rôle nparé de la fibre musculaire et de la fibre nerveuse dans la loisation du phénomène de la contractilité musculaire. Il arrive ici qui a lieu dans les muscles des animaux à sang chaud qui nnent de succomber (§ 229), ou dans les muscles des animaux, ares du corps de Tanimal vivant. La contractilité dure encore 3lques heures, puis elle s^éteint peu à peu avec la nutrition, c'estlire avec la vie des organes.
r— iicMt •'•père le raecourcIsseiiieBi des miuieles nu mo- •i de la eontraetioB* — Darée et périodes de la eoniraetlon* —
•sque le muscle se raccourcit par le rapprochement de ses extréiés, la masse musculaire, envisagée dans son ensemble, gagne épaisseur ce qu'elle perd en longueur. Mais les cylindres repréités par les faisceaux primitifs des muscles (§219) ne se raccourfexA réellement pas pour amener cet effet. En d'autres termes, ce st pas par une augmentation pure et simple de diamètre que les ntnts contractés des muscles diffèrent des éléments à l'état de lehement. Au moment de la contraction, les faisceaux primitifs ( muscles diminuent de longueur par des inflexions successives.
Li ligatore de Tartëre aorte entraîne ordinairement la mort des animaux. Dans l^Kt cas, cependant, la circulation s est frayé des voies collatérales, elle s'est kbiiedant la partie postérieure du tronc et jusque dans les membres, et la vie s'est KbUe. Ce sont ces résultats qui ont porté le célèbre chirurgien anglais Astley Cooper v^Ml4|ier la ligatore de Tartëre aorte chez l'homme. Cette tentative hardie a troavé Ni des imitateurs. Elle n'a pas encore été suivie de succès.
FiR. T6. (Voy. fig. 76.) C'est ce qu'on peut voir facilement sur les muscles du ventre de la grenouille, qui, étant peu épais et par conséquent «demi -transparents, peuvent être examinés au microscope. Il n'est besoin que d'un faible grossissement pour constater ce phénomène ; une lentille simple, qui augmente de 20 ou 30 diamètres, suffit amplement. Les faisceaux primitifs qui entrent dans la constitution du muscle forment au moment de la contraction, des sortes de zigzags^ Cette dernière expression ne doit pas être prise à la lettre, parce qu'elle entraîne l'idée d'une succession d'angles à sommets aigus ^ tandis que les inflexions des faisceaux primitifs, constitués par des éléments d'une certaine mollesse, n'affectent pas précisément cette forme géométrique. Les sommets des inflexions sont mousses et arnmdii (voy. fig. 76) ; les parties rentrantes le sont moins : de même, par exemple, que dans la flexion de la jambe sur la cuisse, l'ai^ rentrant formé au point de jonction de la surface postérieure de It cuisse avec celle de la jambe est plus aigu que ne Test le genou loimême. MM. Prévost et Dumas ont mesuré, sur la grenouille, 1« intervalles de ces inflexions. Ils ont trouvé que ces intervalles, c'est-à-dire la distance qui sépare les sommets des angles d'inflexion, sont en moyenne de 0'"»,2.
Les angles d'inflexion dont nous parlons persistent en général dans les muscles, dans leur période de relâchement, mais naturellement à un degré beaucoup moins marqué , et simplement à rétat de vestiges. Ce sont ces inflexions qui se traduisent sur les faisceaux primitifs par des coudes plus ou moins prononcés et par des plicatures sur la gaîne d'enveloppe de ces faisceaux (voy. fig. 72, page 567), lorsqu'on examine des muscles pris sur Taninul vivant et même sur Tanimal mort, avant que la putréfaction ne se soit établie.
Nous avons dit précédemment (§ 219) que les ondulations des fibrilles renfermées dans les faisceaux primitifs, ondulations d oii résulte la striadoii, pouvaient être considérées comme les vestiges persistants d une contraction en zigzag beaucoup plus fine encore que la précédente. T/est, en effet, ce dont on peut se convaincre en examinant la contraction musculaire des muscles de la grenonille avec un fort grossissement. On constate alors que les stries se rapprochent les unes des autres à ce moment. Les fibrilles contenues dans la gaine du faisceau primitif concourent donc aussi «a I1CC00^
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cissement du muscle, par des inflexions plus fines que celles des faisceaux eux-mêmes.
Partant de ce principe, que la contractilité musculaiire est subordonnée aux nerfs que reçoivent les miiscles, MM. Prévost et DumAs ont cherché à se rendre compte des rapports existant entre les âerfs et les inflexions des faisceaux primitifs, rapports d'où îésttlterait là ' contraction musculaire. Voici l'explication qu'ils ont proposée.
MM. Prévost et Dumas admettent (comme MM. Valentiû et Emmert) que les nerfs ne se terminent points dans les muscles, par des extrémités libres , mais que ^ réduits à leurs derniers éléments (tubes nerveux primitifs), ceux-ci retournent sur eux-mêmes, pour devenir rers leur point de départ, dans le nerf qui les a fournis ou deins tlh autre nerf, en formant à la périphérie des anses de tcrminàisotl*. Or, suivant eux, à chaque angle de flexion des faisceaux musculaires correspondrait un tube nerveux primitif qui couperait la direction générale du faisceau suivant la perpendiculaire, et, comparant Pinfluence exercée par les nerfs sur les muscles à celle d'un Courant galvanique qui traverserait le nerf au moment de la Contraction, ils supposent que les faces obhques des inflexions s'attirent l*éciproqU6^ ment, étant mis par leurs nerfs dans un état électrique différent. Dans leurs recherches , il est vrai qu'ils n'ont jamais pu constatet dans les nerfs l'existence de courants analogues à ceux de la pilé ê)t agissant sur le galvanomètre'^ ; mais MM. Prévost et DUmaS font re<^ marquer que si l'on ne perçoit point de trace appréciable de côU« rant dans les tubes nerveux au moment de la contraction, pas plUi^ qu'en tout autre moment, cela dépend sans doute de ce qu'il y H dans tout cordon nerveux des courants opposés, les uns centrifugea et les autres centripètes, et que les courants ne sont isolés que dcm^
< Les recherches plus récentes sur la terminaison des nerfs dans les muscles (Erftclie, Wagner, Relchert, KOllikcr) tendent à démontrer que les anses qu'on obserfe ters la périphérie des nerfs ne sont pas les terminaisons réelles des iierfis, mais seulement des plexus anastorootiques. Les tubes nerveux primitifs , arrivés à leur terminaison dernière, présenteraient, au contraire , des extrémités libres. Il résulte des recherches de M. Reichcrt (sur les muscles sous-cutanés de la grenouille] que les fibres nerveuses élémentaires qui se distribuent dans on muscle sont beaucoup plus nombreuses que les faisceaux primitifs du même muscle, et qu'en outre les ramificaiioDs nerveuses terminales croisent la direction des fibres musculaires.
* Les nerfs ne fournissent point trace de courant, quand on se borne à rechercher œs courants sous deux points de leur surface, ^ais nous verrons plus loin qu*on peut dans les nerfs, comme d'ailleurs dans la plupart des tissus pourvus de vaisitmnXf eoBstaler là préteii€« de cifurUnts, quand on les cherche suitaiu cerlalns pr<H
répaisseur du muscle, dans les points précisément où les éléments nerveux sont arrivés à leur état de simplicité.
Cette explication, tout ingénieuse qu'elle est, n'est, il est vrai, qu'une hypothèse. L'agent nerveux diOère en effet, à certains égards, du fluide électrique ou galvanique, ainsi que nous le verrons plus tard ; mais, tout en n'assimilant pas les fonctions nerveuses aux fonotions électriques, il est permis de chercher des points de comparai» son dans les phénomènes qui s'en rapprochent le plus.
Durée de la contraction, — Lorsqu'un excitant agit sur le nerf qui va à un muscle, la contraction n'arrive pas instantanément. Elle se manifeste seulement après le court espace de temps nécessaire i la transmission nerveuse. (Voy. § 349.) Il en résulte que quand un excitant agit d'une manière instantanée, la contraction ne commence que quand l'excitant a disparu.
Lorsque la contraction du muscle débute, elle est d*abord vive, puis elle perd peu à peu de sa vitesse. Le raccourcissement atteint son maximum ; après quoi le muscle reprend ses dimensions premières, et ce retour aux dimensions premières se fait en un espace de temps moindre que celui qui a été nécessaire au muscle pour atteindre son maximum de contraction. La durée de la contractioa varie avec la quantité du raecourcissement, et surtout avec la r^ sistance (ou le poids) que le muscle doit soulever : nous reviendrons plus tard sur ce point. (Voy. § 237.) Voici, pour fixer les idées, k moyenne des résultats obtenus par M. Helmholtz, à l'aide des muscles de la cuisse de la grenouille. A cet effet, le muscle en expérience était fixé solidement par son extrémité supérieure. A son extrémité inférieure était attaché un crayon, dont ' la pointe s'appiquait par un frottement très- doux sur la surface d'un cylindre vertical mû par un mouvement d'horlogerie et animé d'un mouvement circulaire uniforme. (Voy. figure 29, page 237.) Lorsque le muscle est sollicité par un excitant convenable à se contracter, on obtient k
courbe représentée dans la figure 77. £n examinant cette figure, on constate que la vitesse de la contraction est la plus grande de 1 à 2, car elle est mesurée para6; elle est moindre dans Tunité de temps qui suit, c'est-à-dire de 2 à 3, car elle est mesurée par bc, et elle vi sans cesse en diminuant jusqu'au maximum. L'examen de la figure
Fig. 77.
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oioDtre aussi que le retour du muscle aux dimetisions premières se fait en un plus court espace de te^mps que celui qui a été uécos^tairc à là contractioD, car ce relour s'accomplit dans les unités de lumps com prisées entre 6 et 9. Dans les ospérionces de M. Helmholtz il s'écoulait pt^néralement 0^<^û»'^^,Û2 entre le moment de lapplication do Teitcttantet le début de la contraction. Il s'écoulait 0**^*^',2 depuis le début de la contraction jusqu'au maximum, et 0"«'jl depuis lo piâximum de contraction jusqu'au repos.
^R«4^ie«« — Sur un anmial vertébré vivant ou récemment tué , découvres un muscle, incisez ce muscle perpendiculairement à la direclion de ses fibres cliarnues, et réunissez par un conducteur métallique la BUT face de iection du muscle en expérience avec sa sur^ fact intacte ou naturelk^ immédiatement il se développe un courant galvanique dans le fîî conducteur interposé. Ce courant est faible. Pour le mettre en évidence, il faut se servir d'un multiplicateur ou galvanomMre très-sensible, dont le fil de la Fîg. iii.
bobine décrive de quatre mille à six mille
K. Lors doue qu*on met en rapport (à Faide ^ rtaines précautions, V, § 347) Tune des tTAinrOiités du fil d'un galvanomètre avec la ftce de section d'un muscle^ et Tautre Imité de ce Dl avec la surface natarelle \^mi^ muscle, un courant se manifeste \ k ûl du galvanomètre, et se traduit par ûiTtaine déviation de raigmlle aimanf'!* muscles de la grenouille donnent les itJOQs les plus considérables. Ce phéno- \ jt'observe non- seulement dans un mus- |ui fait partie de ranimai, mais encore le ni use In complètement séparé du • LGeourant qui se développe ainsi entre - -lu muscle se dirige dans le ilïique interposé, de la surnaturelle du muscle vers la surface de ^n (c'est-à-dire dans ta direction de la laupÉfiaurede îa figure 78), Daos Tépaisseur môme du muscle, courml» commuant sa marehe, se dirige doncjde k surface de
'!Jil
^%\ t«rpiiii>toj|r it» ntïm iiini«t|.
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section vers la surface naturelle ^. Ce courant a été désigné sous le nom de courant musculaire. Disons de suite que les muscles ne sont pas les seules parties où Ton puisse dérelopper des courants gainniques. On obtient aussi des courants en mettant en rapport, h l'aide de conducteurs métalliques, des portions différentes d'un même o> gane. Mais c'est dans les muscles que ces phénomènes sont les plus développés. Ajoutons encore que le tendon recerant les extrémitéi de toutes les fibres musculaires d'un muscle, ce tendon, en commanication avec les sections terminales de chaque fibre musculaire, peut être considéré comme la surface de section elle-même. Aussi, en joignant, à Taide d'un conducteur, la surface naturelle du muscle avec le tendon de ce muscle (vojr. fig. 78)^ on obtient un courant dont la direction est la même que précédemment, c'estr^-dire que ce courant se dirige, danà le conducteur interposé, de la surface mturelle du muscle vers le tendon.
La découverte de ces faits curieux, dus à M. Du Bois-Reymond, t conduit M. Matteucci à la construction de piles dites piles musculaires. La surface naturelle d'un muscle étant positive par rapporta la surface intérieure ou surface de section, qui est négative^ on conçoit qu'en disposant des tronçons musculaires (les tronçons de cuisses de grenouille sont surtout propres à cette construction) de manière à former une chaîne dont les éléments se correspondent par des Fig. 79. surfaces douées d'états électriques opposés,
on arrive à former une véritable pile. (Voy. fig. 79.) Les choses étant ainsi disposéesi il suffira de faire communiquer la surface mtureile du tronçon musculaire qui occap^ Tune des extrémités de la chaîne avec la surface de section du tronçon musculaire placé à Tautre extrémité, pour obtenir un courant dirigé dans le courant de la flèche. (Voy. fig. 79.) Ce courant a d'ailleurs tout» les propriétés d'une pile vollaïque faible : non-seulement il dévie l'aiguille du galvano- , turracet Datareiiet des mutri». mètre, mais il peutservirà exciterlescontra^ a^, .a^rfjce. d« -etion de. mus- tions sur d'autrcs préparations musculaires.
Un phénomène non moins curieux, et qui rappelle encore uoedo*
1 De même dans une pile voltatqae. Le courant marche, psit exemple, du cnltref* zinc, le long du conducteur métallique Interposé; et il continue sa direetioaf ai V** vers du liquide de la pile elle-même, en se dirigeant du aîao an onivre.
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pro(Nrié(éfl les plus remarquables des courants galvaniques, est celui de la contraction induite. Voici en quoi il consiste. Lorsqu'on excite la contraction des muscles d'une cuisse de grenouille c (voy. ûg. 80)» par l'excitation mécanique, chimique ou galvanique du nerf û, qui s'y distribue 9 non -seulement les muscles de la cuisse c entrent en contraction, mais encore dans le même instant le nerf b réagit sur les muscles de la cuisse d, et les muscles de cette cuisse se contractent. A son tour, la contraction des muscles de la cuisse d agit par influence sur le nerf e de la cuisse A, et entraîne la contraction des muscles de la troisième cuisse. Il arrive ici quelque chose de tout à fait analogue à ce qui se passe dans les phénomènes d'induction.
Lorsqu'on effet des corps conducteurs commencent ou cessent de recevoir Tinfluence d'un courant, ils sont eux-mêmes parcourus par des courants induits ou courants par influence , et les courants induits eux-mêmes deviennent coura nts inducteurs pour d'autres conducteurs placés dans leur voisinage.
On peut obtenir ainsi, avec des conducteurs métalliques, des courants induits de premier, deuxième,troisième, quatrième et cinquième ordre, suivant Tintensité de la source inductrice et la disposition des conducteurs. Avec des cuis- ^ ses de grenouille disposées â convenablement (voy. fig. ^* 80), on peut obtenir la contraction induite du premier ordre , on excitant simplement le premier nerf de la première cuisse à l'aide d'un excitant mécanique ou chimique. Pour obtenir celle du deuxième ordre, il faut avoir recours à la pile. On ne peut guère, d'ailleurs, aller au delà de la contraction du troisième ordre, quelle que soit la puissance de la pile employée.
Le contraction induite ne s'obtient pas seulement avec les muscles de la grenouille ; on peut la mettre en évidence encore avec les muscles du lapin, du chien, du chat, etc. ; mais ici il est difficile d'obtenir au delà de la première série d'induction.
I^ courant dit musculaire^ nous l'avons dit, il y a on instant^ n'est
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pas spécial au tissu musculaire ; on le retrouve encore dans les nerfs, dans les masses nerveuses centrales , même dans les poumons» dans le foie/ dans les reins. Ce courant se présente dans ces différents points avec des intensités plus faibles encore que dans les muscles. Il prend également naissance dans ces diverses parties , lorsqu'on réunit, à Taide d'un conducteur métallique, la surface natureUe de ces organes avec leur surface de $ectùm.
Le courant musculaire et les divers courants qu'on peut ainsi mettre en évidence par un artifice expérimental ^ existent-ils, à l'état normal^ dans les muscles et les autres tissus de l'animal vivant, lorsque ces parties sont dans leurs rapports réguliers et dans leur état d'intégrité? Cela n'est pas probable ; car toutes les tentatives qui ont été faites n'ont pas encore prouvé d'une manière positive qu'il y ait de l'électricité à F état dynamique dans le corps des animaux vivants. Comment alors expliquer les traces d'électricité que le galvanomètre met en évidence lorsque les pôles sont placés dans des parties diverses d'im même tissu?
Si nous réfléchissons que les courants de l'électricité dynamique sont subordonnés à des actions chimiques, il est assez naturel d'envisager les courants qui se développent dans les circonstances dont nous parlons comme dépendant des phénomènes de nutrition ou de combustion, qui s'accomplissent partout dans nos tissus (les phénomènes de combustion et généralement toutes les décompositions chimiques sont accompagnés d'un dégagement d'électricité). Il est probable, en effet, que les combustions de nutrition d'un organe ne sont pas absolument égales à la surface d'un organe et dans l'intérieur de cet organe. Il résulte de là que si on établit, à l'aide des extrémités du fil d'un galvanomètre, une communication tempo^ raire entre deux points chimiquement différents, Texcès du mouvement nutritif d'une partie sur celui de l'autre détermine un cou* rant *. Mais ce courant est un courant provoqué et artificiel, et ce n'est qu'en mettant anormalement en communication (par Tintermédiaire d'un fil métallique^ c'est-à-dire par un bien meilleur conducteur de l'électricité que les tissus animaux) des parties normalement distantes^ qu'on parvient à le constater. La direction du courant observé est telle qu'on en peut induire que l'excès desréac-
1 On fait naître, en effet, un courant dans le fil d'un gaWanomëtre, tontes les fois qu*on termine les pôles du galvanomètre par deux métaux inégakmeni attaqnaUei par la solution dans laquelle on plonge ces pôles. L'intensité do courant peol êliv mesurée par les différences d'actions chimiques.
bimiques de nutrition a lieu à la surface de section^ c'est-àins rintérieur des organes, et que ces réactions sont moins i aux surfaces naturelles, L^activité du mouvement de nutriss muscles (voy. § 209, 212 et 226) est en rapport avec Tin-
de ces courants^ plus grande en ces tissus que partout s.
du Bois-Reymond, qui a fait une étude toute spéciale des ts musculaires^ a émis, sur le rapport des muscles avec les lu moment de la contraction, une doctrine dont nous devons » quelques mots, nous réservant de développer plus tard ce ivec quelques détails. (Voy. chap. Innervation.) lu Bois-Reymond a constaté, par des recherches très-délique les courants dont nous avons parlé ne sont pas les seuls puisse mettre en évidence dans les muscles, qu'on met en rapport avec les extrémités du fil du galvanodeux points pris sur la surface de section d'un muscle, ou deux
pris sur la surface naturelle^ on n'obtient point de courant e circuit métallique. Mais cela n'a rigoureusement lieu que
ces points sont symétriques. Toute liaison établie entre deux insymétriques de la surface d'un muscle (que ces deux points étriqués soient pris sur la surface de section ou sur la surface îlle) est accompagnée d'un courant beaucoup plus faible que dont nous avons jusqu'ici parlé, mais pourtant appréciable, par exemple, le cercle A (fig. 81), représentant la surface de n d'un muscle. Si les deux pôles sont appliqués en a et en b^
Fig. 11.
y t point de courant; mais s'ils sont appliqués en a et en d, il ^ courant. De même, soit le cylindre C (fig. 82) représentant la fbce naturelle d'un fragment de muscle ; si les deux pôles sont ; en m et en n, à égale distance du plan circulaire aa\ qui
Fig. SS.
coupe le fragment de muscle en deux parties égales, on n'obtient pas de courants , mais si les pôles sont appliqués en m et en o, on obtient un courant.
D'âpres ces différents faits, M. duBoi»- Reymond conclut que chaque fibre mus* culaire consiste, à Tétat ttatique, en une file de molécules péripolaires disposées comme les représente la fjg. 83. Chaque molécule aurait une zone équatoriale positive, correspondante à la surface naturelle du muscle, et deux zones polaires négatives, aux points où les molécules sont en contact. A l'aide d'un conducteur métallique disposé comme le représente li ligure, on recompose donc des électricités opposées, d'où Tapparition d'un oourttt dirigé dans le sens de la flèche (fig. 93). Les éléments musculaires sont d'aillaiDS très-faiblement polarisés , parce que li plus grande quantité de Télectricité qui se développe dans les parties se recompose de proche en proche, à Taide du liquide nourricier qui infiltre les organei. M. du Bois-Reymond a fait encore, sur le courant mu$eulairtf une observation des plus importantes, c'est que, quand un muscle se contracte sous l'influence de l'excitation directe de la fibre chamw ou du nerf qui s'y rend (que cette excitation, d'ailleurs, soit mécanique, chimique ou galvanique), le courant musculaire est intemmf» au moment de la contraction du muscle; c'est-à-dire qu'un conducteur métallique, mis préalablement en rapport avec la surface iw/»relie et avec la surface de section du muscle, cesse en ce moment d'ôtre parcouru par un courant. On observe surtout bien ce phénomène lorsque le mascle en observation est mis en contraction ptf" manente à Taide d'un appareil d 'induction puissant. Tant que U contraction dure, le courant musculaire est sensiblement nul. Il i** paraît aussitôt que la contraction du muscle cesse. En conséquence, toutes les fois que la contraction d'un muscle s'opère, soit soos Tiofiuence de la volonté, soit de toute autre manière, Fétat éleclriqtt^ moléculaire de la fibre musculaire change. M. du Bois-Reymond admet dans le nerf lui-m6me «ne poltfi^
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à celle de la fibre musculaire (car le'nerf donne les mêmes oropres que le muscle , et dirigés de môme) ; d'où il conorsqu'un muscle se contracte, sa contraction est le résultat dification dans Fétat électrique moléculaire des fibres ner* ms toute leur longueur, depuis leur origine dans les cen* !ux jusqu'à leur terminaison dans la masse musculaire, lification qui s'accomplit dans le nerf entraîne une rupture e dans le groupement électrique des molécules de la fibre *e; ces molécules se correspondent alors par des pôles de aire, d'où la contraction.
3ension du courant musculaire, au moment de la contraoiggéré à M. du Bois-Reymond Texplication suivante des ms induites. Lorsqu'on fait contracter les muscles d'une grenouille (voy. fig. 80, page 587), la disposition péri- ^ éléments musculaires étant changée au moment où les le la cuisse c entrent en contraction, ce changement en* 3 rupture d'équilibre dans Tétat statique du fluide nerveux d'où la contraction de la patte d. Les muscles de la patte \ » au moment de leur contraction , la disposition péri- 'éoitée, d'où rupture d'équilibre dans le fluide nerveux du
itteucci et du Bois-Reymond ont fait encore un très-grand ['expériences, mais nous ne pourrions entrer, à cet égard, de détails sans sortir des limites de cet ouvrage. Ces faits, , qui ouvrent do nouveaux horizons à la physiologie du Qusculaire et à celle du système ner.veux, ne peuvent pas re coordonnés d'une manière suffisamment précise pour ' une doctrine complète.
■iène* chimiques qui accompai^eiit la eontraetlon
Ire. — Les muscles développent une certaine quantité de u moment de leur contraction. Les recherches de MM. Bec- Breschet (§ 163), celles plus récentes de M. Helmholtz, fait hors de doute • . Les muscles, pendant leur contraction, assi pendant leur état do repos, absorbent de l'oxygène, et le l'acide carbonique. Pendant la contraction musculaire,
la caUM d'ane grenouille se contracte énergiquMMBt, il y a moyennelégation de température de 0«,16.
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rabsorption de Toxygëne et rexhalation de Tadde carbonique augmentent de plus du double.
MM. Du Boys-Reymond, liebig, Valentin et Matteucd ont déflumtré péremptoirement le fait en plaçant les membres d*un anioialdoat les muscles étaient à découvert dans des espaces dont la composition gazeuse était connue. Des phénomènes chimiques ou d'oiydition s'accomplissent donc manifestement dans les muscles, et ces phénomènes s'exagèrent pendant la contraction. H. Helmholta bit contracter un groupe de muscles à Taide d'un appareil d'indudioi puissant, pendant longtemps, et jusqu'à épuisement; puis il examîM la constitution chimique de la fibre musculaire, et il trouve qaa iei matières solubles contenues dans le muscle (créatine, créatimne, acide inosique) ont augmenté de proportion, quand on compare ea muscles avec d'autres muscles laissés au repos sur le même amind. M. Du Boys-Reymond constate, d'un autre côté, que quand n muscle est resté longtemps en repos, il a une réaction neutre, et qie la réaction devient acide après des contractions répétées. L'absorption d'oxygène^ augmentée dans un muscle qui se contracte, adov pour effet de transformer une partie de la fibrine de ce muscle en pfoduit d'oxydation ^ ; et cette oxydation est la cause de Vélén&mjk température observée.
Dans le mouvement musculaire généralisé, les produits de eoDbustion formés dans les muscles sont versés dans le sang, et poiib vers les voies d'excrétion; aussi avons-nous vu que dans Texemof k* produits de l'expiration et les produits de la sécrétion urinaîreéUiait augmentés.
Les muscles d'un animal mort continuent, pendant quelque tcmpii à exhaler de l'acide carbonique, et à absorber de l'oxygène, boD' seulement pendant plusieurs heures, mais pendant planeurs joo^ sur les animaux à sang froid (Valentin). L'exhalation d'adde carbonique et l'absorption d'oi^gène continuent après que la eonMtilité des muscles a disparu; mais les proportions de VédàBf gazeux ne sont plus les mêmes. L'exhalation d'acide carbooîfisei l'absorption d'oxygène persistent dans le muscle jusqu'à rétabiitfO*
^ La respiration musculaire utilise une grande quantité d^oxjgtae. Les wêêi^ vivants et les muscles morts placés dans l'air absorbent pku d'aiygte ^A si ^ rendent d'acide carbonique. La différence de l'excédant d'oxygëae tbtorbé, prft ' port à l'acide carbonique exhalé, est bien plus grande dans le Bosde,qM^ les phénomènes généraux de la respiration qui s'accomplissent dtas le psam (^ lentin).
ment de la putréfaction ; elles continuent même alors (car il y a de Foxygène absorbé dans la putréfaction, et de Tacide carbonique produit}, mais il vient s'y joindre d'autres gaz, tels qu'oxyde de carbone, hydrogène carboné, hydrogène sulfuré, sulfhydrate d'ammoniaque. La coDtractiUté musculaire dure plus longtemps dans les muscles renfermés dans l'oxygène que dans ceux qui sont placés dans Tair atmosphérique : elle dure moins longtemps lorsqu'ils sont placés dans l'acide carbonique, dans l'hydrogène et dans l'azote.
On remarque encore, quand on interroge les muscles suivant le procédé de M. Du Bois-Reymond (voy. § 225), que le courant musculaire obtenu en établissant une commimication métallique entre la surface naturelle ei la surface de sec/ion d'un muscle disparaît quand on a maintenu pendant longtemps les animaux (grenouilles) à la température de 0; température qui a pour effet aussi de suspendre les échanges gazeux entre le système musculaire et l'air ambiant. Le développement d'électricité dans les tissus , de môme que le déve-loppement de la chaleur, est donc manifestement subordonné aux actions chimiques.
TMiicité BUtseulaire. — Fatigue miiseiilalre. — Les muscles d*un animal vivant, alors même qu'ils sont dans le relâchement ou plutôt dans l'état de non-contraction^ sont dans une sorte de tension pennanente. Cette tension n'est pas aussi apparente dans les muscles des membres ou dans les muscles du tronc qui ont leurs deux extrémités attachées aux os que dans les muscles orbiculaires qui entourent les orifices des ouvertures naturelles^ et qui sont isolés au milieu des parties molles. Ce n'est point par une contraction active ^permanente (l'intermittence est le caractère général de la contraclioD musculaire, comme de la plupart des actes qui sont sous la dépendance du système nerveux) que les muscles sphincters ou orbiculaires ferment les orifices qu'ils circonscrivent ; c'est en vertu d'un éCalde tension particulière que présente seul le tissu musculaire. Cette tension n^est pas comparable à celle que détermine un tissu élastique qui possède l'élasticité en raison de sa constitution propre. La tonicîté est subordonnée, en effet, à certaines conditions qui ne pa- Tiissent pas inhérentes à la fibre musculaire elle-même. Elle dépend de la eoniractilité musculaire, et elle disparaît avec elle. Comme la eoiilractUité musculaire, elle est subordonnée à ses liaisons avec le qritème nerveux, et elle disparaît dans les paralysies : de là Tévacnatkm volontaire des fèces, de l'urine, etc. La tonicité musculaire,
quoique moins manifeste dans les muscles des membres , y existe également ; elle maintient ces muscles dans un état de tension que l'équilibre des puissances musculaires contraires dissimule en partie. Elle devient évidente par le retrait des deux bouts d'un muselé, lorsqu'on le divise en travers. Elle se manifeste encore par la distorsion de la face et celle de la langue dans Thémiplégie faciale, \m muscles du côté sain n'étant plus maintem^s en équilibre par la tonicité des muscles du côté opposé.
La tonicité musculaire joue dans les divers mouvements des leviers osseux du squelette un rôle des plus importants. C'est à elle sortoot qu'est due la régularité et la mesure dans le mouvement des parties mises en jeu par des muscles. Lorsque les muscles biceps et brachial antérieurs, par exemple, se contractent pour fléchir l'avant-brassnr le bras , le muscle triceps , placé à la partie postérieure du bns, quoique ne se contractant point (car ce muscle est extenseur), modère en quelque sorte le mouvement de flexion , le proportionne au but désiré, et lui donne la précision nécessaire aux divers aeles que le membre supérieur doit accomplir. Il en est de mAme, rédproquement, quand , au lieu des muscles fléchisseurs , ce sont les extenseurs qui agissent activement ; ils trouvent dans la tonicité des fléchisseurs une résistance graduée et en quelque sorte régulatrice. Lorsque les muscles extenseurs d'un segment de membre sont parelysés, on constate, en effet, que le mouvement de flexion est saccadé, brusque , et qu'il dépasse le plus souvent le but assigné par le volonté. On observe des effets analogues, mais en sens opposé, dans la paralysie des fléchisseurs. M. Duchenne (de Boulogne), qui s'est beaucoup occupé des paralysies locales et des moyens thérapeutiques à leur opposer, remédie d'une manière très-ingénieuse à ce désordre des mouvements, en remplaçant les muscles paralysés par des lanières de caoutchouc qui, d'une part, ramènent le membre dans la position nécessaire au jeu des muscles non paralysés, et qui, d'autre part, graduent l'action de œux-d quand ib entrent en jeu.
La tonicité musculaire ne s'éteint pas immédiatement sur n muscle arraché du corps d'un animal vivant , elle persiste autant que la contractilité. Un fragment de muscle séparé du corps obéit à la tonicité et se maintient dans un état de rétraction dont le degré est mesuré par la tonicité elle-même. C'est cette force qv s'oppose à la distension d'un muscle frais , lorsqu'on chercha i l'allonger en tirant sur ses deux extrémités. Lorsque la tracliûB i
santé pour vaincre la tonicité, le muscle allongé revient enr luir^néme. Le retour aux dimensions premières s'effectue, li, en partie par Télasticité du muscle (le muscle est doué, la plupart des tissus de Téconomie, d'une certaine élasticité], mouvement de retour est principalement sous l'influence de ité musculaire.
1 suspend par une de ses extrémités un muscle fratchement lu corps de Panimal vivant, si Ton attache à l'autre extréce muscle un poids déterminé, et si Ton note après cela sa r absolue, on remarque qu'après avoir fait passer un certain de fois dans ce muscle le courant d'une pile un peu éner- 1 a augmenté de longueur. La force tonique qui faisait équim certain poids a donc été vaincue en partie par les désuccessives qui ont traversé le muscle. Il est probable que, fatigue qui suit Texercice répété de la contraction muscuarrive quelque chose de semblable. La fatigue musculaire îent après Texercice prolongé a d'ailleucs une analogie à peu nplète avec le sentiment d'épuisement et de faiblesse qu^on ) dans un membre ou dans la masse musculaire du corps tout lorsqu'on a soulevé ou mû des poids disproportionnés avec «nce musculaire, ou tout au moins placés sur les limites de lissance.
^ence apprend encore que si Ton suspend, à l'extrémité oscle frais et fixé à son autre extrémité, des poids successiveoissants, qu'on enlève ensuite, le milscle, qui reprenait ses 'es dimensions pour des poids faibles, ne revient plus sur lui- Tune même quantité pour des poids plus forts. A une certaine la tonicité du muscle est complètement vaincue, le muscle conserve son élongation et ne reprend plus ses dimensions res.
remarquable que les décharges galvaniques répétées, et aussi tants de toutes sortes appliqués, soit au nerf qui se rend au , soit au muscle lui-môme, ont sur la contractilitéles mômes ae sur la tonicité elle-môme. C'est ainsi que la faculté con* d'un muscle séparé des centres nerveux s'éteint beaucoup te dans un muscle dont on excite souvent les contractions LUS un muscle qu'on ne fait contracter que de loin en loin. it de même de la distension du muscle amenée, soit par une action, soit par les poids dont on le charge à son extrémité, e la torce tonique est vaincue, la cofUractilité a à peu près
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disparu aussi dans le muscle. La force tonique dans les muscles, oa plutôt leur état de tension, est donc dans une liaison intime avec la contractilité musculaire ; elle n'est, sans doute, qu'un de ses moda d'expression.
DIfférenees entre la eontraetlon des mvscles •triés et eeOa des maeeies Ummem. — La contraction musculaire , telle que nous l'avons exposée jusqu'à présent, peut être observée surtout dans les muscles de la vie animale (muscles striés). Les muscles lisses^ c'eità-dire les muscles de l'intestin, de la vessie, de l'utérus, etc., etc., ne présentent pas, à proprement parler, de différences essentielles avec les précédents, en ce qui concerne les phénomènes de la contractioo. On peut dire toutefois , d'une manière générale, que ces deniien muscles ne répondent pas, pour la plupart, d'une manière aussi énvgique aux divers excitants. Les contractions de quelques-uns d'entie eux ne peuvent ôtre éveillées que par des courants galvaniques trèsénergiques. C'est ainsi, par exemple, que les fibres musculaires Uses des vaisseaux^ les fibres musculaires répandues dans le derme cutaoéi celles des canaux excréteurs des glandes, celles des bronches, se as contractent d'une manière évidente que sous l'influence d'un appareil d'induction d'une certaine puissance.
Les muscles lisses, comparés aux muscles striés, présentent encore cette particularité, c'est qu'en général ils se contractent d'une manière bien plus prononcée et bien plus étendue lorsqu'on applique l'excitant directement sur les fibres charnues ; tandis que les twasd» striés, nous Tavons vu, répondent bient plutôt aux excitations pcvtées sur les nerfs qui les animent.
La contraction des muscles lisses présente encore quelques autrei particularités. Tandis que la contraction des muscles striés cesse areQ la cause d'excitation, celle des muscles lisses persiste un temps piaf ou moins long après que l'excitant à cessé d'agir. La contractioo s'établit dans les muscles striés un très-court espace de tempsipii> l'application de l'excitant : il faut souvent plusieurs minutes poorqno la contraction des fibres musculaires lisses se manifeste. Enfin, el(e caractère est à peu près général dans toute l'étendue de Tintastinot aussi dans les vaisseaux, la contraction affecte souvent un modept^ ticulier dit vetmiculaire, c* est-à-dire qu'elle occupe un espace géo^ ralement beaucoup plus étendu que le point excité, et qu'elle s'opir^ d'une manière successive. Nous avons insbté précédemment sur ooi divers points. (Voy . Digestion, §§ 29, 33, 34 ; CircubUion, §§ 96, 10»-)
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extrémités du tube digestif (œsophage, rectum), qui contienes fibres striées, les caractères précédents sont beaucoup moins es, et les phénomènes de la contraction se rapprochent de e la contraction des muscles extérieurs.
\m persistaBce de la contmetillté dans le* wmmmtcàemf qoelm^ après la mort^ — Un muscle séparé du corps deTanimal , c'est-à-dire séparé de ses liens nerveux et circulatoires, con- >endant quelque temps sa contractilité : il peut encore servir périences. On conçoit qu'il en est de même dans les muscles timal qui vient de périr.
t les animaux à sang froid, la contractilité persiste pendant irs jours dans les muscles du corps après la mort, ou dans les » des membres après leur séparation du tronc. Après quatre, t six jours, il n'est pas rare de trouver dés muscles de gre- I qui se contractent encore sous l'influence des courants énerd'un appareil d'induction. C'est surtout dans les muscles des ■es postérieurs que ces phénomènes s'observent, et principaquand ces muscles ont été conservés dans un espace d'air icrit et saturé d'humidité.
ODtractilité musculaire persiste beaucoup moins longtemps sur le, les mammifères et les oiseaux, c'est-à-dire sur les animaux chaud. Sur l'homme mort en pleine santé, sur les suppliciés, . smple , elle n'existe que pendant les dix à douze heures qui ; la mort, c'est-à-dire jusqu'à l'établissement de la rigidité rique.
^mpérature a une grande influence sur la disparition de la tilité. Lorsque le corps se refroidit lentement , elle persiste ap plus longtemps que lorsqu'il se refroidit brusquement. BD a fait de nombreuses expériences sur la disparition de la tilité musculaire. Bien que ses expériences n'aient pas été vec les instruments perfectionnés que la physique a mis de is entre les mains des physiologistes , et qu'il assigne gênent un temps trop court à la disparition de la contractilité, ant l'ordre relatif indiqué par lui pour la cessation de la lilité dans les divers départements du système musculaire ne e pas d'intérêt. Chez Thomme , le ventricule gauche perdrait lier sa contractilité, puis viendraient le tube digestif, puis le vie diotli pois les muscles du tronc, puis les muscles des ex-
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irémités postérieures, puis ceux des extrémités antérieures, enfinjles oreillettes. Cet ordre est à peu près le même chez les mammiftra, chez les chiens en particulier.
Le milieu extérieur a une certaine influence sur la durée de la contractilité dans les muscles après la mort, ou sur celle des muscles séparés de Tanimal. C'est ainsi que l'acide carbonique , le gaz ammoniac, rhydrogène sulfuré, diminuent cette durée. Les solutions acides et alcalines, ainsi que Talcool et Téther^ Téteignent aussi trispromptement : très-étenduos, ces solutions commencent, au oodtraire, par Tactiver. Il en est de même de la température : lorsqu'elk est modérée , la contractilité se prolonge , mais lorsqu'elle est trisélevée ou très-basse, la contractilité disparaît assez promptemenl Certains poisons agissent aussi sur la contractilité et ranôantîsseDt promptement; tels sont le curare et les divers venins. L'adde cyanhydrique et les dissolutions des sels de strychnine ne paraisr sent pas la diminuer d'une manière bien sensible.
Rigidité cadavérique. — La roideur cadavérique n'est p<Hiit ne
contraction active ni le dernier effort de la contractilité muscoliiie; comme on Ta dit souvent : lorsqu'elle s'établit , la contradiliti a successivement et peu à peu diminué. La rôideur cadavériqoe consiste en une dureté particulière du tissu charnu du muscle, dureté qui oppose une résistance assez vive aux divers moni^ ments de flexion qu'on cherche à imprimer aux parties. La ligidite cadavérique est tout à fait indépendante de la contractilité musculaire et du système nerveux , car elle se manifeste sur (te membres depuis longtemps paralysés. Elle s'empare des parties qu'on a séparées du système nerveux central par la section de leais nerfs; elle se manifeste également sur les ammaux auxquels oo t enlevé les centres nerveux. Lorsque la rigidité cadavérique s'empw« des muscles privés de vie, elle n'en change aucunement la tUufit^ au moment où elle apparaît. Elle les saisit, en quelque sorte, i^ la position où ils se trouvent. Il n'est point vrai qu'en ce moneot il se manifeste une contraction en vertu de laquelle les fléchâseiB* agissent d'une manière active. Si les doigts sont ordinairement fe^ mes sur la paume de la main, si les muscles tiennent fortenaent •?• pliquée la mâchoire inférieure contre la supérieure, c'est que b ^ gidité cadavérique a surpris les parties en cet état. Lcusqno te animaux meurent, ils étendent fortement les extrémités » T^BOO*
lure et la tète, et la roideur cadavérique s'empare du cadavre dans la position qu'il avait au moment où la vie Ta quitté.
La rigidité cadavérique est généralement plus prompte à se manifester dans les temps froids que dans les saisons chaudes, plus prompte lorsque le cadavre est abandonné à Tair que lorsqu'il est recouvert par les pièces de la literie : ce qui tient vraisemblablement à la rapidité plus ou moins grande du refroidissement. Les parties qui se refroidissent les premières sont aussi celles dans lesquelles la rigidité cadavérique s'établit d'abord. C'est ainsi qu'elle se montre d'abord à l'extrémité des membres, puis à leur racine, puis au tronc. On remarque . aussi que la rigidité cadavérique est plus prompte et plus grande après la mort subite qu'après les maladies longues qui ont épuisé les sujets. Elle s'établit, en moyenne^ de douze à dix-huit heures après la mort.
La rigidité cadavérique ne se produit pas seulement dans les muscles de la vie animale ; elle se montre aussi dans ceux de la vie organique. On peut^ en particulier, la constater dans la tunique charnue de l'intestin. La rigidité cadavérique s'empare aussi des muscles des animaux à sang froid , mais, chez ces animaux, elle survient tard et dore peu. Il est facile de constater le fait sur les grenouilles et les lézards. On a aussi observé les phénomènes de la rigidité, après la mort, chez les mollusques, les insectes et les annélides.
La durée de la rigidité cadavérique est, comme l'époque de son apparition, subordonnée à la température extérieure et au genre de mort Elle se prolonge jusqu'au moment où la putréfaction s'établit. Elle peut durer douze heures ou plus.
En supprimant l'abord du sang dans les muscles, on peut déterminer sur Vanimal vivant la rigidité des muscles. Si, à l'exemple de M. Stannius, on lie sur un lapin vivant l'aorte abdominale et l'art&re crurale d'un membre^ le membre se refroidit et la rigidité commence à apparaître de une heure et demie à trois heures après l'opération : au bout de cinq heures elle est complète. Si on enlève les ligatures et que Tanimal survive, on voit la rigidité disparaître an bout d'une heure ou deux.
H. Brown-Sequard et M. Kay ont constaté que si on injecte du sang frais et déûbriné dans les vaisseaux d'un membre dans lequel la rigidité cadavérique est établie (soit sur des animaux qu'on a mis à mort, soit sur des cadavres de suppliciés), le tissu musculaire du membre reprend sa souplesse, et l'abord du liquide nourricier ramkie le retour de l'état moléculaire du muscle compatible avec
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la coDtractilité fîbrillaire. Quand on reproduit de temps en temps rinjection, on recule de beaucoup le moment définitif de la perte de la contractilité; la contractilité n^est donc] que dissimulée par la rigidité cadavérique et elle ne s'éteint pas aussitôt que celle-eioommence. Au reste, la contractilité a complètement disparu quand la roideur cadavérique cesse naturellement, la cessation de la rigidité cadavérique coïncidant avec les premiers phénomènes delà putréfaction et avec la décomposition du sang coagulé dans les vaisseaux.
La rigidité cadavérique tient évidemment à une modification moléculaire qui s'accomplit dans le tissu musculaire, ou à une sorte de durcissement de la fibrine charnue. Mais on ne sait pas tràs-bien quelle est la nature du changement qui survient.
On a souvent attribué la rigidité cadavérique à la coagulation du» le sein des muscles de la partie plastique du sang; c'est-à-dire de la fibrine (la coagulation du sang dans les vaisseaux après la mort art infiniment plus lente que dans le sang d'une saignée). On croit avoir remarqué que le genre de mort qui influe sur le moment de laootgulation du sang et sur le temps qui s'écoule depuis la coagolatioi du sang jusqu'à sa liquéfaction par putréfaction a la môme infloaooe sur le moment et sur la durée de la rigité cadavérique ^.
SECTION m.
Hécaniqae géiaérale de» moaTemeiatai de lewrttai
ARTICLE I
Organes pattîft de le looomotîoa.
Da s^aeieue. — Le squelette de l'homme et des enîmenT Te^ tébrés représente un tout symétrique, qui résulte de l'ensemble des
^ On a pensé aussi que la rigidité cadavérique de la fibre charnue forrciail ptf suite de la suppression del'oxygëne, quand la fibre charnue a consomméedsi ^^ contenu dans le sang. On sait en effet que les muscles séparés de ranimai Thuti^ sortent de Toxygene lorsqu'ils sont à uu ou recouverts seulement par imepeiiBii^ et molle (comme chez les grenouilles, par exemple). On suppose» dans celle mÊ»ttt de voir^ que les injections de sang«en fournissant aux muscles de roiygèBediiHi'i redonnent pour quelque temps à la fibre musculaire sa souplesse et sa eootridflil^ Si cette supposition est fondée^ il doit sulfire, pour (aire cesser U rigidité et WÊ9t temporairement la contractilité, d'injecter dans les vaisseaux d*un mcobrerigi^** liquide saturé d'oxygène et à la température da corps de ranimai.
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is entre eux par les articulations. Le squelette a la forme et ansions du corps entier, dimensions et forme qu'il détermine ie partie. La dureté et la rigidité des pièces qui entrent dans itution du squelette lui permettent de servir de support, de des enveloppes protectrices aux centres nerveux et vascut aussi aux organes des sens, et surtout d'oiïnr des points e aux muscles. Les articulations qui relient entre elles les i pièces osseuses du squelette donnent à ces pièces une mobipermet ou des positions variées d'équilibre^ ou des mouvesoit partiels, soit d'ensemble, dont l'étendue et la direction erminées par la forme des surfaces osseuses qui se corres^ ;. Le squelette se divise en tronc et en membres. kmne vertébrale forme la base du tronc. Elle supporte en haut et s'engrène solidement en bas dans le bassin, avec lequel corps. La colonne vertébrale forme un axe à la fois solide le ; elle représente ime colonne osseuse, composée de vingtûèces superposées, et percée d'un canal central. Cylindrique t, cette colonne présente en arrière une crête saillante, réle la série des apophyses épineuses, et, sur les côtés, une alogue appartenant aux apophyses transverses, série latérale niveau de la région dorsale, est prolongée sur les côtés et t par les côtes. La colonne vertébrale n'est pas rectiligne : en avant à la région cervicale, concave à la région dorsale^ luveau convexe à la région lombaire, elle décrit trois cour- ) sens successivement contraires.
ertèbres reposent les unes sur les autres. Le poids du tronc )orté par le corps des vertèbres, c'est-à-dire par la partie 1 avant du canal rachidien. La masse du corps des vertèbres te à cet effet depuis la région cervicale jusqu'à la dernière ) lombaire , où il est considérable. Les apophyses articu- » vertèbres cervicales, ayant des faces à peu près horizonmvent, il est vrai, concourir aussi à la sustentation des pariées au-dessus d'elles ; mais il n'en est pas de même des les articulaires de la région dorsale et delà région lombaire, . surfaces d'articulation représentent des plans verticaux, séquent, les surfaces articulaires des vertèbres dorsales et es ne peuvent transmettre la charge du poids du corps. Les le la vertèbre, qui tendent à s'imbriquer sous l'effort des IS verticales, les apophyses épineuses et les apophyses transie sont pas non plus disposées pour soutenir la charge du
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tronc dans la station verticale. Cette charge est donc à peu clusivement répartie sur ks corps des vertèbres. Il n^est pas dire que le canal vertébral dont sont creusées les vertèbres la résistance de la colonne dans le sens vertical^ car le canal arrière do la colonne de sustentation (c'est-à-dire du corps dfli tèbres), et non pas à son centre '•
Les corps des vertèbres sont séparés les uns des autres substance élastique particulière (disques intervertébmui). mouvements de flexion de la colonne vertébrale et dans hs ments de redressement (mouvements qui peuvent acquérir taine étendue par l'addition des mouvements partiels de des vertèbres), le centre des mouvements partiels correspond près au centre du corps de la vertèbre elle-même, et les tervertébraux s'infléchissent tour à tour en sens opposé, en sant successivement, en vertu de leur élasticité, les causés par le mouvement en avant ou en arrière du corps vertèbre. Après une station prolongée, ou lorsqu'il a su| pesants fardeaux sur la tête, Thomme peut perdre 1 ou 2 mètres de sa taille. Les disques intervertébraux compriméi p corps des vertèbres, étant élastiques et compressibles, perdeoli chacun une petite portion de leur hauteur verticale preuve que c'est bien le corps de la vertèbre qui constitue la lonne de sustentation et non les apophyses articulaires.
Quel est le rôle mécanique des courbures de la colonne vi dans la station ? Une colonne élastique, courbée alternatif ofl're une résistance à la pression égale au carré du nombri courbures, plus un ^; on peut donc dire d'une manière générale les courbures de la colonne vertébrale ont la propriété d'augmi sa résistance dans le sens vertical. Mais ce principe ne doit pas appliqué dans lo sens absolu de son énoncé. La colonne vertéb| n'est point formée par une seule pièce; elle n'est pas non plu ressort constitué par une substance homogène dans tous ses poiflil uniformément élastique. U est certain que les courbures de la j
> Le principe mécanique suivant : de deux colonnes de mêms hautewr,§t /m| d*une même quantité de matière, mais dont Vune est pkinê et dont Vautre etltrtÊ{ d'un canal central, c'est la dernière qui est la plus résistante ; ce principe, ^is4 n'est pas applicat)lc ici. II Test seulement aux os longs des membres.
* La résistance de la colonne vertébrale, dans le sens vertical, à supposer fti n'eût qu'une seule courlmrc, serait représentée par 1 xl-hi, c'etk-ÀHlireSiAlil traire, la colonne ayant 5 courbures, sa rêsisUnce dans le rnèiM seaséefitlllll +1—10 (c'est- Mire cinq fois plus grande)..
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Fig. 14.
nébrale odI encore pour effet de reporter uoe partia da la
ir les fMirtias molles^ c'est-à-dire sur les divers moyens d^u-
irerlèbres entra elles.
Mms vertébrale, articulée avec le sacrum qui lui fait suite,
la oi&nlère d un coin entre les os coiaux. Le mode d'arti-
da sacrum avec Igs os coraux est telle, que le poids de la r^ttiébrab et celui des diverses parties du tronc , groupéûs \ fsette coiomie, ne chargent pas le baiîsin seulement dans la verticale. Un© portion de la chariçe agit dans le sens trans- % Izouva reportée sur les bga* itTÀmement puissants qui réu-
le sacrum aux os coxaux.
OTot a donné de ce fait une déttioulrès-simple* (Voj. fjg. 84.)
Lg M les deux os coxaux ; BAC Bi; P le poids de la colonne ver- 64 de foules les parties qu'elle a* L*eITort exercé par le coin
représâoté par les deux ligues >*D', li*sqiieCes sont perpendi-
aiix .*iurfaces de contact du coin
rapporU* Les deux elTorts OD se décoQi posent eux-raômes chacun on deux ; OE et OF pour
r e4 OT' pour 0*D' ^en vertu du parallélogramme des forces], Qilive , 1 effort ou le poids du coin ABC peut donc être repréur <jualrc eflorts, OE, OF, 0'E\ 0'F\ De ces efforts, deux sont U (OF, OT ) , deux sont horizontaux (OE, O'E'), Les os coxaux, ptèî$ par les supports MN, ne reçoivent donc verlicaiement que de la charge représentée par OF et 0'F\ L'autre portion ^iê$^% horizontalement et tend h. écarter les os coxaux fun 1x0. Comme les ligaments du hassîn, qui réunissent les os au saorum et entre eux» s opposent à cet écartement» ce sont
réibteut à cette partie de Teffort, et supportent en consémie partie de la charge*
Ids des parties supérieures se trouve ainsi réparti sur ies diartks du ùassin. Le hassin transmet ce poids sur la tête des
qui le transmettent au sol par les membres inférieurs, nîmiru de Fliorame ne sont pas , comme che^ les quadruiisposés tous les quatre pour la station. Les membres infé-
luls mui destinés à supporter le poids du corps. Les membres
supérieurs, dont les mouvements sont particulièrement en rapport avec le toucher et la préhension des objets, ne restent cependant pis tout à fait étrangers aux divers mouvements de la locomotion. Cest ainsi, par exemple, qu^en s'écartant du corps dans les divers mouvements de la marche et de la course, ils agissent à la manière de balanciers, en concourant à changer le centre de gravité. Quant aux membres inférieurs^ sur lesquels est, en définitive, reporté le poids du corps, les divers segments qui composent ce membre, étant trismobiles, seraient fléchis les uns sur les autres dans la direction des surfaces articulaires suivant lesquelles ils se regardent, s'ils n'étaient maintenus dans la verticale par les puissances musculaires. (V. 5te- /ton, §243.)
Les os des membres sept constitués par des colonnes creuses auxquelles on peut appliquer le principe de mécanique dont nous pa^ lions il y a im instant, c'est-à-dire qu'a égak quantité de matière^ ib offrent plus de résistance avec la forme canaliculée qu'avec la forme pleine : ils réunissent ainsi la force à la légèreté. Les os des membres sont renflés à leurs extrémités, de manière à présenter une sorboe plus étendue d'implantation aux tendons des muscles ; la plupart des puissances musculaires prennent, en effet, leurs points d^attache an voisinage des articulations. Les renflements des os ont encore pour effet de changer la direction suivant laquelle agissent les puissances musculaires. Les renflements des extrémités des os, de même que les diverses éminences ou apophyses, qu'on rencontre plus ou moins développées sur divers points, ont pour effet de faciliter le jeu des puissances musculaires, surtout dans le commencement du mouvement, attendu que les puissances musculaires sont généralemeot disposées presque parallèlement aux leviers qu'elles doivent mouvoir.
lùem flurUcniatf oBs. — Les articulations des pièces osseuses do squelette peuvent être divisées en trois groupes principaux. 1. Les synarthroses ou sutures, dans lesquelles les surfaces osseuses sont solidement fixées les unes aux autres (articulations de la voûte crânienne, par exemple) ; nous n'avons pas à nous en occuper. 2. Lesdiartkrom, constituées par des surfaces articulaires contiguës, figurées de manière à se mouler exactement les unes sur les autres et à permettre des mouvements étendus : telles sont les articulations des membres. 3. Les amphiarthroses, qui participent des deux groupes précédents.
ILesarticulations par amphiarthroses se rencontrent au pied (tamK
à la main (carpe), au tronc (colonne vertébrale et bassin), c'est-à-dire dans les parties qui supportent des chocs ou des pressions ; elles ne présentent guère que des mouvements obscurs ; elles amortissent les chocs et les pressions en décomposant le mouvement et en le reportant sur les parties ligamenteuses qui les unissent. Â la colonne vertébrale, composée de nombreux segments, les mouvements des pièces osseuses s'additionnent et permettent des courbures d'ensembles, de sens divers et assez étendues.
Les articulations par diarthrose sont parfaitement disposées pour les mouvements de la locomotion ; on les rencontre dans les articulations des membres. Les unes présentent une tête à segment de sphère plus ou moins étendu , et ce segment est reçu dans une cavité : ces articulations peuvent exécuter les mouvements les plus divers, mouvements de flexion, d'extension, d'abduction, d'adduction, de circumduction (articulation coxo-fémorale , articulation scapulo-humérale), parfois même de rotation sur Taxe du membre (articulation coxo-fémorale). D'autres présentent un engrènement réciproque des surfaces articulaires, ou des sortes de poulies, et peuvent exécuter des mouvements en deux sens opposés, c'est-à-dire de flexion et d'extension (articulation du coude, du genou, du coude-pied, etc.). D'autres présentent des surfaces plus ou moins planes ou légèrement concaves et convexes, et exécutent seulement des mouvements de glissement, ou de flexion et d'extension bornée, etc.
Les surfaces articulaires sont encroûtées de cartilages. Ce^ cartilages, compressibles et élastiques dans une certaine mesure, sont des coussinets protecteurs qui, par leur élasticité, modèrent les chocs et les frottements, et résistent aux pressions dans les divers mouvements de la locomotion ou dans l'équilibre de la station. Leur existence est tout à Cait indispensable à l'exercice régulier des fonctions locomotrices: ce sont eux, en effet, qui assurent et conservent la forme des surfaces articulaires qu'ils recouvrent , et permettent ainsi l'accomplissement régulier des mouvements dévolus à chaque espèce d'articulation. En effet, que résulte-t-il de leur disparition? Observons ce qui se passe chez l'homme et surtout chez le cheval, où l'usure des cartilages diarthrodiaux est un résultat presque constant des efforts auxquels il est soumis, efforts souvent disproportionnés avec la résistance normale de ses tissus. Il arrive, quand les cartilages ont disparu, que les surfaces osseuses^ dépouillées de leur calotte protectrice, ne peuvent résister aux forces concentrées sur elles ; elles obéissent et cèdent promptement aux pressions qui tendent à les défor-
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mer, et qui les déforment bientôt dans des sens rariés et dans une plus ou moins grande étendue. Ces déformations apportent bientAt, dans la netteté, dans la direction et même dans la possibilité des mouvements, des entraves sans remède.
Les surfaces articulaires sont maintenues dans leurs rapports pu des ligaments formés d'un tissu fibreux résistant, qui s'oppose efDeicement aux déplacements, et humectées, comme les snrfiaces de frottement des machines, par un liquide particulier destiné k fiferiser les glissements.
Inflaeitee de la pression atmospliérlqve ««r le* en^tés •■#• cniaires. — MM. Weber ont démontré, par des expériences ingé» nieuses, que la pression atmosphérique maintient appliquée la tHe du fémur dans la cavité cotyloïde, sans Tintervention des ligameals et des muscles qui entourent cette articulation, et ils ont tiré de eells démonstration des déductions pleines d'intérêt. Voyons d'abord Feipérience : les conclusions ensuite.
Un cadavre est placé sur une table, de manière que le bassin dépasse le rebord de la table et qu'il ait les jambes pendantes. On Ml alors la section circulaire de toutes les parties molles qoi entoanit l'articulation coxo-fémorale (peau et muscles) ; puis on coupa 11 membrane capsulaire de Tarticulation. Le membre ne bongepiSti reste suspendu dans la cavité cotyloïde. Est-il retenn alors par le bourrelet cotyloïdien ou par le ligament rond inter-artiiaiaifeî Non, car si l'on a pratiqué préalablement un petit tron dans le M de la cavité cotyloïde par le dedans du bassin, le fémur se dégip immédiatement hors de la cavité. Replacez la tète du fômor dansk cavité cotyloïde et bouchez avec le doigt, introduit dans le baM le petit trou pratiqué d'avance au fond de la cavité cotyloïde, k membre reste de nouveau suspendu. Enlevez le doigt qni boaehale trou de la cavité cotyloïde, le membre retombe à Tinstant. MM. Webtf varient encore Texpéricnce. Ils pratiquent la section des paitieemoU* de la cuisse, au niveau de l'articulation coxo-fémorale» y com|inii> capsule articulaire, coupent le fémur au-dessous de rarticalatioi«<^ suspendent au fragment du fémur, adhérent à rarticolâtion iiâ»dH^ un poids do 1 klogramme ; puis ils font le vide dans une cloche coi' venablement fixée à l'aide d'un manchon de caoutchone sor laficii* de la cuisse. Aussitôt que le vide est arrivé à un certain de^ i ^ tête du fémur abandonne la cavité cotyloïde. De là résulte la démonstration évidente que la
-iqna maintient l'adhérence de la tête articnlaira da fémur contre a cayité cotyloïde, et qu'elle est suffisante pour maintenir le poids iu membre, lorsque ce membre oscille dans Tarticulation. D'où il »uit que^ dans la marche, la jambe qui oscille n'a pas besoin d'être K>utenae par la contraction des muscles, mais qu'elle se comporte en ^ moment à la manière d'un pendule. On conçoit quel soulagenent Q en doit résulter pour l'action musculabre, force essentiellement ntermlttente. La contraction musculaire n'agit dans la marche que )endant]e temps que la jambe porte sur le sol et pendant le temps lu'elle s'en détache; elle aurait été sans cesse en action, si elle eût été meore en jeu au moment où la jambe qui a quitté le sol oscille Kmr se porter en avant. (Voy. § 245.)
La pression atmosphérique n'exerce évidemment un pareil effet mr Tarticulation coxo-fémorale que parce que la cavité cotyloïde !Sl Tide d'air. Le même phénomène a-t-il lieu dans toutes les articuaUons mobiles ? H est extrêmement vraisemblable que les surfaces irtieuiaires sont, dans toutes les articulations, appliquées les unes «ntre les autres, bien moins par leurs ligaments, qui sont parfois isseï lâches, que par la pression atmosphérique extérieure, ou, ce [ui est la même chose, parce qu'elles sont vides d'air. Lorsqu'on fait raquer Tarticulation des doigts avec les métacarpes, il faut exercer me traction perpendiculaire assez considérable , ou saisir le doigt ivee l'autre main, et agir par un mouvement de levier qui augmente a puissance. Le craquement indique la séparation des surfaces irtieuiaires, et la force qu'il a fallu développer pour arriver à ce résultat parait être à peu près celle qui ferait équilibre à la pression itmosphérique ^. Dans les jointures des membres, il arrive aussi que es surfaces articulaires se séparent les unes des autres (jusqu'aux imitas compatibles avec la laxité ou avec la faible extensibilité des igaments), et annoncent leur séparation par un bruit de craquement. •d, la pression atmosphérique vaincue représente une colonne d'air l'une plus grande section ; aussi ce résultat ne se produit que dans es efforts violents.
L'adhérence déterminée par la pression atmosphérique entre les iurfMes articulaires est un adjuvant puissant des organes actifs delà loeomotion, c'est-à-dire des muscles. Le jeu des muscles n'a pas à <léplacer et à replacer sans cesse les surfaces articulaires dans les
^ Dus It CM particulier, la pression atmosphérique tannoatée serait égale à une ^teac 4e 76 ceatlmètrcs de mercure» qui aurait pour base U aedion de la tète ar- ^^fMn de la pliaUoge, c'est-à-dire de 1 il ^ oaïUtebtraa carrée.
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rapports de contact nécessaires aux divers mouTements ; et k poids da membre snpérienr, qni est presque constamment pendait se trouve supporté sans que les puissances musculaires entrent néeosaircment en jeu ^.
On conçoit, d'après cela, que les abaissements un peu râbles de la pression atmosphérique retentissent sur les i de la locomotion et sont accompagnés d'un sentiment de gCiie et de fatigue particulier. Ceci demande quelques mots d'explieatic».
WÊomwememtm de locoatetioa. — Le milieu atmosphérique qni citourele corps n'agit pas seulement sur rorganisationenvertadeiei propriétés chimiques. Uair est un corps pesant composé da ooockee superposées de densité successivement décroissante à mesure qB*OB s'élève. Tous les corps plongés dans latmosphère supportent le poids d'une colonne d'air qui a pour hauteur la hauteur de Fi (équivalant à 0">,76 de mercure), et pour base la surlace : corps. L'homme supporte donc un poids considérable ; miis ee poids, agissant sur tous les points de la surface du ecurps, ne k presse pas plus de haut eu bas que de bas en haut, pas plis de gauche à droite que de droite à gauche ; et si l'homme reste attacké au sol, ce n'est point en vertu de cette pression, mais parce que le pesanteur l'y retient.
Le poids de la colonne atmosphérique varie naturellement itee V altitude; ce poids diminue même assez promptement, àmanre qu'on s'élève dans l'atmosphère, à cause de la densité rapidemflflt décroissante de l'air. A une hauteur de 6,000 mètres, hauteur ihquelle les aéronautes sont quelquefois parvenus, la pression aimesphérique est réduite de moitié. Dans diverses contrées du ^obe habité, l'homme et les animaux se trouvent, par rapport à la peesion atmosphérique, dans des conditions assez différentes de eeOei où nous nous trouvons en France. La ville de Quito, par ezenvlei est située à 3,000 mètres d'élévation; la petite ville de Potosî, dansl» Cordillères, est élevée de 4,000 mètres au-dessus du niveau de h mer; le village de Déba^ dans les montagnes du Thibet,se troorei
i La capsule articulaire de l'articulation icapulo-humérale est Crtt-lkke. UHl' de l'buniénu se trouve cependant dans un contact permanent avec li et? ttè fKiil'* de l'omoplate, aussi bien sur le cadavre que sur le vitant. Ce n'est qw par m d^ft assez violent qu'on peut rompre le contact.
ine hauteur de 5,000 mètres. Or, dans ces diverses localités, les foncions de nutrition, de respiration, de circulation des habitants de la aontagne s'accompUssent comme chez les habitants de la plaine, et Is ne sont pas moins bien portants. Les plateaux qui entourent ces illes nourrissent des troupeaux qui ne paraissent point souffrir non Aus. L'abaissement de la densité de Tair, en ces divers points, corespond cependant à une diminution considérable dans le poids qui >resse de toutes parts sur le corps. En effet, la colonne d'air qui correspond à 0»,76 de mercure, et qui a pour base la surface du corps, )esant de 15 à 20,000 kilogrammes*, cette colonne d'air ne pèse )lus que 10,000 kilogrammes environ à 4,000 ou 5,000 mètres d'éévalion; car, à cette élévation, la pression barométrique a diminué le près de moitié.
.Lliomme et les animaux peuvent donc supporter des variations de ;>ression très-étendues, sans que les fonctions de la vie organique 3n souffrent. Il est vrai que, la densité de l'air étant diminuée, l'air introduit dans le poumon contient, à chaque inspiration, moins Toxygène sous le même volume que dans la plaine ; mais ]es mourements delà respiration se mettent en harmonie avec les conditions nouvelles. D'ailleurs, la pression s'exerce encore dans tous les sens, fair pénètre dans toutes les cavités ouvertes (voies digestives, voies respiratoires], les gaz du sang se trouvent en équilibre de tension &vec Tair atmosphérique, et les conditions normales de l'échange Eçazeux (de l'endosmose gazeuse) ne se trouvent pas changées.
Les variations de pression du milieu atmosphérique dans les ascensions sur les montagnes, ou dans les ascensions aérostatiques, ne sont généralement pas de nature, non plus, à produire d'accidents fâcheux du côté des fonctions de nutrition. La rapidité 'des ascensions aérostatiques, toutefois, place souvent l'homme assez brusquemenU dans l'air raréfié, pour que l'équilibre entre les gaz intérieurs et les gaz extérieurs ne s'établisse pas instantanément. Lorsque l'ascension a été très-considérable, il se manifeste quelquefois une certaine difficulté de respirer, des étouffements (par dilatation des gaz intestinaux qui pressent sur les poumons^ en refoulant en haut le diaphragme), et de3 hémorrhagies locales sur les membranes muqueuses (probablement par distension brusque des gaz contenus dans les vaisseaux et par rupture des capillaires). Ces accidents ^ passa-
> Une colonne d'air dont la base est de 1 centimètre carré pbse un peu plus de i kilofruinM^ et Von peut estimer la surface développée du corps à peu prés à 15.000 oeatiiBëtres carrés.
gers d'ailleurs, ne se présentent pas chez las habitants de la montagne, parce que*la tension intérieure des gaz est dans une harmonie ou dans un équilibre constant avec le milieu habituel.
Lorsque, au lieu d'être assis et sans mouvement dans le fond de la nacelle d'un aérostat, l'homme s'élève dans l'air, en gravissant à /uin/ de hautes montagnes, il éprouve, à mesure que la raréfaction de Tair augmente, un sentiment tout particulier. Il lui semble que ses membres sont plus lourds; les mçmbres inférieurs, en particulier, deviez* nent bientôt le siège d'une fatigue qui invite au repos. A peine s'estil arrêté un instant, que cette fatigue disparatt pour reparaître an bout de peu de temps ; et ainsi de suite. Voici, en effet, ce qui a^ rive : la pression atmosphérique n'étant plus suffisante pour maintenir appliquée la tête du fémur contre la cavité cotyloide, et faire ainsi équilibre au poids du membre inférieur, l'action musculaire intervient pour maintenir le membre dans ses rapports articulaires. Cette action musculaire inusitée est promptement suivie du besoin de repos des muscles.
L'augmentation de densité de Tair produit des effets inverses. Tons ceux qui se sont soumis à l'influence de l'air comprimé ont été frappés par le sentiment particulier de bien - être qu on épronw alors. Les membres semblent légers , et les mouvements, plus faciles, paraissent exiger moins de force. Dans ces conditions, nonseulement la pression atmosphérique tient les surfaces articulaires appliquées les unes contre les autres, comme la pression atmosphérique normale ; mais, en outre, les membres et le corps lui-même, plongés dans un milieu dont la densité est augmentée, et perdant en poids le poids du volume d'air qu'ils déplacent*, sont, par conséquent, relativement plus légers. Les organes que les puissances musculaires ont à mouvoir, étant plus légers, offrent une résistance moindre aux déplacements et exigent une énergie moins grande des puissances contractiles.
Cette influence se fait sentir, même pour des différences de i«ssion peu considérables do la colonne barométrique. Dans les alMissements du baromètre, les muscles ayant à mouvoir des organes pto pesants, on dit alors que le temps est lourd, quoiqu'on réalité la pression exercée sur la surface du corps par la colonne atmosphérique soit moindre. De môme, lorsque le baromètre monte, ^ mouvements s'exécutent avec une plus grande facilité.
« Tout corps plongé dans un liquide ou dans un gaz perd en poida le patftél ^ lume du liquide ou du gaz déplacé (principe d'Arctiimède).
•« wéim dle« 'tUsus élastiques. — Parmi les organes passifs de la locomotion, les tissus élastiques annexés au squelette jouent un rôle des plus importants. Pour peu qu'on examine de profil un homme dans la station verticale, il est évident que le poids des organes placés dans la poitrine et dans l'abdomen l'emporte sur celui des organes placés derrière cette colonne. D'un côté, en eiïet, sont tous les viscères, de Tautre seulement quelques couches musculaires. On peut remarquer, en outre, que le poids des viscères agit (pour entraîner la colonne vertébrale en avant ou pour la fléchir), sur un bras de levier plus considérable que les masses musculaires placées dans les goattières vertébrales. Celles-ci devraient donc se contracter avec énergie pour lutter contre la pesanteur, qui tend sans cesse à entraîner le corps en avant. Il y a plus, la station verticale serait impofsible sans les ligaments jaunes (ligaments essentiellement [élastiques), qui unissent entre elles, en arrière, les lames des vertèbres. faction musculaire, en effet, quelque intense qu'on la suppose, est one force essentiellement intermittente. Tout muscle ne se contracte qu'à la condition de se relâcher. Une contraction ne dure pas quelques minâtes d'une manière permanente , sans amener bientôt un épuisement et ime impuissance absolus. Une force intermittente, comme Test la contraction musculaire, ne peut pas faire équilibre à mie force constante, comme l'est la pesanteur; mais un ressort élastique (ligaments jaunes) remplit parfaitement cet office , tout en permettant les mouvements les plus variés.
C^est pour la même raison que dans les quadrupèdes, qui n'ont pas, comme l'homme, à lutter contre la pesanteur dans la station bipède, le tissa élastique est concentré à la région cervicale de la colonne , vertébrale sous la forme d'un ligament puissant (ligament cervical) proportionné au poids de la tête qu'il soutient. Le cheval, qui tient sa ttia haute et presque dans la verticale, et non suivant la ligne horiumtale, comme le bœuf, le chien, et la plupart des autres quadrupèdes, a, indépendamment du ligament cervical postérieur, une série de Bgaments jaunes à la colonne cervicale. Les rongeurs, qui affectettme certaine position assise, et qui rongent penchés en avant, ont des ligaments jaunes à la région lombaire. Les oiseaux, qui ont ^partie du corps horizontale et l'autre verticale, ont des ligaments J^iM à cette dernière partie; témoin les échassiers, qui ont une sMi de ligaments jaunes à la région cervicale.
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Le tissu élastique n'est pas seulement annexé aux portions osseuses du squelette, on le trouve aussi dans d'autres parties, où il joue également le rôle de ressort. C'est ainsi que dans les poumons et dans les artères il transforme une impulsion intermittente en un mouvement continu de va-et-vient. (Yoy. §§ 23 et 94.)
ARTICLE 11
Det organes actif» de le looomotioa.
Des iii«e«lee eavleagée «omme pvlsMuiee aettve éem hm» ▼emente. — Les muscles représentent la force motrice qui, dans la machine humaine, met en mouvement les leviers osseux. Les muscles agissent, pour produire le mouvement, de manières très-divenes. Les fibres qui composent le muscle représentent une multitude de forces partielles, dont le point d'application correspond à l'insertioD du tendon qui les termine. Les tendons présentent, en général» us volume beaucoup moins considérable que le muscle lui-mAme. T^ tôt ce tendon entre dans l'épaisseur de la masse charnue , et reçoit successivement , sur les divers points de sa surface, rimplantatioa des ûbres qui composent le muscle; tantôt le tendon repr^ente une sorte de cône membraneux, qui s'étend sur la surface du muscle, et reçoit l'implantation des fibres sur les divers points do sa sorbce intérieure. Ces deux dispositions sont généralement inverses aux deox lextrémités d'un môme muscle. Jl eu résulte que la longueur des diverses fibres qui entrent dans la composition d'un muscle est U même, puisque d'un côté les fibres charnues superficielles vont/^ loin, tandis que du côté opposé elles s'insèrent /)/us tôt sur le tendoo. L'égalité de longueur entre les diverses fibres qui entrent dans k coastitution d'un muscle montre que la valeur du raccourcissemeotest sensiblement la même pour chacune d'elles. Cette disposition, toolefois, n'est rigoureusement vraie que pour les muscles dont les Sbtn charnues ont une direction sensiblement parallèle à celle du teodoBt c'est-à-dire parallèle à la direction de la résultante. Dans beaneoop (le muscles, la direction des fibres étant loin d'être la même que celle du tendon sur lequel elles s'insèrent, et Tobliquité suivant laqodie elles rencontrent ce tendon n'étant pas la même pour touteslesfibttf d'un même muscle, Tégalité de longueur des fibres n'existe phtfi<^ la contraction de chacune d'elles n'a plus la même valeur absolt^*
L'insertion des fibres charnues sur les leviers a<iseux, par ïin^
médiairo des tendons^ est, au point de vue mécanique, un artifice trèsingénieux, en vertu duquel un grand nombre de forces se trouvent fixées à des surfaces relativement très-peu étendues. De cette manière, les diverses forces qui agissent sur les leviers osseux peuvent être concentrées presque entièrement autour des articulations, sans pourtant en augmenter sensiblement le volume. Le groupement des insertions tendineuses autour des articulations, c'est-à-dire aux extrémités mêmes des leviers qu'elles doivent mouvoir, est une des conditions principales du mouvement. Les muscles, avec des insertions rapprochées du centre des mouvements, et pour une diminution peu considérable de leur longueur (au moment où ils se contractent), peuvent en effet déterminer des mouvements prompts et étendus.
Les tendons, qui reçoivent TelTort définitif des fibres musculaires, ont une foifce de résistance considérable et sont à peu près inextensibles.
Les fibres charnues s'insèrent quelquefois aux os par des plans fibreux ou aponévroses d'insertion, qui ne sont, à proprement parler, qaedes tendons membraneux. Ces muscles, qui entrent ordinairement dans la constitution des parois mobiles des cavités du tronc (abdomen, par exemple), ont souvent, à tous les moments de la contraction, leurs insertions attachées à des points fixes; ils ne font alors, en général, éprouver aux parties où on les rencontre que des mouvements analogues aux mouvements du diaphragme. Ils agissent principalement, en effaçant leur convexité, et en se rapprochant do la forme plane.
D'autres aponévroses ne font pas partie intégrante des muscles, et joaent cependant, au moment de la contraction musculaire, un rôle des plus importants. Telles sont les aponévroses d'enveloppe des meflâbres et les aponévroses engainantes qui, fixées aux os, forment des hgti aux muscla, ou aux groupes de muscles, dont Faction est siimiltanée. Ces gaines aponévrotiques servent de coulisses de glis- Mi0Dt au corps du muscle lui-même , quand il se contracte , et Bamtiennent la direction de la force pendant la contraction , directe que le mouvement dû levier qui est mû tend à faire varier. Les coolines de glissement des tendons remplissent le même office , et comme toute la force du muscle est ici concentrée sur la corde qui k termine, ces coulisses offrent généralement une résistance consi- 'M>le (ligaments annulaires du carpe, du tarse, etc.).
U direction définitive suivant laquelle agit un muscle n'est pas ^''^Ijffon celle suivant laquelle le corps charnu agit sur le tendon qui
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lui fait suite. Ce tendon se dévie souvent de sa direction primitiTe sur des gouttières osseuses, dans lesquelles il est maintenu par des Ugaments, qui transforment ces gouttières en canal. L'action e(/tcaee du muscle se trouve alors transportée dans la direction de la portion ré* fléchie du tendon. Le long péronier latéral, qui glisse derrière lamalléole externe et s'engage dans la gouttière du cuboïde, oflre un eiemple de ce genre. Le changement de direction est ici très^frappanl» mais il se rencontre en beaucoup de points à Tétat rudimentaire, el dans d'autres parties il se manifeste à certains moments du mouvement
De l'inteiisité d*aefioii de« ■iwiciesè — La détermlnatioa deU force avec laquelle les muscles se contractent n'est pas rigoureusement du ressort de la mécanique ; elle ne peut être appréciée que d'une manière approximative, attendu qu'elle dépend de conditions multiples qui ne se prêtent pas au calcul. La force déployée dépend, en eiïet, et du mode et de la grandeur de l'excitant, et de Tétat da système nerveux, lequel, nous l'avons vu, tient sous sa dépendum la contractilité. Elle dépend encore du mode d'insertion des fibras charnues sur les tendons ; et comme, en réalité, il est & peu près impossible de fixer rigoureusement la direction des fibres, et, pir conséquent, la part de chacune d'elles, il en résulte encore que Ffrnalyse mécanique de la puissance comparée des muscles est un problème très-compliqué.
En admettant que chaque faisceau primitif des muscles est dosé de la même puissance chez un même individu, pourrait-on évafaur approximativement la force comparative des muscles, en établissant un rapport entre le nombre de leurs faisceaux primitifs 7 A supposff que ce dénombrement fût possible, cela ne sufûrait pas encore. Nw avons dit précédemment que les muscles perdent moyennement o tiers ou un quart de leur longueur, au moment de leur raoooontfsèment maximum. Mais il n'en résulte pas que toute fibre museolaîR qui se contracte se raccourcisse de la même quantités Le raoooaroisemcnt est plus grand d'une manière absolue dans un muscla à bn* gués fibres que dans un muscle court *.
Le nombre des fibres d'un muscle, et la quantité du raccourds^ ment au moment de la contraction, représentent les deux éléoMBH
^ Un muscle de 20 centimètres^ qui perd 5 centimètres en se coninclant, plus, d*une manière absolue, que le muscle de 10 centimètres qoi perd 3 centimètres 1/2.
iQt tenir compte pour déterminer d'une manière compara- »rce dont ils sont doués , ou, en d'autres termes^ leiçttantité ment qu'ils peuvent imprimer aux leviers sur lesquels ils t. Or, la quantité du raccourcissement étant proportionnelle piour (voy. §221), il s'ensuit qu'on peut substituer le facueur du muscle au facteur raccourcissement . De même j le , ou la section d'un muscle, croissant avec le nombre de ses
section comparée des muscles exprime le rapport propoifu nombre de leurs fibres. Il résulte de là que Idi section des
multipliés par leur longueur , peut conduire au môme réfais la section d'un muscle multipliée par sa longueur donne e du muscle. Le volume comparé des muscles ou leur poids^ s sont composés d'une môme substance , donnent donc sur e comparée des notions assez précises. On peut donc dire inière générale que la force d'un muscle est d'autant plus lie le poids de ce muscle , dégagé autant que possible de ui n'est pas la fibre charnue, est plus considérable. ne parlons ici que de la force comparée cfes muscles. Quant dation rigoureuse de la force absolue de la fibi^e musculaire, ntourée de difficultés à peu près insurmontables. Indépen-* t des obstacles signalés plus haut, il faut ajouter, en eiïet> l'animal vivant, dont toutes les parties sont en place ^ un e se contracte pas pour surmonter une résistance quelconque louvorr les leviers sur lesquels il se fixe, sans avoir à vaincre ) temps la tonicité musculaire de tous les éléments charnus- >nt plus ou moins directement opposés, résistance additionpossible à préciser. De plus, dans les divers mouvements du i dans les efforts appliqués au déplacement ou au soulèvei poids, les muscles agissent suivant des insertions plus ou •favorables sur les leviers osseux, et une assez grande partie ce déployée se trouve ainsi consommée. (Voy. § 238.) Il est :oatèfois, que la force déployée par la contraction musculaire >rce énergique. Dans les elTorts violents, la contraction musst assez puissante pour déterminer la rupture des tendons *. action musculaire peut môme amener la rupture des os , la rupture transversale de la rotule, qui arrive par la seule lusculaire, lorsque le corps, fortement penché en arrière , quement ramené dans la verticale par la contraction du
t, poor rompre le tendon d'Achille, suspendre à son eitrémité un poids de kllogniMiei.
muscle droit antérieur de la cuisse. Ces effets donnent de la puissance maximum des muscles une idée plus saisissante que n'en peuvent fournir les notions tirées de la grandeur des résistances que Thonmie peut vaincre.
L'évaluation absolue de la puissance musculaire (ramenée inné unité commune, à celle^ par exemple, d'un cylindre de 1 centimètre carré de section) n'est possible qu'avec des muscles ou des fragments de muscles séparés de l'animal vivant et placés dans des conditions convenables. Mais il ne faut pas oublier que, dans les expériences de ce genre, le muscle est sollicité à se contracter sous Tinfluence de Tirritation mécanique ou galvanique, tandis qu'il est probable que l'excitant naturel (système nerveux) agit sur l'animal vivant avec phis d'énergie. Ce qui ne permet pas non plus d'appliquer absolument à l'animal vivant les résultats obtenus de cette manière, c'est que, ainsi que nous Talions voir, le raccourcissement fTiâximum d'unmuscleûo^' est, la plupart du temps, beaucoup plus considérable que lorsque le muscle est en place. Les muscles, dans leur situation normale, ne diminuent guère que d'un tiers ou d'un quart de leur longueur totale (§ 221). Us n'obéissent jamais à toute leur rétractilité, mtee lorsque les mouvements d'extension ou de flexion sont portés au maximum. L'étendue du mouvement est limitée alors soit par la configuration des surfaces articulaires, soit par la rencontre des parties.
Quoi qu'il en soit, les résultats obtenus par ce procédé d'expérimentation ne manquent pas d'intérêt. Lorsqu'on excite, à l'aide d'une décharge un peu violente (appareil d'induction) on musde séparé du corps de l'animal vivant, soit^ par exemple, la langue de la grenouille ou un muscle de la cuisse , après l'avoir suspendu et chargé d'un très-faible poids , on constate qu'il peut se ra^ courcir de la moitié ou des trois quarts de sa longueur. On constate encore, et ce résultat peut sans doute être appliqué à ranimai ^ vant, on constate que la grandeur du raccourcissement dépend de la charge ou du poids qu'on suspend à l'extrémité du mosele en expérience. L'appareil employé par M. Weber et M. Valentindaos ces recherches est représenté dans la fig. 85. Le muscle en exp^ rience (hyoglosse de la grenouille), figuré en A, est chargé de poids variés B. Les fils métalliques N et P introduisent le courant dans le muscle. On établit ou on rompt à volonté le circuit, en plongeant ou en retirant du verre m rempli de mercure le fil P' en communic^ tion avec l'un des pôles de l'appareil excitateur. Le fil CC\ qui p*^ dans une boutonnière pratiquée au muscle, s'élève ou s'abaisse, 90*
vant le raccourcissement, du muscle, et permet de noter la valeur du raccourcissement en rapportant les excursions du fil à Féchelle graduée Ry fixé sur la tige montante de l'appareil.
Fig. 85.
A l'aide de cet appareil ingénieux, on note que si le muscle est chargé d'un poids de 2 grammes, il se raccourcit de 25 millimètres quand on le fait contracter. Si on le charge de 10 grammes^ il ne se raccourcit que de 18 millimètres. Pour des poids plus grands, le raccourcissement devient de moins en moins marqué. Avec un poids de 30 grammes, il n'est plus que do G*""*,!. Enfin, quand le muscle est surchargé de poids considérables, le raccourcissement devient mûj et il disparaît pour toujours. Il faut remarquer que dans ces di-. verses expériences les charges ajoutées ont en outre augmenté chaque fois la longueur absolue du muscle en expérience.
Les expériences précédentes mettent encore en lumière un fait important. Soit, par exemple, une fibre musculaire de longueur au (fig. 86, page suiv.) dans son étatnaturel. On ajoute un certain poids à cette fibre, et elle s'allonge de manière à devenir ac. Si, au moment
Pig. M. OÙ on fait passer le courant, elle reprend sa longueur primin-a tive ab, la puissance contractile a précisément fait équilibre au poids extenseur. ILe poids qu'il faut ajouter au muscle pour arriver à ce résultat est la mesure de ce que M. Weber appelle la puissance d'équilibre. La puissance d'équilibre varie nécessairement avec les muscles mis en ..h expérience, car la longueur de distension change avec la masse musculaire, par chaque centimètre carré de section du muscle. Le poids qui fait équilibre à la puissance contractile est généralement trente fois le poids du muscle en expérience.
De ce qu'un muscle chargé d'un faible poids se raccourcit pins que le même muscle chargé de poids plus considérables, il ne faut cependant pas en inférer que le maximum de force déployée par le muscle qui se contracte correspond toujours au poids le plus faible. Ce maximum dépend aussi de la grandeur de rallongement amené dans le muscle par le poids tenseur, et il est représenté par le rapport qui existe entre ces deux quantités. Ainsi, par exemple, dans Texpérience citée précédemment, un muscle (hyoglosse de grenouille), chargé de 2 grammes, et ayant une longueur de 33"",8, s'est raccourci de 22*""*, 8, au moment de la contraction. Le même muscle, chargé de 10 grammes, ayantalors une longueur de 40"**,4, s'est raccourci de 18°™,3. Le môme muscle, chargé de 20 grammes, et ayant une longueur de 44"*'°,5, s'est raccourci de 1"",6. Le même muscle, chargé de 30 grammes, et ayant une longueur de 47*",5, ne s'est raccourci que de 0"",6. Dans le premier cas, la quantité de travail * est représentée par 52; dans le second cas, par 183 ; dans le troisième, par 32 ; dans le quatrième, par 18. Il résulte de laque l'ciTet maximum de la contraction ne correspond ni au poids le plus faible, ni au poids le plus fort, mais, dans l'espèce, au poids moyen
1 La quaniité de travail s'obtient en multipliant le poids soulevé ( ce sont les poids ajoutés au muscle) par le chemin parcouru (le chemin parcouru, c'est le degré de raccourcissement du muscle). Ainsi, 2x25,8=52; 10x18,5=183; 20x1,6=52; 50x0,6=18.
L'unité dynamique, ou le kilogrammétre, est représentée par l'clévation d'ua CMp pesant 1 ivilogramme à 1 mbtrc de hauteur, et par conséquent, le^granrnte-miUimitre est rcprésenlé par Vélévation d*un corps pesant 1 gramme à 1 millimètre de hauteur. On peut donc dire que, dans le premier cas, la force déployât par le muscle f?t de 51,6 gramme-millimëtres; dans le second cas, elle est de 183 gramme^BniiB^ très ; dans le troisième, de 52 grarome-miUimètres; dans le qualriemef de 18 1 millimëlres.
de 10 grammes. Au delà d'un certain poids, cependant^ TefTet pro^ dttit est moindre avec des poids forts qu'avec des poids légers, et va toujours en décroissant. Ce principe est fertile en applications au travail des moteurs animés.
Ce tsm*owt appelle le déehet miuieiilalre* — Travail nUle de*
■uM^eiu — Lorsqu'un muscle où un groupe de muscles associés se contractent pour mettre en mouvement les leviers sur lesquels ils s'insèrent, jamais le résultat produit n'est égal à la force dépensée par le muscle ou par les muscles en action. La différence qui existe entre le résultat produit et la force réelle dépensée par le muscle, cette différence existe dans toute machine, quelle qu'elle soit. Elle est due aux pertes déterminées par les résistances passives. Dans toute machine en mouvement, les résistances que doit vaincre la force motrice sont de deux espèces : les unes sont les résistances utiles, celles que la machine a pour objet de vaincre ; les autres sont les résistances passives. Jamais une machine n'utilise intégralement toute la force motrice; en d'autres termes, jamais une machine ne rend, sous forn^ de travail utile , tout le travail moteur initial. Plus la quantité de travail utile^ comparée aune quantité donnée de la force motrice initiale, est grande, plus la machine est parfaite. Il en est * absolument de même dans les phénomènes de l'action musculaire : le résultat produit n'est jamais égal à la force déployée par le muscle. La perte due aux résistances passives de la machine humainQ est généralement désignée par les physiologistes sous le nom de déchet musculaire.
Le déchet musculaire, ou, ce qui est la môme chose, les résistances paaiveSy qui absorbent une partie de la puissance développée par les muscles, sont de diverses sortes. La plus générale, celle qui s'étend à tout le système, consiste dans les frottements des surfaces articulaires et dans ceux des tendons sur les coulisses de glissement. Ces frottements sont d'ailleurs, comme dans nos machines, atténués autant que possible par l'humeur synoviale, qui lubréûe les surfaces au contact.
Une autre cause de déchet musculaire, très-répandue aussi dans le système musculaire, c'est l'insertion plus ou moins oblique des fibres musculaires sur leur tendon commun. Il n'y a dans l'économie qu'un très-petit nombre de muscles à fibres parallèles aux tendons. Parmi les muscles qui se rapprochent le plus de cette disposi-
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tien, tels que le biceps brachial, le deàii-tendineux , etc. , il n'y a même rigoureusement que les fibres qui occupent le centre da muscle qui soient parallèles au tendon. Dans un grand nombre de muscles, l'insertion oblique des fibres sur le tendon est très-{Mth noncée^ et c^est alors et surtout que cette résistance passive acquiert toute son énergie. On conçoit, en effet, que dans cette disposition, une certaine partie de la force se trouve anéantie par Teffort en sens contraire des fibres opposées. La résultante n'est donc jamais égale à la somme des composantes.
Une autre perte de travail est due au mode d'insertion des muscles sur les leviers qu'ils doivent mouvoir. Cette insertion est généralement désavantageuse. La force, en effet, est appliquée, dans la plupart des points, presque parallèlement aux leviers; aussi, l^squele muscle se contracte, une grande partie de la force tend à appuyer le levier directement contre son point d'appui dans Tarticidation. Il est vrai que les renflements que présentent les extrémités des os, et aussi le développement sur la continuité des os d'éminences pla> ou moins saillantes, atténuent une partie de ces résistances ; mais elles n'en sont pas moins assez considérables. Les résistances dont nous parlons ne sont pas les mêmes à tous les moments du mouvement. Ainsi, par exemple, dans la flexion de l'avant-bras sur le bnu>, la direction de la force (biceps), par rapport au levier en mouvement (avant-bras), change à chaque moment et se rapproche de plus en plus de l'angle droit. La perte de travail due au mode d'insertion des tendons sur les os diminue donc à mesure que le mouvement de flexion se prononce, et vers la fin du mouvement, il y a une frfas grande quantité de travail moteur d'utilisé *. Nous pourrions multiplier presque à l'infini les exemples de ce genre.
Les diverses pièces solides (os) autour desquelles sont groupées les puissances actives (muscles), ne sont point inflexibles et inextensibles dans le sens rigoureux du mot, d'où il résulte encore une certaine consommation de mouvement. Il est vrai que, dans les faibles charges qu'ils supportent ordinairement, cette perte peut être négligée.
Dans les divers mouvements de la machine humaine, il y a donc une certaine quantité de force consommée, et la contraction muscnlaire, lorsqu'elle entre en jeu, n'est pas seulement proportionnée au travail utile ^ elle Test encore au travail résistant ^ expression par laquelle on désigne, en mécanique, la somme de toutes les résistances
1 Remarquons, d'ailleurs, qu'en même temps aussi la contraction moscaliirt ifprQc|)e de ses limites et diminue, par conséquent, d'énergie.
passives. C'est pour cette raison que les diverses expériences faites sur la puissance de contraction des muscles isolés (voy. § 237) ne sont pas absolument applicables à Tanimal vivant; elles constituent seulement Tun des éléments du problème et non tout le problème. Là valeur des résistances passives est d'ailleurs très-difficile à apprécier. Elle Test dans les machines, et, à plus forte raison, dans l'organisme animal, où les forces composantes (fibres musculaires) se trouvent associées dans des directions presque infinies.
n peut paraître singulier que dans la machine animale la force ne soit pas ménagée, et qu'une assez grande partie soit dépensée en pure perte. Mais tout étonnement cesse si on réfléchit qu'il y a dans le mouvement quelque chose de plus important que la force ellemême ; ce quelque chose, c'est le mode du mouvement, sa vitesse^ qualités subordonnées, ainsi que nous allons le voir, au genre des leviers osseux, et, par conséquent, à Tagencement des segments dont se composent les membres. La force n'avait pas besoin d'être ménagée, car elle glt dans le volume des muscles (§ 237), et, grâce à la situation des muscles par rapport aux leviers, ce volume peut augmenter, sans nuire à Taccomplissement du mouvement.
iTOTve ■técaiiiiiiie de Hiomiiie. — La force de Thomme peut être
employée de bien des manières. L'homme peut, sans se déplacer, pousser ou tirer avec les mains en des sens divers ; lorsqu'il agit dans le sens horizontal ou dans le sens vertical, il peut y joindre une partie du poids de son propre corps ; l'homme peut également pousser ou tirer, en marchant ou on courant ; il peut encore agir seulement par son poids, comme, par exemple, lorsqu'il fait mouvoir les roues à chevilles des carrières.
La grandeur de la force que peut déployer l'homme varie beaucoup, suivant la manière dont elle est appliquée. Le travail de iliomme, ainsi d'ailleurs que la contraction musculaire, est néces- »iremont intermittent, et il ne peut travailler qu'à la condition de se reposer. Dans le cas contraire, il s'épuise promptement, et le traraQ ultérieur en souffre d'autant. Lorsque l'homme travaille d'une manière continue, il ne doit exercer à chaque instant qu'une portion de la force maximum dont il est capable. L'expérience seule peut déterminer la grandeur de la force que l'homme doit déployer et la vitesse avec laquelle doit être mû le point où cette force est appliquée, pour produire le plus de travail possible dans une journée.
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L'expérience a appris que le maximum de travail que peut fooniir rhomme consiste dans rélévation successive de son corps sur les échelons d'une roue à chevilles. La quantité de travail ainsi |m>duite est équivalente à son propre poids multiplié par la hauteur totale à laquelle son corps aurait été élevé suivant la verticale, poidant tout le cours de la journée. On calcule qu'en agissant ainsi, un homme peut, en huit heures de travail effectif, produire dans la journée un travail équivalent à 260,000 kilogranmiètres ^. Lorsque la force de Thonime est appliquée de toute autre manière, comme lorsque, par exemple, il met en mouvement des manivelles diverses à l'aide de ses bras, il est rare que la quantité de travail produite dans le môme temps s'élève au-dessus de 175,000 ou 200,000 kilogrammètres.
L'homme n'applique pas toujours ses forces à un travail soatena; il a besoin quelquefois de développer pour un instant une grande quantité de force. Il peut supporter sur ses épaules des charges considérables, mais à la condition que l'effort ne sera que d'une courte durée. L'homme produit généralement la force maximum dont fl est capable lorsqu'il soulève de terre un poids placé entre les jambes, ou bien, ce qui est la môme chose, lorsqu'il exerce de bas en bant une traction sur un appareil dynamométrique fixé au sol. On estime qu'un homme adulte bien constitué fait alors un effort équivalent à 150 ou 200 kilogrammes. La femme a généralement une puissance moindre.
Hé l'effort. — Dans le dernier exemple que nous venons de choisir, comme aussi toutes les fois que la contraction musculaire doit surmonter une résistance môme beaucoup moindre, l'homme fait e/ortt c'est-à-dire que lo jeu des muscles se trouve favorisé par un phéWK mène particulier de respiration. L'effort se produit d'ailleurs dans des conditions très-diverses, et avec des intensités variées. L'hoouD» fait effort lorsqu'il veut soulever des fardeaux, pousser ou tirer de* corps pesants, transporter son corps d'un point à un autre par k
■ Le kilogrammètre, ou unité dynamique, est le trayail correspondait à Vièènfi'* d'un corps pesant 1 kilogramme à 1 mëtre de hauteur. Dans l'exemple qoê wuv^ choisi^ l'homme exécute dans sa journée un travail représenté par Vélévalii* ^ i mètre de hauteur d'un poids de ^2GO,000 kilogrammes; ou bien, si l'on Tcat ciaif*t un travail représenté par l'élévation à 2G0,U00 mètres de haoteor d*u féi^ ^ 1 kilogramme.
lant. L'homme fait encore effort pour vomir, pour aller à la garderobe, pour chanter, pour crier, pour tousser ; la femme, pour accoucher, etc.
Lorsqu'on veut faire un effort, on commence par faire une inspiration profonde, généralement proportionnée au degré de la résistance à vaincre ; puis les muscles expirateurs se contractent à leur tour avec énergie. Mais, au moment où ces derniers muscles entrent en action, les lèvres de la glotte se rapprochent par la contraction de leurs muscles constricteurs, et le chemin de Tair se trouve fermé * . Les muscles eipirateurs, tendant à diminuer les divers diamètres de la poitrine, pressent sur les gaz contenus dans le poumon. La cage thoracique, pressée ainsi entre la résistance élastique des gaz contenus dans les poumons et la puissance active des muscles expirateurs, se trouve solidement Huée, et le tronc fournit un point d^appui solide aux muscles qui doivent se contracter pour surmonter la rteistance.
La fixation de la cage thoracique, sur laquelle s'insèrent le plus grand nombre des muscles du tronc et une partie des muscles des membres supérieurs, est ce qu'il y a de plus essentiel dans le phénomène de l'effort. La fermeture absolue de Touverlurc glottique ne l'observe que dans les efforts violents. Des efforts moins énergiques, omme ceux du chant ou de la toux, par exemple, s'opèrent manistement sans que la glotte soit fermée , et on sait très-bien que homme ou les animaux auxquels on a pratiqué l'ouverture de la achée au-dessous des cordes vocales sont encore capables d'efforts sez énergiques. La fixation de la cage thoracique, après une forto piration , est en effet possible encore dans une certaine mesure , uid la glotte est ouverte. L'air qui sort des poumons dans une iration normale et tranquille met un certain temps à franchir la éiroite du larynx pour se porter au dehors. Lorsque les muscles rateurs se contractent brusquement et énergiquement , la cage tcique s'applique avec force sur les poumons , et l'air contenu ces organes , ne pouvant franchir instantanément le larynx , 3uve comprimé ; son ressort élastique augmente momentanéd'oii fixation, momentanée aussi, de la cage thoracique elle- . Dans ce cas, il est vrai, la fixation est moins solide, et surtout .est moins soutenu que lorsque la glotte e^t complètement fer-
'approchement des lèvres de la glotte s'aperçoit très-bien chez les animaux I découvert la partie supérieure du larynx , et au moment où iU font $ffort \égager des mainâ de Vcxpcrimentateur.
mée. Le mécanisme de Teffort n'en est pas moins le même. L'animal dont la trachée est ouverte peut, d'ailleurs, suppléer à la durée de Teffort par une succession de mouvements expiratoires énergiques.
L'effort consiste donc essentiellement dans la contraction énergique des muscles expirateurs et dans Fétroitesse des voies que doit parcourir Tair pour se porter au dehors. Au moment de Feffort, Fair comprimé dans les poumons sort avec bruit parla glotte, toutes les fois que celle-ci n'est pas fermée.
Le moucher et le cracher (§ 133) s'accompagnent aussi d'une sorte d'effort. La contraction énergique des muscles expirateurs augmente le ressort élastique de l'air contenu dans les poumons, et cet air s'échappe avec force, entraînant arec lui les mucosités qui doivent être expulsées. Les voies par lesquelle doit passer l'air pour se porter an dehors sont, d'ailleurs, rétrécies alors, non plus par les lèvres de h glotte, mais plus haut, ou par le rapprochement préalable des lènes (cracher), ou par le pincement du nez (moucher); ce rétrécissement augmente d'autant la tension élastique de Tair comprimé par les muscles expirateurs, et par conséquent l'intensité du courant de sortie.
L'effort^ étant déterminé par la contraction soutenue des mnsdes expirateurs, est souvent accompagné de la sortie involontaire des matières contenues dans les réservoirs naturels, et il préside aussi, la plupart du temps, à leur expulsion normale. (Voy. §§ 35 et 17S.) Lorsque l'effort est énergique, il peut survenir des accidents graves, tels que la sortie des viscères en dehors de la cavité abdominate (hernies).
Au moment de l'effort, la circulation pulmonaire est remarquablement gênée. L'air renfermé dans le poumon, étant comprimé^ oppo»* en ce moment, obstacle à l'arrivée du sang dans le réseau capilltire* Celui-ci s'accumule dans le cœur droit, puis dans les veines, et poiff peu que l'effort se prolonge^ les veines de la tête, du visage, ducov* des membres supérieurs, se distendent. On peut voir survenir alois des accidents hémorrhagiques du côté du cerveau, chez les iodindus prédisposés à l'apoplexie. L'air comprimé dans les poumons» *> moment de Teffort, détermine parfois aussi la rupture des extréioités délicates des bronches (emphysème).
ARTICLE III
VotSttnt Mir la oonpoiîtion dei foroes dani lei moaveiiMnU de la loooiBotioB.
•es tétera. — Applleattona it réeoitomle «ntmale, i— On dé-
igné sous le nom de levier une barre inflexible qui peut tourner ibremoit autour d'un point fixe. La position du point fixe ou du K>int d'appui, relativement à celle de la puissance appliquée au leier, et de la résistance qui lui est opposée, est très- variable r
On désigne sous le nom de bras de levier de la puissance la disance qui sépare le point d'appui du point d'application de la puis- «nce. On désigne sous le nom de bras de levier de la résistance la listance qui sépare le point d'appui du point d'application de la réastance. Pour qu'un levier soit en équilibre^ c*e8t-à^dire pour qt4e la mmance faste équilibre à la résistance, il faut que ces deux forces went, entre elles j dans le rapport inverse de leurs bras de levier.
On distingue en mécanique trois sortes de leviers d'après la posiioQ du point d'appui par rapport à la puissance et à larésistance. Le levier du premier genre (voy. fig. 87) est celui dans lequel le oint d'appui A est placé entre la ré- ng. sr.
itance R appliquée au point B, et puissance P appliquée au point C.
us ce levier, le bras de la puissance AC, et le bras de la résistance AB. Le point d'appui A peut être '' LBnn dd PMMin «uni. :é à égale distance des points B et C, cas dans lequel, les bras a puissance et de la résistance étant égaux, la puissance P et la tance R doivent être égales pour maintenir le levier dans l'équi- . Lorsqu'au contraire le point d'appui A se rapproche de C ^ ne sur la figure 87, la puissance P doit l'emporter sur la résis- R pour lui faire équilibre. Si le point d* appui A était plus rapé de B, ce serait le contraire. En d'autres termes, et d'après le pe posé plus haut, la position d'équilibre est représentée par )ortion suivante : P : R : : AB : AC ; ou, encore ( le produit des es étant égal au produit des moyens dans toute proportion) ::=R X AB. D'où il résulte que la puissance ou la résistance \lent à mesure que leur bras de levier diminue, et réciprot.
Fig..88.
Le levier du premier genre se rencontre assez fréquemment dans réconomie animale. En ce qui concerne l'homme , on pourrait rappeler le levier de la station. C'est dans l'équilibre de la station qu'on en trouve les plus nombreux exemples. Lorsque la -tète est
en équilibre sur la coloime vertébrale dansFarticulation occipito-atloïdienne (voy.
Ûg. 88), elle représente, en effet, un levier du premier genre, dont le point d'appni correspond à Farticulaticmen A. La résistance est placée sur le bras de levier AB et correspond au poids de h tête R , qui tend à tomber en avant. La puissance qui fait équilibre à la résistance est représentée, sur le farts de levier AC , par les muscles de la région postérieure du cou (le muscle grand droit postérieur de la tète P est seul conservé sur la flg. M).
Lorsqu'au lieu d'être immobile sur la colonne vertébrale , la tôte s'incline en avant ou'en arrière, le levier qu'elle représente ne ensa pas d'être un levier du premier genre. Le point d'appui est toojotfs dans l'articulation, à condition que le mouvement se passe diBS l'articulation de la tête, et que la colonne cervicale tout entière d*7 prenne pas part, ce qui est le plus ordinaire ; le point d'appui, dis-je, est toujours dans l'articulation occipito-atloïdienne ; seillemeBt, il puissance et la résistance changent réciproquement de posttioD. IW la flexion en avant, la puissance est dans les musclée antérieors <h cou, et la résistance est représentée par la tonicité des moscies ^ la région postérieure. Dans la flexion de la tête en arrière, an eoa* traire, la puissance est dans les muscles postérieurs du cou, el b résistance dans le poids de la partie antérieure de la tète et dios U tonicité des muscles antérieurs du cou.
La colonne vertébrale, qui fait corps avec le bassin, et par coos^ quent le tronc entier, repose aussi sur les têtes des fémurs soîTi^ le levier du premier genre. Le point d'appui ast à l'articulatîoB; b
ice et la résistance, qui se font équilibre, sont représentées it par Faction des muscles , qui tendent à fléchir le tronc en Bt en arrière par les muscles fessiers, qui empêchent le bassin à l'action des fléchisseurs et de tourner autour de la tôte du
lesmourements des membres, le levier du premier genre est ire chez l'homme. Il est très-fréquent chez les animaux, et chez les grands quadrupèdes. On l'observe chez eux dans les tents d'extension des membres. La puissance correspond aux s extenseurs, le point d'appui est à l'articulation, et la rési- 3St le poids du membre redressé. Le levier osseux représente s animaux un levier du premier genre, parce que l'extrémité mr laquelle vient s'appliquer la puissance d'extension dépasse irementle centre du mouvement ( c'est-à-dire l'articulation), I le membre est fléchi. Il est vrai que le bras de la puissance is^z court, car il n'est mesuré que par la distance comprise 'insertion du muscle extenseur et le centre articulaire, c'est^ )ar une apoph3rse osseuse de peu d'étendue ; mais cette dispoc'est-à-dire la brièveté du bras de la puissance par rapport à 9 la résistance, se rencontre presque partout. Elle existe au lun dans le levier du troisième genre> le plus répandu dans uvemenls des animaux , et elle favorise singulièrement la la mouvement, comme nous le verrons, les mouvements d^extension des membres chez l'homme, les urs n'agissent pas, à proprement parler, sur les os à la mae leviers du premier genre , parce que les saillies osseuses ion sont loin d'ôtro aussi prononcées chez lui que chez la pluanimaux. Dans l'extension comme dans la flexion, les memirésentent généralement des leviers du troisième genre ^. vier du second genre est celui dans lequel la résistance est idant, à certains moments du mouvement d'extension des membres, le levier se rapproche beaucoup du levier du premier genre. Ainsi, par eiemd rayant-bras, fortement fléclii sur le bras, est redressé par la contraction 1 brachial^ le cubitus représente un levier du troisième genre, au commen- I mouvement, attendu que l'insertion du triceps k rolécrftne est À ce moment même c6tô du point d'appui (articulation) que la résistance (avant-bras et ss flédiisseors) ; mais au moment où Tavant-bras ne forme plus qu'un angle : le bras^ Toiécrâue est un peu en arrière de l'articulation , le bras de la se trouve transporté de l'autre côté du point d'appui, et le levier devient du premier genre. Le bras de la puissance reste toujoura très-court, d'ailitivement k celui de la résistance, et la viiess$ du mouvement n'est pas mï medifiée.
entre le point d*appui et la puissance, aussi Tappelle-i-on quelquefois Fig. 89. levier inter-résistant. (Voy. fig. 89.)
PI Dans ce levier, le bras de la puissance ^ll) est AB : ce bras est mesuré par la ^ distance qui sépare le point B, oii est appliquée la puissance?, du pointd'appui A. Le bras de la résistance est AC : LBYiBB DU SECOND oBHBi. cc bras est mosuré par la distance qui sépare le point C, où est appliquée la résistance R, du point d'appui A. Jl est aisé de voir que, dans ce levier, le bras de la puissance est toujours plus grand que celui de la résistance; car le premier mesure toujours toute la longueur du levier, tandis que Tautre n'en est jamais qu'une fraction plus ou moins grande. Une petite force appliquée à l'extrémité du levier de la puissance peut donc faire équilibre à des résistances considérables; et la puissance employée peut itn d'autant moindre que la différence entre les bras de levier est pto grande. Ce levier est très-rare dans l'économie animale. U est mi qu'une petite force peut vaincre à son aide de grandes résislances; mais ce que ce levier fait gagner en force^ il le fait perdre en wte«» et le déplacement de la résistance est toujours moindre que le dt^ min parcouru parla puissance. Les organes de la locomotion, aaeoo- Iraire, sont surtout disposés pour faire exécuter à la résistance des mouvements étendus, avec un déplacement assez faible de la pois* sance, c'est-à-dire avec un faible raccourcissement des muscles.
Le levier du second genre ne se rencontre guère dans la mécanique animale; mais c'est celui dont l'homme se sertie plus fréquemme&t dansle travail manuel. Cela se conçoit aisément, car, à l'aide de ce levier, il n'a à déployer qu'une force toujours moindre que la résistance qu'il veut vaincre. La plupart de ses instruments de travail peareot ôtro rattachés à ce genre de levier. La brouette, par exemple (voy. fig. 90), est un levier dont le point d'appui est en A, à Fendroitoà la roue touche le sol. La puissance P correspond au point où est appii* quée la force musculaire de Thomme qui la soutient: le brasdohfui^ sance est donc mesuré par AP. La résistance R est représentée par 1^ poids des objets placés dans la brouette ; le bras de la résistance e^ donc mesuré par AR. Plus la distance AR sera petite par rapport ^ la longueur AP, et moins l'homme aura d'efforts à faire ; aussi, ToU' vrier a-t-il soin de disposer le chargement dans le fond de la hnmeUr ^ afin de diminuer, autant que possible, le bras de larésistaDoeAlB^'*' Lorsque l'homme cherche à dresser contre un mur une écbeUe (wf"
fig. 90}i dont le pied A, appuyé à terre, représente le centre des
* Fig. »o.
mouYements qu^il lui imprime, il développe un^^effort bien moindre que s'il soulevait Féchelle pour la mettre en place S etc.^ etc.
Le levier du deuxième genre, où la vitesse est sacrifiée à la force, ne se montre chez Thomme que dans une seule circonstance^ c*est lorsqu'il soulève son propre corps, en s'élevant sur la pointe du pied. Le soulèvement du corps sur la pointe du pied a lieu, dans les mouvements de la marche, chaque fois que le pied se détache du sol. Uhoimne, pour soulever son propre poids, agit donc suivant le levier qui lui sert à soulever la plupart des corps pesants. Lorsque le
^ Dans cet exemple, le point d'appui est en A. La puissance appliquée en P est refKientée par la force musculaire des bras aidée du poids du corps légèrement indiné et avant. La résistance RR est le poids de réchelle^ ou plutôt la portion du poids de fidkUe qni n'est pas supportée par le sol. Le bras de la puissance est représenté HT la distance AP. Quant au bras de la résistance, il n'est pas représenté par la dis- Inee qoi existe entre le point A et la partie moyeane de l'échelle, qui résume son 1^ Le poids de l'écheUe (c'est à-dire la résistance) agit suivant la perpendiculaire ^f»\f et par conséquent obliquement à la direction de Téchelle. Or, dans tout le- ^1 lorsque la force qui lui est appliquée n'est pas dirigée perpendiculairement au ^ de letier, la force est mesurée par la distance qui sépare la perpendiculaire '^'Medu point d'appui sur sa direction. Dans l'exemple cité, il faut donc, par Iij^eBsie, abaisser par le milieu de TécheUe une verticale. Cette ligne verticale ren- ^trtra )e sol, et la distance entre ce point de rencontre et le point A sera précisé- **Mle bru de la résistance; or^ il est aisé de voir qu'il sera moindre que celui de ^PrtwneeAP.
Fig. 91.
corps est souleTé sur la pointe du pied, en effet (voy. fig. 91) , k
point d'appui est en a, sur le fl sol, à la jonction des métata^ siens et des phalanges;la pois^ sance (/ (muscles du mollet) est appliquée en e (nous poo- Yons la prolonger jusqu'eoc dans sa direction). Le bras de la puissance est donc représenté par ac. La résistance, c'estle poidsducorpssouleTé, c lequel poids fait effort sur le sol dans la direction du tilna; c'est-à-dire suivant la perpendiculaire oi : é est donc le point d'application de la résistance, et ab est le bras du levier de la résistance. Or, le bras de la puissance ac étant plus long que le bras de la léa»tance ab, la puissance déployée par les muscles du mollet pour Milever le corps est inférieure au poids du corps lui-même. Le levier du troisième genre (voy . fig. 92) est celui dans lequel h Fig. 92. puissance est placée entre le poiit
d'appui et la résistance. On Fappdk |p quelquefois levier inter-puissantDaitf
=] ce levier, le bras de la résistance me- * ^ Qsure la distance qui sépare la pofll
n d'appui A du point B, où est applûpi^ LKTiM DU TBoisdBHB 6DIBB. ja résistaucc R. Le bras de la puissance mesure la distance qui sépare le point d*appui A du point C, oàesl appliquée la puissance P. Dans ce levier, ainsi qu'on peut le Toir,le bras de la résistance est toujours plus long que le bras de la fxâor sance, d'où il résulte que la puissance doit toujours être plus grande que la résistance pour lui faire équilibre. La puissance appliquée ib C étant représentée dans les leviers de Féconomie animale fo li contraction musculaire, Pintensité de la contraction doit donc t^ toujours plus considérable que la résistance à vaincre. MaiSt P^ compensation, dans tous les mouvements du levier, le chemin pi^ couru par le point B est plus grand que la chemin parcouru par ^ point C. Aussi, ce qui est perdu en force est gagné en vitesse: et c'est là ce qui importe surtout dans les mouvements de Tanimal.
Le levier du troisième genre est, de beaucoup, le plus répanda daoi réconomie; c'est le levier par excellence de la locomoiiea; on b
ouve dans la plupart des mouvements partiels ou d'ensemble et par- ^ulièrement dans les mouvements de flexion. En voici quelques cemples. Dans la flexion de l'avant-bras sur le bras (voy. fig. 93),
I point d'appui est dans Particulation du coude A. La puissance P noscles fléchisseurs, représentés ici par le biceps) est appliquée au oint C. Le bras de la puissance est donc mesuré par la distance qui ipare le point A du point C. La résistance est représentée par le oids de Pavant-bras. Le poids de Tavant-bras et delà main a sa rélitante ou son centre de gravité vers la partie moyenne, en R. Le 3int d'application de la résistance correspond donc au point R» et le ras de la résistance est mesuré p ar la distance qui sépare le point d'apiii A du point R. On conçoit que le bras de la résistance augmente uand la main soulève en même temps des corps pesants, parce que I centre de gravité de Tavant-bras se trouve transporté du côté de B. B bras de la résistance AR est toujours plus long que le bras de la uissance AC ; d'où il résulte que le point R et le point B décrivent, Btour du point A comme centre, des arcs de cercle beaucoup plus tendus que le point C ; d'où il résulte encore que, pour un faible icoDurcissement du muscle P, la main éprouve un mouvement trèstendu.
Ce que nous venons de dire pour la flexion de Tavant-bras sur le ras, nous pouvons le répéter pour la flexion de la jambe sur la cuisse. IToy. fig. 94.) Dans ce mouvement, le point d'appui est dans Tartinlation du genou A. La puissance P, représentée sur la figure par is muscles delapatto d'oie (couturier, droit interne, demi-tendineux), st appliquée en C. Le bras de la puissance est donc AC. La résistance li représentée par le poids de la jambe soulevée, et le bras delà réiflUiiGe est mesuré par la distance qui sépare le point A du point R.
De plus, on voit aussi que quand le point C, attiré par la oontraetioD
Fig. 9i.
des muscles^ décrit un petit arc de cercle autour du point A eomffls centre, le pied B, placé à Textrémité du levier de la rfeistance, déeril un arc de cercle beaucoup plus étendu autour du même point A.
Dans la plupart des mouvements d^extension, les membres le rhomme se comportent aussi comme des leviers du troisième goxre. Lorsqu'en effet le droit antérieur de la cuisse (continué par rintermédiaire de la rotule et des ligaments de la rotule jusqu'à la tubérosHé du tibia) se contracte pour redresser la jambe, la puissance contnctSe agit sur son tendon suivant la direction réfléchie du ligament rotolies; le point d'application de la puissance se trouve à la tubérosité du tibia, le point d'appui du mouvement se trouve dans Farticulation, et h résistance est encore à la jambe. Cette résistance est tantôt le poidsdc la jambe elle-même, comme quand nous sommes assis les jambes pendantes et que nous les étendons sur les cuisses; tantôt, an oostraire, la résistance est représentée par les muscles postérieurs delt jambe, qui luttent contre Textension.
En résumé, que les mouvements s'accomplissent suivant le letîff du premier genre ou suivant celui du troisième genre, ce qu'il/* de plus remarquable et de plus général, dans les mouvements dtf leviers osseux de Thomme ou des animaux, c'est la longueur <h bras de la résistance, comparée à la brièveté du bras de la puissance.
Remarquons encore que la direction suivant laquelle la puissanca agit sur le bras de levier doit être prise en grande considération dans le mouvement. Quand la direction de la force est perpendiculaire at levier qu'elle doit mouvoir, elle est le plus favorablement disposée:
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mesure que sa direction devient plus oblique par rapport au bras t levier, l'efTet produit diminuant de plus en plus, la puissance doit Lgmenter de plus en plus pour continuer à faire équilibre à la ré- Jtance. Soit, par. exemple, un levier ABC (v. fig. 95), dont le centre
Fig. 95.
i mouvement est en A. La force P, appliquée perpendiculairement i point C, fait équilibre à la résistance R, appliquée au point B ; lis si la puissance P est détournée de la perpendiculaire , si elle it dans la direction CP\ elle ne fera plus équilibre à la résistance
ou bien il faudra, pour maintenir l'équilibre , qu'elle augmente ntensité. A mesure que la force CP se rapprochera de CD, la plus ande partie de l'ôfTort qu'elle exerce sera détruite dans le point ippui; et enfin, si elle agissait suivant CD, toute la force serait nsommée en A.
Qr, pour peu qu'on réfléchisse aux mouvements de flexion ou d'exssiondes membres, on s'aperçoit que la puissance musculaire n'agit ivant la perpendiculaire aux leviers qui doivent être mus que dans rttins moments du mouvement. Lorsque commence la flexion de ivant-bras sur le bras, ta puissance musculaire représentée par le ceps est loin d'être perpendiculaire au radius ; elle est, au contraire, ins rapprochée de la direction parallèle : elle ne lui devient perendiculaire que plus tard. Dans les mouvements de flexion, le moutt&ent est, en général, ^.'autant plus favorisé que les muscles arri- «t vers leur limite de contraction. Dans les mouvements d'extension, ipoiasance agit, pendant toute la durée du mouvement, suivant une inction oblique. Voilà pourquoi, sans doute, la force des extenseurs '^porte sur celle des fléchisseurs. Le poids des premiers comparé cdui des seconds est, en effet, comme 11:5. Leur force absolue est loDe le double de celle des fléchisseurs. (Yoy. §237.)
RoQs avons vu précédemment que les extrémités renflées des os *tt pour effet de diminuer l'obliquité de la puissance sur les leviers. Ce ^tit, par conséquent, se faire une idée fausse de la direction réelle '^h poissanGe musculaire par rapport aux os qu'elle met en mouve-
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ment, que de Tapprécier suivant la direction da corp$ ehamu des muscles. Le tendon d'insertion, alors même quHl ne décrit autour da renflement articulaire qu'un arc de cercle de peu d'étendue, change la direction définitiye de la puissance, au point d'applioatioD, d*iiae quantité bien plus grande qu'on ne serait tenté de le penser au premier abord.
Centre de gravité du corpa femiiialii. — La pesanteur agit T^-
calement de haut en bas sur tous les corps ; en d'autres termes, tons les corps sont pesants. Les poids des différentes molécules dont Fensemble constitue les corps représentent donc autant de forces agissant suivant la verticale. Ces forces sont sensiblement parallèles les unes aux autres, et ont en conséquence une rétuitante commune. Le poiit du corps qui résume toutes eès forces différentes, ou, autrement dit. le point d'application de la résultante, se nomme le centre de freM de ce corps. Tout corps soutenu par son centre de gravité est néonsairement en équilibre. Lorsque le corps repose sur une furfaeeoB sur un plan, il est en équilibre toutes les fois que la vertieale qui passe par son centre de gravité tombe perpendiculairement sv « base de sustentation.
L'homme n'est en équilibre qu'autant que la verticale qui passe pir son centre de gravité tombe dans la base de sustentation représentée par les pieds, ou dans le parallélogramme construit aux limites de ses pieds, lorsque ceux-ci sont écartés.
Le centre de gravité de Thomme doit être pris en grande considération dans la station et dans les mouvements de la locomotion : de sa position, en effet, résulte l'équilibre ou la chute du corps.
La détermination expérimentale du centre de gravité n'offre pasde sérieuses difûcultés. Si nous partageons le corps de Thomme (supposé debout) par un plan idéal perpendiculaire, qui le divise en deux parties égales, Tune droite, l'autre gauche, nous pouvons admettre que chienne de ces parties a sensiblement le même poids. Le centre de gravité Fig. 96. du corps humain oocafe
donc ce plan. Si» maintenant, ainsi que la (ait Borelli, on place rhomm0S>^ une surface horiionlal« mobile, à la manière d*un0 balance (voy. fig. SfiJfO* eonstata que la ourpi tfi
l en équilibre lorsque le plan vertical qui passe par le point ie Tappareil divise en môme temps la dernière vertèbre , à peu près par sa partie moyenne. Il en résulte que le I gravité du corps est situé à la rencontre du plan vertical ge en deux le corps, et du plan t'tg. 97.
d qui partage la dernière vernbaire. De plus , comme le en équilibre sur les tôtes des 6 centre de gravité se trouve r le plan qui coupe verti-
le bassin , en passant par 0 rotation du bassin sur la tète irs. Le centre de gravité est erminé par le point de ren- .
9 CCS trois plans • ; il corres-
un point idéalement placé re intérieure du bassin, en C.
97.) Ce point est situé à 1 cenmviron au-dessus d'un plan d qui passerait par le promonst-à-dire par Tangle saillant r l'articulation de la dernière lombaire avec le sacrum).
SECTION m.
MUuAemy et de» monvemeiit» de locomotloii en particulier.
ARTICLE I
Hé la station.
m verticale. — L'état de mouvement éveille dans la pen- ) d'une force en action, comme Tétat d'immobilité est génél synonyme pour nous d'inactivité. Dans l'immobilité, il y a at, la plupart du temps, des forces qui entrent enjeu ; seu-
itre de gravité est donc le point de rencontre du plan perpendiculaire aurieur, plan partageant le corps en deux moitiés symétriques, du plan latéral ilaire passant par l'axe qui réunit les létes des fémurs, et du plan horisminé par expérience.
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kmentj ces farcesi agissaol dans des sens opposés, se bâknoml { font équilibre. Lorsqu'on envisage un homme qui se lient c les deui pieds» le corps est à Télat à'êqmiière^ mais les pu musculaires ne sont pas in actives ; elles agissent daas des sens dif 6t se balancent réciproquement pour maintenir le corps dans li i licale* Lecorps^de l'homme et celui des animaux n'est, à propre parler, à Tétat de repos, que lorsqu'il est étendu sur 1@ soi oal des corps plans, obéissant ainsi librement aux lois de la |
La condition essentielle pour que Téquilibre de la statioo i sible, c^est que la ligne qui passe par le centre de gravité àski tombe sur la base de sustentation, La verticale^ menée da ( de gravité du corps h la base de sustentation peut, d'alHeuri) contrer celle-ci sur des points divers de son étendue, en sorte j le tronc peut sincliner à droite j à gauche, en arrière^ en d'une certaine quanliléf sans que TéquiMbre de la station $oilj truit. Lorsqu'au lieu d'être rapprochés, les piedî sont écartés de l'autre, la base de sustentation, étant élargie de tout Fi des pieds, permet au tronc des ineUnaisons beaucoup plus éli dans le sens de l'écartement des pieds. Lorsque, par ciemf pieds sont écartés latéralement, le tronc peut se balancer à i à gauche, transportant alternativement la charge sur cha limites de cette base, limites correspondantes à Tappui dei j Lorsque les pieds sont écartés en avant et en arrière» le troîw| se déplacer dans le sens antéro-poslérieur, etc.
Lorsque Thomme ajoute à son propre poids des poids éti lorsqu'il porte, par exemple, des fardeaux, il est obligé de pn certaines altitudes caractéristiques, pour que le centre de gravîlij son corps, calculé avec le poids additionnel, soit toujours dans tal ticale qui passe par la base de sustentation. Cest ainsi que 11 qui porte une charge de bois ou toute autre sur ses épaules i le tronc en avant, de manière à faire équilibre, par le poids du i au poids qui tend à transporter le centre de gravité en arrïèr^^ maintenir ce centre dans la verticale qui passe par les pieds. sons, par exemple, que le centre de gravité de la charge qu'il { ses épaules passe par la verticale B (voy. %. 98) , et que cette e
i Le poids un Irom séparé dea membres esî d*eis?iron 40 kîbgrai&m«s. Uf de gravité du Iranc { supposé dèlacbé des membres in fè rieurs) coffMpi poitrine, k un point placé dans le plan qui couperait La poitrine m nif eaa ^ peiidk« }(rphoIde, Il ni: faut piîk poufondre le centre de granité du IroM i^i da mrfn miier.
^^ale 40 kilog.; il faut, pour que Téquilibre de la station se mainioime, que le poids du tronc, que rhomme projette instinctivement
Fig. 9:
ce ce
^Q avant pour ne pas tomber, il faut, dis-je , que la résultante du poids du tronc tombe sur le sol de Tautre côté du point d'appui, co A, par exemple. La position sera la moins fatigante et la plus •«urée, lorsque le déplacement du tronc de l'autre côté du point d'appui fera précisément équilibre au poids additionnel. Si nous apposons que le tronc pèse 40 kilogrammes (comme la charge elle-même), la verticale B, qui passe par le centre de gravité de la chargey et la verticale A qui passe par le centre de gravité du tronc, devront tomber à égale distance du point d'appui placé sur la ver* ticale C. Lliomme représente tout à fait, en ce moment, un levier du Premier genre. Le poids de la charge B et le poids du tronc A se font iBiitaellement équilibre sur le point d'appui des pieds. En d'autres ^es, le centre de gravité défmitif (représentant la composition ^ B et de A) se trouve sur la verticale C qui passe par l'appui des pieds.
LoFKiu^au lieu d'être supportée en arrière, la charge se trouve appliquée en avant, dans un éventaire, par exemple, le corps prend une Wlude opposée. (Voy. fig. 98.) Le tronc se renverse en arrière j do "'^•ûière à faire équilibre au poids additionnel.
L'homme qui porte un fardeau à la main se renverse de côtéf pour '•inême raison. (Voy. fig. 98.) De plus, lorsque le poids qu'il porte ^ lourd', il tient généralement soulevé et étendu le bras du côté ^^. En agissant ainsi, il augmente la longueur du bras de le-
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vier situé du côté où il s'incline , et il n'a pas besoin dlndiner autant le tronc pour faire équilibre au poids soulevé ^. Dans les divers mouvements de locomotion, les bras ne restent pas inactib et ils agissent d'une manière analogue par leurs déplacements.
Mécanisme de la station. — Lorsque Thomme est inunobile et dans la station verticale proprement dite, la tète repose sur Tarticalation occipito-atloïdienne, et représente un levier du premier grare, dont le point d'appui est dans Farticulation. Ck>mme la tdte a une faible tendance à tomber en avant ', en raison de son poids , les muscles postérieurs du cou représentent la puissance, et le poids de la tête placée à l'autre extrémité du levier représente la résistance à laquelle ces muscles font équilibre. Il est vrai que cette résistance est très-peu considérable, car la tête est presque en équilibre. Ordinairement, d'ailleurs, la tète n'est pas parfaitement droite sur la colonne vertébrale ; elle est légèrement inclinée en avant, et sa flexioo est limitée par la résistance des ligaments jaunes placés entre les vertèbres cervicales. La résistance de ces ligaments à la distension fait équilibre au poids de la tête, et elle se trouve ainsi sonlODiie, sans qu'il y ait , à proprement parler , de contraction active des muscles.
La colonne vertébrale, solidement fixée dans le bassin, transmet à cette partie le poids des parties groupées autour d'elle. Les vertèbres, d'ailleurs, reposent les unes sur les autres, comme des levitfs du premier genre dont le point d'appui correspond au corps de la vertèbre, dont la puissance est représentée par les muscles des gouttières vertébrales, et dont le poids des organes contenus dans les cavités pectorale et abdominale représente la résistance. Le bras de h résistance étant très-grand relativement au bras de la puissance, qui est très-court, les muscles postérieurs du tronc auraient besoia d'être dans une contraction énergique et permanente, pour empêcher le tronc de s'incliner en avant, si les ligaments jaunes de lao(h lonne vertébrale ne luttaient efûcacement contre cette inclinaisoB- La contraction des muscles postérieurs du tronc est donc à pea pr^ nulle dans la station verticale, alors même que le tronc, un peo il* cliné en avant, fait ciïort sur les ligaments jaunes distendus.
L'action musculaire est plus directement en jeu dans les memii*^ pour maintenir la direction verticale du corps. Le poids du troDC«eo effet, par l'intermédiaire du bassin, avec lequel la colonne vart^
' Le soulèvement du bras tend, en effet, à augmenter le bras de levier et I n^^ ainsi le centre de gravité du tronc plus loin de la verlicare C.
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corps, ce poids repose sur les membres inférieurs, et oetixses de segments mobiles les uns sur les autres, ont une naturelle à se fléchir dans leurs articulations, on cherche à placer un cadavre dans 1& situation verticale, l la tête peuvent être maintenus dans cette position à peu secours étranger , tandis que les membres se dérobent» i dire , sous la charge du corps. C'est aussi ce qUi arrive lomme perd connaissance, c^est-à-dire lorsque lA contraculaire fait défaut.
s du corps repose sur les têtes des fémurs ; or, pour eme le tronc ne tourne en avant ou en arrière autour de Taxe passe horizontalement par la tête des fémurs, il faut que nccs et les résistances qui se Oxent sur le bassin et sur la it en arrière qu'en avant, soient dans un état de tension libration continuelle. Le bassin repose donc sur la tête des iiivant un levier du premier genre, dont le point d'appui 'articulation, et dont la résistance et la puissance, qui se ibre, sont représentées par les muscles qui vont du bassin ), soit en avant, soit en arrière. La disposition de la capsule ) de Farticulation coxo-fémorale est telle, que le mouvelexion du corps en avant, sur la caisse, a une tendance à s'exercer , et ce mouvement peut s'opérer en ce sens ' grande étendue. Aussi , les muscles placés à Tanière,, et . empocher le bassin de tourner en avant sur la tête des sont très-puissants : ce sont les muscles fessiers. Quant les placés en avant de Tarticulation, ils n'ont, en général, ien à faire dans la station verticale, surtout lorsque le légèrement porté en arrière, lorsqu'il est cambré , comme i effet, la capsule d'articulation présente en avant un faislux de renforcement qui bride la tête du fémur, lorsque Q de la cuisse sur le bassin est portée à un certain degré, ite alors le mouvement. L'effort modérateur placé en avant est remplacé par la résistance des ligaments articulaires, ur transmet le poids du corps sur l'extrémité supérieure [ci encore nous avons affaire à un levier du premier genre, ras de levier sont très-courts. Le point d'appui est dans .ion. La puissance est représentée par les muscles extena jambe sur la cuisse (droit antérieur de la cuisse en parlesquels s'opposent à la flexion du genou. Si l'articulation était une articulation mobile en tous sens, la résistance
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correspondrait aux muscles fléchisseurs de la jambe sur la coiase, qu^on pourrait regarder comme les puissances modératrices apjdîquées en arrière^ à Fautre extrémité du bras de levier ; mais k jen de ces muscles n'est pas nécessaire quand la jambe est tout à £ut étendue sur la cuisse^ c'est-à-dire quand le membre inférieur eâ bien vertical; Feffort modérateur ou résistant est représenté en œ moment par les ligaments postérieurs et les ligaments croisés de Tarticulation du genou, lesquels ne permettent pas le renversemoit de la jambe sur la cuisse en avant.
Le tibia repose enûn sur rastragale> encore suivant un levier da premier genre, dont la résistance et la puissance, qui se font équilibre, sont figurées par les muscles extenseurs et fléchisseurs du pied sur la jambe. Dans cette articulation, le mouvement n'est point borné en avant ni en arrière par des ligaments résistants. La contraetioo musculaire peut donc seule assurer la station. De plus, le corps, pour rendre son équilibre plus stable et pour ne pas reposer tout entier sur la projection verticale du tibia, c'est-à-dire sur le talon, mais pour répartir également son poids sur toute retendue de la base de sustentation ; le corps, dis-je, s'incline légèrement sur rarticuUtioo tibio-astragalienne pour reporter en avant la projection verticale de centre de gravité, d'où il suit que le corps à une certaine teDdaoce à tomber en avant, et que les muscles qui s'opposent à ce monrement, c'est-à-dire les muscles du mollet, sont dans un état de tensofl permanente. La saillie du calcanéum en arrière accroît d'ailleos leur énergie, en augmentant la longueur du bras de levier sur le quel ils agissent.
Le pied, enfin, transmet au sol le poids du corps, non pas par U)0 les points de sa surface inférieure, mais par le talon, par rextrémitf des métatarsiens et aussi par son bord externe. La charge du coqs est ainsi transmise au sol par une sorte de voûte, composée d'os 40 peuvent éprouver les uns sur les autres de légers mouvements. U voûte du pied est composée d'os (tarse et métatarse) multiples, reliés ensemble par des ligaments puissants. La charge du corps, 40 tend à écraser la voûte du pied, se trouve donc décomposée dus des articulations nombreuses, et reportée en partie sur les ligaments qui unissent les diverses pièces osseuses : d'où résultent pour le pW une souplesse et une élasticité, destinées surtout à amortir les choci de la marche et de la course.
En résumé, la station exige la contraction active des muscles, ^ particulièrement des muscles des membres ; c'est pour celte Tt«**
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3 est fatigante à la longue. Lorsque Thomme reste longtemps ty il prend en général ce qu'on appelle la position hanchée^ -dire qu'il reporte le poids de son corps sur un seul membre, que Tautre est légèrement fléchi. En agissant ainsi et en Bant de jambe, c'est-à-dire en reportant alternativement la ) sur Fun des membres inférieurs, non-seulement il repose le re qui ne travaille pas^ mais encore, dans la nouvelle attitude rend, le membre sur lequel il s'appuie fatigue moins que dans ion sur les deux jambes. La contraction musculaire, destinée ir contre la flexion du bassin sur la cuisse et de la cuisse sur la y est à peu près nulle dans cette position^ et la contraction des es du mollet, destinée à s'opposer à la chute du corps en avant, ssi beaucoup amoindrie. £n effet, dans cette situation, le corps ;èrement incliné de côté et aussi un peu en arrière. L'articude la hanche de ce côté est dans Texlension extrême : dans x>sition, la tension du faisceau antérieur de la capsule articu^ t celle du ligament intérieur de l'articulation sont portées au lum. Les muscles qui relient antérieurement le bassin à la n'ont donc point à lutter contre le renversement du bassin en 3. Quant aux muscles de la partie postérieure, c'est-à-dire les s, leur action est rendue inutile par la légère inclinaison du en arrière, le bassin n'ayant plus, dans cette position, la Ire tendance à tourner en avant. Le genou du côté hanche est * également dans l'extension maximum. Les ligaments postéde l'articulation fémoro-tibiale, et aussi les ligaments croisés dans Tarticulation, sont dans un état de tension qui rend ina contraction des muscles.
is la position hanchée, en outre, la bande aponévrotique puisqui, déployée sur les muscles de la partie externe de la cuisse, 3 à la fois sur le bassin, sur le grand trochanter et à la tubésupérieure du tibia, forme une sorte de sangle tendue contre Ile est reportée une partie du poids. Le corps est maintenu a situation qui convient à la tension des ligaments articuet à celle de la bande Uéo-trochantéro-tibiale par le membre lé opposé, lequel, un peu fléchi et reposant légèrement à terre ne par son seul poids, sert en quelque sorte de régulateur, et, es mouvements insensibles , tend à ramener le corps dans la m convenable et à le maintenir ainsi dans son équilibre. Les les du mollet, qui dans la station ordinaire sur les deux pieds it contre le renversement du corps en avant, sont soulagés aussi
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dans 1a position hanchée, parce que le membre opposé y en même temps qu'il est légèrement soulevé, est aussi porté un peu en avant, et sert ainsi d'arc-boutatit en ce sens. Dans la station hanchée enfin, le corps, incliné sur le côté et un peu en arrière, exerce surtout sur Tarticulation tibio-astragalienne un effort latéral , c'est-k-dire dans une direction où le déplacement est empêché par les ligaments àtticulaires et par la disposition des surfaces articulaires , c'est-ldire par la malléole externe.
La station verticale, ou sur deux pieds, est propre à Thomme. De même que tout coiicourt chez lui à rendre cette attitude possible et même facile, tout concourt pareillement, chez les animaux quisenpprochent le plus de lui, pour la rendre difficile ou impossible. Lei muscles des membres, qu^on pourrait appeler les muscles de la station, c'est-à-dire les extenseurs du pied sur la jambe, et de la cuîsk âiir le bassin, forment, dans Tcspèce humaine, des saillies (fesses rt mollets) qu'on ne rencontre au même développement dans aucane espace animale * . Ses pieds larges à segments mobiles, qui peuvent s'appliquer et se cramponner, pour ainsi dire, sur le sol, et la krgèu^ de son bassin (voy. fig. 99 et 100), concourent puissammeal
Klg 99.
Fig. 100.
BASSIN DE L HOMMB.
BAHDf DU CWIH.
aussi à augmenter la solidité de l'appui. D'un aulte cété, la longueur disproportionnée des membres inférieurs compai^ m membres supérieurs, la longueur relative de leurs segments, la pA-
1 Si les fessiers sont tres-dévcloppés chez quelques quadrupèdes (croapa et cbival, par exemple), le mollet Tait absolument défaut. Mous avons vu que presqw iMl l'effort actif de la station bipède est concentré dans les muscles du mollet. Les oiseaux, qui se tiennent .sur deux pieds, présentent une dispositîoa toute spfaiàk. (Voy. § 230.)
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iUon des yêox, là brièveté du coii, etc., indiquent claireitieiit qiié 'attitude à quatre pattes n'i Jamais pu être Tattitiide naturelle M 'homme, comme on s'est quelquefois plu à le dire.
BimMiom mur un seul pied.— Sur 1* pointé des pieds.— Étaélôa mr les ceaowx. — SiUitloii assise. — ISiktloil couchée. — Dâhs la tâtion sur deux pieds, laba^e de susténtâilôb, nous Faroils dit, est etnrésentée parle parallélogramme construit sur les limités des deux Keds. Dans la station sur un seul pied, oU plutôt sur une seule jambe, a bkse de liustentation est très-diminuée, car elle n'est plus reprélentée que parla surface du sol couverte par le pied. Comme lé Mitre de gravité doit passer par la base de sustentation, c'est-à-diré Mur le pied appuyé sur le sol, le corps s'incline du côté dé la jambe ippuyée pour lid transmettre le poids dd corps. L'équilibre de la lûtion Èot un pied est peu Stable. Cet équilibre est possible , il est rrai, et, ainsi que nous Talions voir, le corps est alternativetoent M>rté par une seule jambe dans tous lés mouvements de progression ; iMi pour peu que cette attitude se prolonge, elle devient extrémenent fatigante. Le poids h supporter par le membre est double, en ïffet, du poids ordinêure ; les muscles, continuellement en action pour naintenirle membre dans sa rectitude, ne peuvent se reposer eh ré- >ortaût alternativeitlént la charge d'un membre sur Tatitre, comihe !ela a lieu dans la station prolongée sur deux jambes; et étirm, la letitesse de la base de sustentation oblige à des efforts musculaires énergiques poiir maintenir le contre dé gravité dans la perpeniieulaire à la surface de sustentation. Aussi la station sur un seul neikibre détermine promptement des tremblements, et ne tarde pas i derenir impossible.
lÀ station sur la pointe des pieds, c'est-à-dire sur cette portion de là Mrlacd plantaire des pieds comprise entre la tété des métatarriéas et Teitrémité libre des orteils , est à peu près aussi fatigante tpâ la précédente, et toiit aussi peu naturelle. La base de sustentation se trouve très-réduite, et dans la position particulière que prend •lors le {ned, les muscles du mollet sont dans une contraction violaote , qui ne peut durer que quelques instants. La station sur la pointe d^nn-seul pied est plus fatigante encore et plus difficile. Ici comme toujours, en effet, la verticale abaissée du centre de gravité dati passer par la base de sustentation, et la base de stistentatito est llort eoBSidérablemént diminuée. La projection du trotte ati aVâHt et
la projection en arrière du membre inférieur libre, qui accompagnent, la plupart du temps, cette attitude, n'en changent point ki conditions d'équilibre : la résultante du poids de la partie projetée en avant, et la résultante du poids de la partie projetée en arriire, doivent toujours être dans des rapports tels que leur composante passe par la base de sustentation.
Lorsque Thomme est à genoux et qu'il tient le corps droit, le centre de gravité tombe perpendiculairement le long des fémurs sur les genoux , et le poids du corps se trouve ainsi presque exclusivemait supporté par une base de sustentation de peu d'étendue, arrondie et mal disposé à cet effet. Cette situation est fatigante, et le genos ae tarde pas à devenir douloureux sous la charge du corps. Celte position est moins fatigante quand, inclinant le bassin en arrière et l'appliquant sur les talons, on déplace le point où vient tomber le ceotn de gravité et on répartit la charge sur la base de sustentation toat entière. (La base de sustentation est mesurée alors par le parallélogramme construit entre les quatre points du sol oii touchent kt deux genoux et les deux pointes des pieds.)
Lorsque Thomme est assis et non appuyé par le dos, la sitoatioa de la tête et du tronc est la môme que s'il se tenait debout. La colonne vertébrale, ordinairement plus incurvée en avant, pèse de tout son poids sur les ligaments jaunes. (Voy. § 243.) Les cuisses et les jambes n'ont rien à supporter. L*efTort est tout entier concentré dans les muscles qui s'opposent à la flexion du bassin sur les cuisses. L'équilibre est d'ailleurs facile. D'une part, le centre de gravité du corps est très-bas placé , car il correspond presque à la base de soslntation, et, en second lieu, la base de sustentation elle-même est généralement assez étendue, puisqu'elle mesure toute la partie du corps supportée par le siège. Si, au lieu d'être assis sur une surface plane, rhomme était assis sur un bâton ou sur une corde, et les jamiies pendantes, l'équilibre deviendrait très-difQcile, parce que la Ugw verticale du centre de gravité aurait beaucoup de peine à être maiih tenue dans la base de sustentation ; si les pieds de Thomme touchaient en même temps la terre, Téquilibre deviendrait au contraire facib, parce que la base de sustentation serait alors beaucoup plus large (elle serait , en eiïet, représentée par toute la surface graphique construite entre les pieds, et conduite aux deux extrémités de la ligne d'appui du siège).
Lorsque l'homme est assis, et qu'en même temps il est renTeis^ sur un dossier plus élevé que la tête, le tronc se trouve soutenu; il
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repose sans fatigue, et il n'aurait aucun effort à faire, si les membres, appuyés sur le sol, ne se fatiguaient un peu sous la pression des parties supérieures. Lorsque Thomme supporte en même temps ses membres inférieurs sur un plan incliné, il serait absolument comme s'il était couché, n'était la fatigue qui résulte à la longue de la pression correspondante à la portion du poids du tronc supportée par
Dans la situation couchée, le poids du corps se trouve réparti sur me large surface, et aucune partie n'est comprimée par le poids des antres. Cependant, lorsque le décubitus a lieu sur des plans tout à bit résistants, le poids du corps ne touchant à la surface sur laquelle il repose que par un petit nombre de points (les points les plus sailbnts), la pression qu'exerce le poids du corps peut être doulourew^ement ressentie aux points de contact, parce qu'elle ne se répartit pas sur une surface assez étendue. Les matelas élastiques , matelas de laine, de crin, de plume, d'air, ne nous paraissent doux au coucketque parce que, prenant la forme du corps qu'ils supportent, celui-ci repose par la plus large surface possible.
L'action musculaire est nulle dans la station couchée, qui estl'attitude du repos et celle du sommeil. L'habitude et aussi divers états morbides influent sur les diverses positions que prend Thomme pendant le sommeil; mais, quelle que soit la position du tronc , on ronarque que, sur l'homme endormi, les membres sont dans un état de demi-flexion. On a souvent dit que cet état était dû à Fénergie plus considérable des muscles fléchisseurs, sans songer que les muscles sont à l'état de repos pendant le sommeil ■. Si les membres lootàrétat de demi- flexion pendant le sommeil, c'est que cet état esl oetoi qui s'accommode le mieux avec le relâchement des fléchisaeim et celui des extenseurs. Si les membres étaient tout à fait droits, les extenseurs seraient dans le raccourcissement maximum et les flidûssenrs dans l'extension maximum ; si les membres étaient tout à fidi fléchis, les fléchisseurs seraient dans le raccourcissement maximmiit et les extenseurs dans Textension maximum. La demi-flexion des membres est donc la situation moyenne du repos pour les muscles fléchisseurs et pour les muscles extenseurs, et c^st dans cette situation que le repos des muscles place les membres.
* n tu démontré, au eontraire, que la masse des muscles extenseurs, e( par oonié^WBt Umr puissance conlractile^ est plus considérable que celle des fléchisseurs.
Or»T.|«i.)
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ARTICLE II
Dei moiiTeiiiaiita de progrettioD.
me 1^ niaçehe. — Pans la marchBj copune ^'«Ulewrs dan^ \çm \ffk actes de progression, il faut distinguer dans le corps deux j^furties. Une partie, qui est portée par les membres inférieurç : ce^te parti{| ^st le trpnc supporté sur les deux têtes d^ fémurs; et une autr^ partie qui 8\ipporte le ^onc, et qui, ^n mâfne tempu?, lui communique le ippi^yement : cette partie est représpatée par les membres inférieurs.
^e corps est transporté en ayant par le rôle alternatif des deui jambes, (jppt Tune supporte 1q poids du corps, tandis que Tautre est dirigée en avant. Lorsqu'on Qxaa^ne attentivement un homme qui marche, on peut décomposer un double pas en plusieurs temps successifs. Dans un premier temps, le corps repose sur |es deqx jambes, le pied gauche placé en av^^, je suppose, et le pied droit en arrière ; dans un second temps, le corps n'est plus appuyé que sifr le membre gauche , tandis que Tautre, suspepdu dans Tespace» se dirige en avant ; dans un troisième ^emps, le corps s'appuie de nouveau sur les deux membres ; dans un quatrième temps, le membre droit touche terre et suppprte seul le poids du corps , tandis que le inembre gauche se dirige en avant pour replacer le corps dans la posjtîQO dn départ.
ExamiooJis ce qui se passe pendant ces divers temps dç la iMr^. Au moment où l'homme se dispose à marcher, le corpsf esi 9ifVVi sur les deux membres, mais inégalement ; le centre de gravité tombe verticalement par le talon du pied placé en avant, que oous foppeserons être le pied gauche, lequel va porter bientôt tout le poids du corps. Le pied placé en arrière , que nous supposerons Atre le pied droit, est un peu soulevé et n'appuie sur )e spl que par Te^trimité du métatarse et les phalanges. Aussitôt que rhoauoe parti ^ incline légèrement le tronc en avant, et le pied droit se apulèffi da métatarse à l'extrémité des phalanges, en se déroulant, popnr Ù" dire, sur le sol, de manière à s'étendre complètement sur Tarticiilft* tion tibio-tarsicnnc. Ce mouvement d'extension du pied du membre placé en arrière soulève le bassin, et, par conséquent, le tronc, suivant la direction du membre agissant, c'est-à-dire dans une direction oblique de bas en haut et d'arrière en avant. Il en résulta que |e centre de gravité est à la fois porté en avant et en haut. Le membr»
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gauche roçoit, de plus en plus , le poids du corps à mesure qu(^ rextension du pied situé en arrière devient plus complète. Au moment où le pied droit, situé en arrière, est arrivé à sa limite d'e:i^tension sur la jambe, le poids du cops tout entier repose 9Ur \^ membre gauche. Celui-ci , qui était oblique par rapport au trpnç ^14 moment du départ, se trouve alors dans 1^ perpendiculaire, et le centre de gravité passe par sa base. Alors, le membre droit peut quitter le sol sans que Téq^ilibre soit détruit, et le second tefnps commence.
' Le membre gauche, qi^ supporte maintenant le poids du cprp^, était, au moment du départ, plus ou moins fléchi ; mais, à mesur^ que le centre de gravité a été poussé en avant par le détachei^emt 4u pied droit, il a été poussé aussi en haut, ainsi que nous Pavons dit. Le membre gauche s'est donc étendu, tandis que le bassin montfiti poussé en haut par le pied droit. Au moment où le membre gauchçi supporte la charge du corps, il s'allonge encore par )e jeu de sq9 muscles propres et se met dans Textcnsion complète. Ce léger allongement final suffit pour que le pied droit, qui ne touchait plus terre que par Textrémité de sa pointe, quitte le sol. Or, aussitôt q^^ 1q membre inférieur droit quitte le sol^ il obéit à la pesanteur, q^i tend à le ramener en avant, et il oscille dans Tarticulation co:i(qfémorale, à la manière d'un pendule (voy. § 233), et sans que I4 contraction musculaire entre en jeu. Ce moment est d^ono. pqur lui OQ moment de repos. Pendant qu'il oscille et ce dirige en ay^tj Iç membre inférieur droit n'est pas dans l'extension, il est , au contraire, â demi fléchi dans Tarticulation du genou ; et c'est surt9uf popr cela que le balancier qu'il représente ne rencontre pas le so( par son extrémité, dans son oscillation pendulaire. La légère flexion de Tarticulation du genou, du membre qui oscille, n'est pas déterminée par une contraction musculaire, active , elle est le résultat de deux causes. En premier lieu, le membre inférieur, pris dans son ensemble, représente un pendule à deux segments (cuisse et jambe), léanis par une charnière mobile (articulation du genou) . Or, la cuisse constitue un pendule plus court que le membre envisagé dans sa totalité; elle tend donc à osciller plus rapidement* que le membre entier ; dès fors, au moment où le pied quitte le sol, il y a un moment de retard dans loscillation de la jambe par rapport à la cuisse. De
* On ttil que la durée des oscillations d'un pendule est en raison directe de sa loBgscar. Ploi un pendule est long, plus la durée <)M o^ciU^tioni; e»t grande ; pf ut «B pendule est court, plus il oscille vite.
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là, dans rarticulation mobile du genou, une tendance à la flexion. On peut faire directement Fexpérience avec un pendule composé de deux parties réunies par une charnière mobile : on constate que ce pendule se fléchit légèrement dans la charnière, au moment du mou- Tement.
En second lieu, s'il est vrai, comme nous Tayons dit (§ 244), que dans rétat de relâchement des fléchisseurs et des extenseurs, la situation moyenne du repos des muscles est un état de demi-flexion, la suspension de toute contraction musculaire dans le membre oscillant vient en aide au jeu de pendule dont nous parlons, en farorisant la légère flexion des divers segments du membre inférieur, flexion qui a pour effet de faire éviter au pied qui oscille la rencontre du sol*.
Lorsque le membre droit a décrit une demi-oscillation, le talon se trouve verticalement au-dessous de la tète du fémur; le membre prend terre du talon vers la pointe. Pendant que le membre droit oscillait, le pied gaucho a commencé à se soulever de terre ; aussi, au moment où le pied droit touche terre, le pied gauche ne porte plus sur le sol que par l'extrémité des métatarsiens et l'étendue des phalanges. Pendant le second temps de la marche, temps qui correspond à Toscillation pendulaire, le bassin éprouve donc aussi un mouvement de translation par le soulèvement du talon du pied qui supporte le corps.
Le troisième temps s^accomplit exactement comme le premier. Le membre gauche se soulève et se détache du sol, tandis que le membre
1 M. Ducbenne (de Boulogne) a derniëreroent (septembre 1855) pabUé on mémoire dans lequel il cbercbe à démontrer que les moutements oscillatoires des membres inférieurs ne peuvent être produits dans le second temps de la marcke sans l'intervention de la contraction musculaire. Ses arguments sont tirés de l'observation des faits pathologiques. 11 a remarqué que, consécutivement à la paralysie ou à Taffaiblissement des muscles fléchisseurs de la cuisse sur le bassin, oa des moscles fléchisseurs de la jambe sur la cuisse, ou des muscles fléchisseurs da pied sir la jambe, il survient un grand trouble dans le second temps de la marche. Mais, à sipposer que la paralysie soit bien nettement localisée dans les mnscles ftéèbisaein, est-ce bien nécessairement le défaut de contracticn musculaire qui rend id difficile le transport du membre d'arrière en avant? Dans l'état normal, quand le lamhrr placé en arrière est arrivé k l'extension maximum et qu'il se détache du sol. les eiteaseurs cessent (i'ogir;\e membre inférieur a donc une tendance instantanée i prendre la position moyenne d'équilibre qui s^accommode le mieux avec l§ rHâehêmemi des extenseurs et des fléchisseurs. En d'autres termes, la tonicité des flécbissesrs, qd avait été portée à ses dernières limites par l'extension du membre, ne soffil-elle pas quand l'extension cesse (aidée qu'elle est d^ailleurs par le mouvement pendidaire dn levier brisé qui représente le membre), ponr fléchir légèrement le meinlire lilérieir dans ses articulations mobiles, et pour faire éviter an pied la reneoatra da sal?
droit supporte de plus en plus le corps. Le quatrième temps s'accomplit comme le deuxième , à Texception que c'est le membre gauche qui oscille. Quand le membre gauche touche terre, nous nous retrouvons à la position du départ, et le double pas est achevé.
Pendant les mouvements des membres inférieurs, les membres supérieurs ne restent pas inactifs. Ils agissent à la manière de balanciers, et contribuent aussi, pour leur part, à l'équilibre. Il est vrai qu'ils ne sont pas indispensables à la marche : celle-ci, en effet, peut s'opérer les bras étant croisés, ou placés derrière le dos, et les manchots peuvent marcher aussi ; mais lorsque les bras sont immobiles pendant la marche, on peut remarquer que le tronc éprouve un léger mouvement de rotation autour du fémur de la jambe [appliquée au sol. Lorsque les bras oscillent librement, au contraire, ce mouvement est réduit au minimum, ou même à zéro, parce que le bras du côté de la jambe qui oscille se porte en arrière, pendant que la jambe se porte en avant. Or, tandis que le mouvement de la jambe qui oscille tend à entraîner un léger mouvement de torsion du bassin sur la tôte du fémur du membre appliqué au sol, le mouvement de projection en sens opposé du bras du même côté neutralise cet effet. Le poids du membre supérieur est plus faible que celui de la cuisse, il est vrai, et par conséquent la quantité de mouvement dont il est animé par le balancement est moindre que celle du membre inférieur, mais il peut cependant lui faire équilibre, parce qu'il est attaché à Pextrémité d'un bras de levier plus considérable *.
Nous avons dit que le centre de gravité est poussé en avant et en haut par Textension du membre inférieur placé en arrière. C'est de la suceession de ces mouvements que résulte le déplacement horizontal. Sur un homme qui marche, on peut aisément constater le déplacement du centre de gravité suivant la verticale. A chaque détachement du pied du talon vers la pointe, on voit le corps s'élever ; ou le voit s'abaisser chaque fois que le pied oscillant reprend terre par sa plante. Ces oscillations sont faciles à voir lorsqu'on observe sur un mur l'ombre projetée par un homme qui marche au soleil, et ce n'est pas d^aujourd'hui qu'on a comparé aux flots de la mer les grands rassemblements d'hommes en mouvement. La valeur de Toscillation verticale est d'environ 3 centimètres pendant la marche ordinaire.
* Le bras de levier auquel est appendue la jambe oscillante est mesuré par la distasee i|iii sépare les deux tètes des fémurs. Le bras de levier auquel est appendu le brat oaeUlaat est mesuré par la perpendiculaire menée de l'épaule à la rencontre de la nrtieaie paaiant par la tète du fémur do membre reposant sur le sol.
L'homme qui marche, avons-nous dit, incline son corps en ayant. Cette inclinaison, qui tend à faire passer la ligne du centre de gravité du tronc en avant dçs têtes des fémurs qui le supportent , esl caractéristique de tous les mouvements de progression. Elle est destinée à lutter contre la résistance de Tair; et, en môme temps, le tronc se trouve ainsi placé dans li^ directiop oblique suivant laquelle se fait rallongement du membre arc-bouté. (^ corps penché en avant n'est pas rigoureusement en équilibre sur les têtes des fémurs , la résjstance de Tair ejpL supporte une partie. Il arrive ici ce que nous observons toutes les fois que nous tenons une tige rigide en équilibre sur le bout du doigt , et que nous voulons la inoi|Voir dansTespace. Cette tige, pouf* copserver son équilibre, doit être inclinée du côté du mouvement, et déviée, par conséquent, de h verticale, aûn que la résistance de l'air ne la renverse pas en sens opposé. C'est le mouvement qi|i la ipaintie^t en place, car à l'état de repos, réqi^jlibre serait incompatible avec la position oblique qu*aUe occupe. La .position oblique que nous c|onnons a la tige rigide que nous youloifs mouvoir, de même que ri^çlinaison que nous donnons au tronc s^r les fémurs lorsque no^ le déplaçons, ont une valeur telle, que la tendance de chute en avant se mesure sur la résistance de Tair ; d'où l'équilibre. Si la tige rigide était maintenue droile (au moment du mouvement) sur le doig( qui la supporte, elle tomberait bientôt en ^ère sous la résistance fie Fair ; si le tronc était maintenu dans la verticale sur les fémurs, $ivt moment du mouvement, il ne tomberait pas en arrière, il est v^ ^i, sq^s la résistance de Tair, mais il marcherait biçn moins commodément , p^rce qu'il lui faudrait lutter contre cette résistance par l^ contraction des muscles qui fléchissent en avant le bassin sur les cuisses.
La longueur du pas est mesurée par la grandeur du déplacement horizontal du centre de gravité. Ce déplacement étant produit par rallongement du membre arc-^outé sur le sol, il sera d'autant plus considérable que le membre agira sur le tronc dans une direction plus oblique et qui se rapprochera plus de Thorizoptale^ et cette direction se rapprochera d'autant plus de Thorizontale que le centre de gravité sera plus rapproché de terre par Técartement des jambes.
I^ durée du pas dépend de deux conditions: premièrement, du temps employé par le membre appuyé à se détacher du sol, c est-àdire à s'étendre dans ses articulations, en transportant le poids du corps ; secondement^ du temps nécessaire à la demi-oscillation du membre q\ii a (;|uitté le sol Pr, dç ç^ ^çux qu|m|ité«, U pwmèrf
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est tr^ variable, tandis que la seconde, étant subordonnée à un phénomène physique, ^i^ne durée toujours la même, ou à peu près toujours la méme^
Quant k la vitesse du dépècement, c'est-à-dire la grandeur du cheniin parcouru en un temps donné, il est évident qu'elle dépend de la longueur du pas et de sa durée. Elle est en raison directe de la longueur du pas et en raison inverse de sa durée. L'homme peutmarcher ay^c une assez gr^de vitesse. Pour cela, il augmente la longup^r du pas ef il cherc)ie à en diminuer la durée. Celle-ci dépendant du t^mps péce^fiir^ à ('extension du membre, et du temps nécessaire à Toscillation du membre flottant, il ne peut agir que sur la première de ces deux quantités, en étendant ses articulations avec plus ou moins de pfpmp^tude. Il peift même arriver à supprimer presque complètement le temps employé à Textension ; il lui suffit pour cela d'opérer l'extension complète du membre qui touche le sqI, pendant que le membre flottant exécute sa demi-oscillation. De cette manière, lorsque le membre oscillant vient prendre terre, Tautre membre a terminé son extensioi^ et se détacheimmédiatcment du sol. Le double pas ne du^e alors que deux demi-oscillations pendulaires, et le corps ne touche réellement le sol que par un seul pied à la fois. Cette espèce de marche accélérée tient le milieu entre la marche et la course. La vitess^ maxjmum du déplacement peut être ainsi portée, suivant ^lt. Vf^bejf à i'^fiQ par seconde. Lorsque Thomme progresse ainsi pepdan^ ifHQ Jiçure, il p^ut parcourir un peu plus de 8 kilomètres.
Lfi vitesse de la marchç, au liçu d'être accélérée, peut être retardée de diverses manières. !En pr^paief lieu, on conçoit qu'en augmentant I9 temps pendant leqifel les deux jambes reposent ensemble sur le sol on puisse ainsi retarder à volonté la marche à des degrés trèsdivers. En second lieu, le ralentissement peut être amené aussi par le mode d'oscillation du membre suspendu. Si ce membre, en effet. ne prend pas terre aussitôt qu'il se trouve dans la verticale, c'est-àdire au bout delà demi-oscillation pcndiculaire ; s*il décrit, en un mot, plus d'une demi-oscillation, le temps employé par le membre pour dépasser la verticale et pour revenir à la verticale par un mouvement en sens opposé sera autant de perdu pour la vitesse de la
1 La durée de roscillalion est proportionnelle k la longueur du membre; elle ne Yarie que dans des limites trës-faibics, suivant les divers individus. Elle peut varier asMi an jpan suivant le degré d'élévation ou d'abaissement du centre de gravitt'^ pen- 4Mf l|t ni«rdi«. P«ns )es pas ^ng^, le centre de aravité est, en effet, plus bas placé fM dAM l«t pas courts.
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marche. Cette manière de marcher n'est donc point un mode régulier de progression. La marche est également plus lente et aussi plus fatigante lorsque, par exemple, le membre suspendu, ayant décrit plus d'une demi-oscillation, s'étend brusquement à l'extrémité de sa course par la contraction des extenseurs, et s'applique ainsi sur le sol soit par la pointe, soit par la plante, comme on le roit faire quelquefois dans les exercices militaires. Le temps nécessaire pour que la jambe dépasse la rerticale de l'oscillation et le trarail de la contraction musculaire nécessaire pour la placer dans Textension, au moment où elle va toucher le sol, ralentissent le pas tout en aug^ mentant la fatigue musculaire.
La marche peut être supportée assez longtemps par rhonune, à la condition qu'elle s'opère sur un sol uni, ou sur un plan légèrement incliné par en bas. Lorsque le plan est incliné par en haut, les efforts musculaires qu'il doit faire pour soulever à chaque pas k centre de gravité suivant une ligne ascensionnelle parallèle au plan incliné ajoutent à l'effort ordinaire tout le travail musculaire correspondant à rélévation (mesurée sur la verticale) d'un poids égal à celui du corps, depuis le point de départ jusqu'au point d'arrivée.
Lorsque l'homme monte des rampes inclinées, ou des escaliers, le transport du corps mot en jeu, non-seulement les muscles extenseurs de la jambe placée en arrière, comme dans la marche horizontale, mais aussi les muscles extenseurs du membre placé en avant (surtout les muscles antérieurs de la cuisse), lesquels travaillent beaucoup moins dans la progression horizontale. Il en est à peu près de même lorsque l'homme marche sur un sol plan, mais mouvant; il faut i chaque pas qu'il replace son corps à la surface du plan , ce qull ne peut faire que par un soulèvement alternatif de son propre corps. Ces deux modes de progression sont^ pour cette raison, lents et fatigants.
De im eonrse. — Dans la marche lente, le corps , nous l'avons vu , est soutenu entre chaque pas simple par l'appui des deux pieds; dans la marche précipitée, le corps n'est plus soutenu que par un seul pied à la fois, celui qui supportait le corps se détachant du sol au moment où Tautre s y pose. Le corps ne quitte donc jamais coinpléiement la terre pendant la marche. Dans la course, au contraire, à certains moments le corps se sépare complètement du sol. C'est en cela surtout, bien plutôt que par la vitesse de la progression, que la £Durse diffèrç de la marche précipitée, car on peut courir moin^^
vile qu'on ne marche. Pendant la course, le corps touche alternativement le sol par chaque pied, et à chaque fois qu^un pied quitte le sol, le corps est projeté en haut et flotte librement dans l'air. La projection du corps dans l'espace s'opère dans la course comme dans le saut ; la course est une marche précipitée, entrecoupée de sauts.
Lorsque l'homme se dispose à courir, il reporte tout le poids du corps sur le membre placé en avant (soit le membre gauche), Tarticulation de la hanche^ l'articulation du genou et Tarticulation tibiotarsienne sont fléchies, et le pied ne touche le sol que par Textrémité des métacarpiens et par les phalanges. Le membre placé en arrière (soit le membre droit} est à peine posé sur le sol, et tout prêt à Tabandonner. Au moment du départ, le membre gauche, qui supporte le poids du corps, se redresse subitement dans ses articulations. Cette extension subite agit à la manière d'un ressort, et a pour effet de cooimuniquer au corps une quantité de mouvement telle, qu'il se détache du sol comme une sorte de projectile.
Pendant que le corps est suspendu en l'air, les deux jambes flottent à la manière de pendules. Le membre droit a commencé son oscillation au moment même du départ, c'est-à-dire au commencement de Textension des articulations du membre gauche ; sa demi-oscillation est terminée avant celle du membre gauche. Le membre droit prend terre aussitôt que la tête des métatarsiens (sur lesquels il va se poser) est dans la verticale qui passe par la tête des fémurs. Le membre droit, en prenant terre, se fléchit dans ses articulations, se redresse brusquement et jette le corps dans l'espace avant que l'oscillation du membre gauche ne soit terminée; et ainsi de suite.
Pendant la course, le centre de gravité est ordinairement très^ abaissé par la flexion des membres inférieurs, et le corps est fortement incliné en avant. Il résulte de là que l'impulsion oblique de bas en haut et d'arrière en avant, communiquée au corps par le membre qui se détend^ a plus de tendance à s'exercer dans le sens horizontal que dans le sens vertical, et la longueur de l'espace parcouru entre les deux pieds, qui touchent successivement le sol, en est augmentée. Le déplacement communiqué au corps dans le sens vertical pendant les sauts de la course est), par la même raison , d'une valeur moindre que le déplacement correspondant de la marche. Tandis que dans la marche, en effet, roscillation verticale est de 3 centimètres environ , ce déplacement oscillatoire n'est guère que de 2 centimètres dans la course.
La tniesse de la course, c'est-à-dire la grandeur du déplacement
(suivant l'horizontale) du centre de gravité du corps, dépend de la longueur des sauts de la course et de leur durée. Nous venons de dire que la longueur du saut pouvait être plus considérable que celle du pas ; c'est en partie pour cela que la course est une allure pins vive que la marche. Mais c'est surtout parce que les jambes oscillent ensemble que les sauts de la course sont plus précipités que leà pas de la marche. Dans la niarche la plus vive, Fintervalle qui sépéie l'application sur le sol de chaque pied pris en particulier se compose, en effet, au minimum, de la durée nécessaire à deux demioscillations des membres inférieurs. Dans la course, les bsdllâtiôm s'opèrent en partie simultanément dans les deux membréâ ; il s*eDsuit queTintervalle qui sépare deuf apfilications siir le sol d*tiii pied pris en particulier n'est jamais mesuré pat deux demi-6scillations. D'où il résulte que, danà un même intervalle de temps, rhoiiii&e peut exécuter un plus ^and nombre de sauts qu'il n'àutait eïéctité de pas. La vitesse maximum du déplacement horizontal en ittid se- .conde peut être portée^ dans la course la plus Rapide, à 7",6, âùivaiit MM. Wcber. Si une pareille vitesse pouvait être soutenue piHIdanI longtemps , l'homme parcourrait 27 kilomètres en une heure.
Mais une course aussi précipitée n'est possible que pendant quelques secondes, ou quelques minutes. Avant même que la fatigué des muscles ne vienne faire obstacle au motivement, l'homme épréiiTe im étouffement, des palpitations ou un point de cAté qui rartêtêot forcément. Lorsque l'homme veut courir longtemps ou soutëbir. comme Ton dit, une course de longue haleine, il règle la vitesse du déplacement de manière à parcourir, dans Fintervalle d'une heure, environ 12 kilomètres de distance (trois lieues). La course réglée ou course de résistance est celle des coureurs de profession, celle des pompiers qui vont à l'incendie, etc. ; on la désigne souvent sous le nom de course gymnastique. Dans la course gymnastique, coihme dans la course vive, le corps quitte complètement le sol, et exécute une série de sauts successifs. Mais les jambes sont moins fléchies que dans la course accélérée ; en conséquence, le centre de gravité dv corps est placé moins bas, et le corps est aussi beaucoup) ntôins incliné en avant. Il résulte de là que l'impulsion communiquée par le membre qui se détache du sol agit dans une direction moins oblique , et que le corps s'élève davantage à chaique saut dans la verticale. Ce que le saut gagne du côté de la verticale, il le perd suivant l'horizontale, et, par conséquent, suivant le sens da déplacement.
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U phjjectibn étiigérée du corps dans le sens Vërtidàl âih^iie encore le rnleiitissement de la course d^unë âiitre mdhi^rë. Oiiâiid la jÀmbd qui oscille se trouve dans la verticale qui. fiasse par les têtes des fémurs, le cort)S a été soiilëté en haut d*uiië quantité telle. que cette jainbé He peut ptls toucher terre en ce mdiiieiit, parce qUe le corps n'a pas encore opéré son mouvement de descente. Quand le corps est descendu et que la jambe oscillante touche terre, cette jambe a dépassé la verticale qui passé pni la tête dés fémtii^ ; elle a décrit pair conséquent plus d'une demi-oscillàtion. Là jainbé qui tiiochd terre, après avoir ainsi dépassé la verticale qui passé par les têtes des fémurs, ne supporte complétemeht lé j[)oids du corps que quand le COTps vient, en vertu de sa vitesse acquise, ie placer dans la verticale qui passe par les niétàtarsiens appliqués silr le sol. Pendant lé tém{>s qu'emploie le corps à venii" se t)là6er dans là veilicalé qui passe j[)ar la base de sustentation (métatarsiens appliqués ail sol), le corps est, pôtir ainsi dire, encore suspendu en Fair, et il né repose franehement sur la jambe qu'au moment où celle-ci peut lui servir d'àppùi désistant pour le saut suivant. Dans la coursé de réêistancej lé tëtfips employé par les jambes à décrire le surplus d'une demiosdllJitiôti, et l'augmentation du temps pendant leqttèl le pied repose sur le sol èoticotireiit dotic aussi au ralentissement .de la course, lorsqu'on la compare à la course accélérée.
••«t. — Le mouvement en vertu duquel le corjis qditte terre dans la course constitue une première espèce de saut. Nous n'y rc^viendrons t)M. Mais ôfi peut Sauter encore autrement. Les deux membres inférieurs refwsant ensemble sur le sol peuvent s'étendre ensemble, et les pieds quitter le sol en même temps. Le corps projeté par U détente subite des deux membres peut être élevé suivant la verticale : c'est le saut vertical sur place. Le corps peut être élevé obliquement de bas en haut et d'arrière en avant, ou de bas en haut et (Tàvant en arrière, de manière à décrire une parabole; parabole dotit la courbe d'asceiision est déterminée par l'impulsion des membres, remportant sur la pesanteur, et la courbe de descente, par U pèsantent l'emportant sur la force d'impulsion. Tel est le saut à pieds joints^ en avant ou en arrière. Une autre manière de sauter, très-eoninie aussi, est celle qu'on désigne sous le nom de saut en largeur, avec élan. Disons un mot sur le mécanisme particulier de ees divers modes de déplacement.
Lorsque le corps doit s'élever par un saut vertical sur place, les pieds se rapprochent et le corps se fléchit fortement dans .toutes ses articulations. La jambe est fléchie sur le pied, la cuisse sur la jambe, le tronc sur la cuisse ; la colonne vertébrale elle-même exagère sa courbure antérieure. Le pied repose sur le sol par la tète des mélttarsiens et les orteils.
Les choses étant en cet état , le corps se redresse brusquemeot dans toutes ses articulations, exactement comme une tige élastique qu'on presserait sur le sol par une de ses extrémités et qu'on abandonnerait ensuite à elle-même. La détente du corps réagit sur l'appui solide du sol et détermine un mouvement ascensionnel, capable de vaincre le poids du corps et de relever au-dessus de terre. L'impulsion communiquée au corps par la brusque extension des articalations et par le soulèvement rapide du pied, du talon vers sa poiole, diminue à mesure que le corps s'élève ; et quand il est parvenu au plus haut point de sa course, il redescend par TefTet de la pesanteur. L'élévation à laquelle on peut ainsi porter le corps dépend de plnsieun conditions. Elle dépend du poids du corps, de ïéiendue du redreaement et de la rapidité avec laquelle le mouvement de redressement s'opère. Le degré de flexion du corps au moment préparatoire et le degré d'énergie de la contraction des extenseurs sont les principales conditions de l'élévation du saut, et expliquent les inégalités individuelles que présente ce mode de déplacement. L'étendue (ta redressement dépend, dans une certaine mesure, de la longueur des membres inférieurs. Plus les articles de ces membres ont de longueur, plus la valeur du redressement qui suit la flexion est considérable. La plupart des animaux sauteurs (non-seulement parmi lei vertébrés, mais encore parmi les insectes) , sont remarquables pir la longueur des membres postérieurs.
On conçoit aisément que le saut est plus facile sur un sol réstftant que sur un sol humide ou mouvant. Au moment, en effet, oà le corps se redresse en pressant le sol, une partie de Teffort de redressement se perd dans le sol, en le déprimant. Le saut est, au contraire, singulièrement favorisé par l'élasticité du plan sur lequel reposent les pieds, comme dans l'exercice du tremplin, par exemple. Alors, en effet, le ressort bandé par le poids du corps ajoute à Fimpulsion communiquée par la détente des articulations l'impulsion due à son retour élastique, au moment où le corps Tabaiidonne.
Lorsqu'on veut sauter en large à pieds joints, on prend à peu près la même position que pour sauter en hauteur, c'estpà-dire que k
corps se fléchit dans les articulations; seulement la flexion du tronc sur le bassin est exagérée. Le pied repose sur le sol^ soit par la plante entière, soit seulement par l'extrémité antérieure des métatarsiens et les phalanges. La flexion de la jambe sur le pied tend, il est vrai, à relever le talon, dans ce mode de progression comme dans les précédents ; la position à plat du pied sur le sol, avant le saut, ne peut donc être maintenue que par un certain efl^ort ; mais lorsque le corps repose sur la plante entière des pieds, le saut y gagne en étendue. Au moment où le corps quitte terre par Textension subite du pied, la cuisse ne s'étend point sur la jambe, ni le corps sur le bassin, comme dans le saut vertical ; le corps reste, au contraire, fortement incliné en avant. En même temps , les bras sont violemment projetés dans le même sens. La résultante de Teffort d'extension du pied contre le sol se produit dès lors dans une direction oblique de bas en haut et d'arrière en avant.
Dans le saut en arrière, les membres inférieurs sont pareillement fléchis dans leurs articulations, ainsi que le bassin sur les cuisses ; mais la colonne vertébrale est droite. Au moment du départ, le pied q[uitte le sol, non pas du talon vers la pointe^ mais de la pointe vers le talon, tandis que la colonne vertébrale et la tête sont vivement rejetées en arrière. Ce mode de déplacement a beaucoup moins d'étendue que le précédent. En effet, il ne peut guère être secondé par les bras, et, de plus, les mouvements d'extension de la colonne vertébrale sont assez bornés.
Dans le saut en large avec élan, la vitesse acquise par le corps au moment où il se détache du sol s'ajoute à l'impulsion du saut luimême, et augmente beaucoup l'étendue de l'espace franchi. Dans ce mode de déplacement, les pieds ne sont pas sur la même ligne au moment où ils quittent la terre ; c'est le membre placé en arrière qui en se détendant détermine surtout le saut. Aussitôt que les I»ed8 ont abandonné la terre, les membres inférieurs s'étendent vivement en avant, tandis que les membres supérieurs sont projetés dans le même sens. Le corps et aussi les membres qui font partie du corps étaient animés, au moment du saut, par une certaine quantité de mouvement ; cette projection des bras et des jambes augmmte donc encore le résultat.
mm griteper. — Ce mode de déplacement nous donne avec les animai!!* une certaine ressemblance, attendu que les membres su-
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périeurs prennent part à la progresaion. Quelquefois la part des membres supérieurs est aussi grande et même plus grande que celle des postérieurs.
Lorsque Thomme grimpe le long d'un plan incliné, il saisit avec ses mains les aspérités du soU et tire à lui la partie inférieure du corps du côté des mains. Les membres inférieurs ne restent pas iaactifs. Après s'être préalablement raccourcis et fixés au sol par les orteils , ils s'étendent et poussent ainsi le corps par en haut, tandis que les bras Tattirent.
Lorsque l'homme grimpe sur un arbre^ les bras constituent d'ordinaire les principaux agents de Tascension. Il commence, en effet, par saisir les branches avec les mains , ou par entourer le tronc avec les bras, puis le corps est attiré vers les mains ou vers la bras par la contraction dos muscles de l'épaule. Quand ce mouvemei}t est opéré, l'arbre est alors saisi entre les jambes et les cuisses; le tronc se repose sur ce nouveau point d'appui , les mains et les bras sont reportés plus haut^ se fixent, et attirent de nouveau le corps par en haut. L'exercice dont nous parlons est assez fatigant , parce que les muscles des bras et de l'épaule ddivcnt à chaque instaot supporter et élever la charge du corps. Les membres inférieurs, es se fixant dans les temps d'arrêt, constituent surtout des points d appui et permettent aux membres supérieurs de se reporter plus haut Rigoureusement, les membres inférieurs concourent cependant aussi à la progression ascensionnelle. Au moment, en effet, où les jambes embrassent solidement l'arbre, le bassin ( et par conséquent le corps) se relève sur Farticulation du genou par IVxtension de la cuisse. Lorsque Tarbre offre un grand diamètre , ce mouvement c>t peu sensible ; il Test davantage sur un arbre de moyenne grosseur.
Le mode de déplacement de Thomme, dans le grimper, offre une grande analogie avec la progression des chenilles, celle des sangsues et celle de beaucoup d'animaux rampants, qui commencent par fixer une des extrémités de leur corps et qui attirent vers ce point les autres parties, ou bien les projettent en avant. (Voy. § 250.)
Katation. — La natation offre avec le saut une certaine analogie. Il y a cette différence, toutefois, que Teau ne fournit pas aux membres qui se détendent la même solidité d'appui que le sol; une partie de la force d'impulsion est perdue.
Le poids spécifique de Thomme remportant un peu sur celui de
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Tean^ il se se maintient à la surfaca <|ue) ^f VagiMiaD 4« ^qf«id0. Lorsque Thomme est sans mouvemeot , il Vead à gagner k fond ; c est ce qu'on peut facilement observer swr le cadavre ^. La diiKrence entre le poids du corps et celui du voluiBe d'eau dépiaeé est a&^z faible. Dans les profondes ins^iirations, Tait eoiMtenu dians la poitrine diminue assez le poids spécifique du eopps pôwi fa'rl ée^ vienne plus léger que Teau. L'hoBime n'a diOBe besoi» qiar ée ÙAblés mouvements pour se maintenir à la swface du liqjijiiid», et ces mouvements ne sont même rigoureusemeni nécessaires qti'a* wm* ment de l'expiration. C'est ce dont on peut se convûncia tn sera»versant sur le dos, en inclinant la tête en arrière^ et en soulevant ta poitrine vers le niveau de l'eau. Au moment de l'inâptvalieniy en peut rester immobile, mais il faut agiter les mains par m léger mevvement latéral et de haut en bas, au moment de l'expiiatioOy pe«f ne pas descendre.
Lorsqu'on veut progresser dans l'eau, on peut se placer dais des sir iuations diverses. Les positions qui conviennent le mieux à k natation sont celles dans lesquelles le corps est allongé plus au raeinsherizoA' talement dans les couches supérieures du Uquide. Il peut, d'ailleurs, être étendu soit sur le ventre,, soit sur le dos. La natation swr le ventre est la plus commune. La natation sur le dos est plutôt une attitude de repos ; elle n'est pas comparable à la première pour la rapidUé.
Lorsque l'homme placé sur le ventre veut s'avancer dans le li* quide, il place d'abord ses membres dans la flexion ; les talons soni rapprochés du côté des fesses, la pointe des pieds tournée en dehors (position la plus naturelle de flexion) ; les mains, appliquées Tune contre l'autre par leurs faces palmaires, sont appliquées en avant, à la partie antérieure de la poitrine. Alors, par un mouvement rapide, il étend ses membres, de manière à représenter une ligne rigide. Les pieds ont frappé Teau par la face plantaire et aussi, mais plus obliquement, par la face postérieure des cuisses et la face antérieure des jambes ; le corps est poussé en avant ; les mains en s'allongeant, suivant leur tranche, ont présenté à l'eau le moindre obstacle possihle au mouvement do progression. Leiïort de progression a eu à vaincre la résistance offerte à la surface de la poitrine , dans la direction du mouvement ; la force déployée par les membres postérieurs a
i U»eadevres flottent govveei sur reflni,,nais o^wlllii» dViiëe taipoliPéÉPvttin, qsi Ueni au développement de gaz dans l'intérieur dts cavUit s|Janclim<fuas. Cm gaz, anginentant le volume du corps sans augmenter sensiMenent son poids, dini- Beest per conséquent sa pesanteur spécilUfue.
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été eo partie absorbée par la résistance incomplète da fluide. En résumé, cependant, l'impulsion produite par la détente des membres postérieurs, déduction faite des pertes, a été assez efficace pour &ire progresser le corps dans Feau.
Au mouvement d'extension succède le^mouyement de flexioiL Les cuisses et les pieds se replacent dans la position initiale ; mais, tandis que leur extension avait été brusque, leur flexion se fait arec une certaine lenteur, afin de ne pas frapper Feau en sens opposé. Quant aux bras, ils se séparent, pendant ce temps, Fun de Fautre; les mains se mettent à plat, et viennent, en décrivant un mouvement circulaire, se rejoindre sous la poitrine. Pendant ce deuxième temps de la natation, les membres antérieurs ne restent pas inutiles. Les mains, en effet, en décrivant leur courbe pour se rapprocher, pressent sur Feau de haut en bas, et, en même temps , suivant une direction légèrement oblique en arrière, et font Foffice de véritables rames. De cette manière, le corps se trouve maintenu à la surface da liquide, et Fimpulsion communiquée au corps par les membres postérieurs est continuée.
Le mouvement de progression dans la natation sur le dos s'opère par Fextention rapide des membres postérieurs , qui frappent Feau par la plante du pied^ par la partie postérieure des cuisses et parla partie antérieure de la jambe. Pendant tout le temps de la natation, les mains, placées à plat sur les côtés du corps , exécutent de légers mouvements destinés à soutenir le tronc à la surface de Feau, Souvent les bras, préalablement étendus à angle droit, sont rapprochés vivement sur les cùiés du corps, en même temps que les membres postérieurs s'étendent, et contribuent à la progression. On rend ainsi ce mode de natation plus rapide qu'il neFest ordinairement; mais il en résulte que, les mains ne faisant plus Fofûce de rames de soutien, la tête s'enfonce facilement au-dessous du niveau de Feau, surtout quand Fimpulsion des membres postérieurs se fait horizontalement au lieu de se faire suivant ime direction oblique de bas en haut,
D«a momements dans la sérl« animale* — Les mouvem^ts
des animaux dépendent , comme ceux de l'homme, de Faction des puissances musculaires sur des segments mobiles diversement disposés. Chez les animaux vertébrés, les segments mobiles sont les os ;
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naÎ5> dans beaucoup d'aEimaun inférieurs, les parties sur lesquelles
ienaentse ûiérlesmuscbssont des organes do diverse nature .Tantôt
m sont dt^s leners i^ornés ou tostacé^ dont le squelotto est iolérieur
^ù extérieur aux puissances motrices » tantôt ce sont des anneaux ,
anlAt des appendices de diverse nature, tantôt le derme cutané lui-
Déme, Les organes de locomotion sont d*ailleurs accommodés au
KiOieu dans lequel T animal est appelé à rivre. Quand il se meut
lir le sol, il est généralement pourvu de membres plus ou moins
reux et composés d'un nombre variable d'articlea. Quand il se
dans Tair, ses membres antérieurs sont souvent modiûés sous
lo d'ailes (oiseaux), ou bien, tout en présentant un certain
ombre de nif^mbres destinés à la locomotion terrestre^ Tanimal
féseute en outre & la partie supérieure du corps des appendices
qui n'ont plus leur analog^ue dans les animaux supérieurs iin-
, Quand Tanimal se meut dan:^ l'eau, ses membres, profon-
meot modifiés et réduits à la partie qui correspond aux phalanges
tîs îuammifèreSj n'olTreut plus que des rayons réunis par une mem-
raniF» (nageoires des poissons). KaûnT beaucoup d'aniraaui qui vi-
eiU sur la terre ou dans Teau. ou à la fois sur la terre et dans Veau,
pas do membres apparents et se meuvent par des mouvements
talité, etc.
Stûtton et progression des quadrupèdes. — La station des quadrupèdes lit fiu» solide que celle de l'homme. La base de sustentation, reprémïiée par le parallélogramme tracé entre les quatre points par les* fath ils touchent le sol oltre en eiïet une grande étendue. (Yoy . § §43.) it slitjon quadruple n'est, pas plus que la station bipède^ uneatilude passive, et si l'animal peut la supporter plus longtemps que 'homme, elle détermine néanmoins la fatigue. Dans la station qua- Impèdet les mxï'^é&A extenseurs des membrea doivent en elTet lutter, »«r Ic^tir contraction, contre le poids du corps, qui tend à fléchir les iegsienU des membres dans leurs diverses articulations, Cheîs les quadrupèdes comme che^rhomme, la contraction musculaire se foQVé !»oolagée, au moment de la sustentation, par certaines paries ligajnentéu.'U*-'^ sur lesquelles se répartit une portion de la cUarge. W est, entre autres, chojt le^ soli[*èdes el clie/ les ruminants^ Tap- SiTftilfibreui, tr^Ji'Solide, désigné sous le nomdeligamentsuspenseur tu bouJel, ligament qui tend à prévenir la fletion de la région di- ;itie SOT le métacarpe dans les membres antérieurs, et sur le méalam dans les membres postérieurs.
, Lt cbeval offre > dans son mode de station, quelque chose d'ana-
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logM à la sfaHm hwnchée 4e rbcmiBe. (T^y. § t43.) Dans l'élit le pltts^rdinaipe, il m repose franchement qira mir frois plieds. L\tn des membres posténeure ^ légèremeoft UMbi M ne ioncbe le sri que par la pince.
Les BMmT>einefits des «quadrupèdes peuvenl être, «ODomie dia rhomme, distingaés eu mourements sur ptaoe et en BMmTemealsde locoviotHon. ¥&nm lesprenriers^on peut signaler Tattilude en Tertnde laquelle «les quadrupèdes se dressent momentanément sur leurs pieds de dernèpe. Oe mouTempent , connu chez le cheval sous le nom de cabrer, se produit chez lui assez difficilement ; il est beaucoup plus facile chez le singe et chez TVmrs, et par l'éducation on peut aussi accoutumer le chien à ce genre d^exercioe. Cette altitude ne dare généralement que peu de temps. €hez le «heval, tl est rare que le centre de gravité puisse se placer dans la verticale de la base de sastentation ; aussi a-t-ilunetendanoe naturelle à retomber 9or ses pieds de devatnt aussitôt que l'efTort d^'élévation est arrivé à ses dernières limites. Lorsque le redressement a été porté au point qu'il se t)x)iiTe en épiiliùre sur les sabots de derrière, cet éqpiitrbre ne peut durer qu'un instant, parce que la masse du corps est si grande, par rtpport à rétroitesse de la base de sustentation, qu'il suffit d'un faible mouvement du tronc pour déplacer le centre de gravité. Aussi arrive-t-il très-souvent alors que le moindre effort du cavalier décide la chute dU'Cbeval. Le chien, qui a moins de masse et qui écarte ks pattes, lé singe et Tours, qui ont la plante du pied beaucoup plos étendue, peuvent rester plus longtemps dans cette position ; mt» elle devient promptement fatigante pour eux, parce qu'ils n'ont point, comme Thomme, les muscles si puissants du moilet, qui s'opposent à la chute en avant. Lorsque Tanimal quadrupède veat se dresser sua* les pieds de derrière, il détache du sol la partie istérieure du corps par un mécanisn^ analogue à celui du saut (§ 247), c'est-à-dire qu'il étend les membres antérieurs par un mouvemeot brusque, accompagné d'une contraction violente des muscles des gouttières vertébrales. L'animal ^ui veut se dresser a besoin d'o moment de préparation, pendant lequ^ il fléchit préalabiemoit les membres antérieurs dans leurs articulations, pour les étendre brusquement ensuite.
Le cheval, l'âne, le mulet, se dressent souvent sur leurs membres antérieurs par un mouvement opposé am précédent, comme, pv exemple, dans la 7^uode. Mais ce mouvesient d'élévation, accompi* gné d'une projection violente en arrière des membres poiftécieors,
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est promptement survi du retour au sol des membres soulevés, le Bcntre de gravité de l'animal n'étant jamais porté aussi près de la verticale que dans le mouvement opposé. L'animal qui veut mer commence par abaisser la tête et par incliner l'encolure, pour reporter autant que possible en avant le centre de gravité. Puis un mouvement rapide d'extension dans les muscles des membres postérieurs élève la croupe, tandis que les membres qui ont quitté le 9ol obéissent à leur extension ma^ximum. Chacun sait qu'en élevant la tête à l'animal, il a une grande difficulté à exécuter ce mouvement.
Dans les mouvements de prf^gression des quadrupèdes, les jambes quittent alternativement le sol par des mouvements d'extension analogues à ceux de l'homme, et, comme chez lui, le membre qui a quitté terre se dirige en avant et oscille à la manière d'un pendule* Ajoutons que dans la plupart des mouvements de progression, xî'est principalement dans les membres postérieurs que se développe la puissance qui fait progresser le corps en avant.
Les allures du cheval onl été mieux étudiées que celles des autres quadrupèdes. Chacun sait que le cheval peut aller au pas, à l'amble^ au trot ou au galop. L'allure la plus lente, le pas, et l'allure la plus rapide, le galop, sont communes à presque tous les animaux. Lorsque le cheval commence le pas , ses pieds se détachent du sol dans l'ordre suivant : le membre antérieur droit, je suppose, puis le postérieur gauche, Tantérieur gauche, le postérieur droit. Pendant tout le tem-ps qu'il marche, il a toujours deux pieds en l'air et deux pieds sur le sol d un même côté. Ce n'est qu'au moment où le cheval entame le pas que, partant d'abord d un seul pied, il repose pondant un instant sur trois jambes. L'amble , ou le pas relevé , n'est qu'une sorte de pas précipité, caractérisé par le jeu alternatif des deux membres du môme côté. A tous les moments de cette allure, le cheval a deux pieds levés et deux pieds à l'appui du mômo côté. Le trot est une allure dans laquelle deux membres, en diagonale, sont successivement et simultanément levés et appuyés. Le galop est Tallure la plus rapide du cheval ; c'est une succession de sauts dans lesquels le corps quitte tout à fait le sol pendant un temps variable. Le corps, qui retombe , fait entendre quatre ou trois battues, suivant que les pieds touchent le sol le» uns après les autres, ou que deux d'entre eux le touchent simultanément. Dans les sauts du galop, comme dans tous les sauts io«{iieb peut se livrer le cheval, c'est par la détente des membres
postérieurs qu'il se détache du sol. Dans Tallure du galop, le eheval peut atteindre à une grande vitesse : il n^est pas rare de rencontrer des botes de course qui font quatre kilomètres en cinq minutes.
Les quadrupèdes, de même que Thomme» sont capables de se mouvoir dans Teau ou de nager. La natation est chez eux plus facile que chez Thomme. D'une part, ils conservent dans l'eau leur position naturelle; d'autre part, ils se soutiennent et progressent dans Teau de la môme manière que dans la locomotion à la sorCioe du sol.
Quelques mammifères, tels que les chauves-souris, ont les os da métacarpe et les phalanges du membre supérieur démesnrémeot allongés et réunis entre eux par une membrane. Ces animaux peuvent s'élever dans Tair à la manière des oiseaux, et le mécanisme de leur progression est le même. D'autres, tels que les galéopithèques, présentent sur les côtés du corps des replis membraneux étendus entre les quatre membres, lesquels peuvent soutenir un instant ranimai en Tair lorsqu'il s'élance d'une branche à une autre ; mais il ne peut les utiliser à un véritable vol.
Du vol, — Des animaux ailés. — De la station des oiseaux. ^U vol n'est pas très-différent de la natation. (Yoy. § 249.) Il y a toutefois cette différence essentielle, c'est que le milieu dans lequel se meut l'animal est ici beaucoup moins dense. Le poids du fluide qu'il déplace est infiniment moindre que son propre poids, et il doit faire, pour se soutenir en l'air, des efforts très-énergiques.
Les oiseaux se distinguent, entre tous les animaux à ailes, par U puissance de leur vol. La charpente osseuse et les muscles locomoteurs sont appropriés chez les oiseaux à ce mode de progression. Le sternum, sur lequel s'insèrent les muscles du vol, prend chex eux un développement considérable , et forme une sorte de bouclier qui recouvre le thorax et une partie de Tabdomen. Oo r^ marque en outre , à la partie* moyenne du sternum , une crête longitudinale et saillante (le bréchet), qui multiplie les points d*insertion des muscles et en môme temps donne une direction plus favorable à la puissance musculaire. L'épaule, chez les oiseaux, est également disposée de la manière la plus favorable à la puissance des ailes ; l'omoplate est en effet réuni et fixé au sternum , nonseulement par une clavicule, mais encore par Tapophyse coracoide, prolongée, chez les oiseaux, sous forme d'un os plus fort et plus résistant que la clavicule elle-même. Les os des bras et de l'avant-bras diffèrent peu de ceux de l'honune, à Texception que le radius et la
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€ub]tiis sont immobiles Ymx mi l'autre. Le carpe se compose dd dont petite os suivis de deux métacarpiens termioés par deux ou trois doigts rudiraentaires. Les plumes des ailes se fixent sur la main, sur ravaot-bras et sur le bras. Celles qui Daissent du bras diffèrent peu des autres plumes de roiseau ; on les désigne sous le uom de to* trifts; celles de Tavant-bras et de la main, désignées som le nom dâ rémigeSf sont les véritables pluoies du vol ; elles forment par \em superposition étagée un plan continu et résistant. C'est de la longueur des rémiges, bien plus que do la longueur des os dn membre supérieur, que dépendent ta grandeur des ailes et la puissance
du vol.
Lorsque l'oiseau veut s^envokr , il élève Thumérus et, avec M, Taile ployée. Puis il déploie Tavant^bras sur le bras, le métacarpe sur lavant-bras, et aussitôt que Taile est étendue, il l'abaisse subjtement. L'air brusquement refoulé résiste, et représente un point d'appui sur lequel Toiseau s'élève. Avant qu'il ne soit parvenu au plas haut point de sa coursej avant* par conséquent, que Tallraction terrt^strt* ne le ramène h terre» il reploie contre lui ses aile^ abaisriées, puis il soulève de nouveau TburaéruSj étend Taile, frappe l'air, et ainsi de suite* L'aile de loiseau, qui frappe Tair pour s'élever dans Talmosplière, n'agit pas suivant uu plan horizontal, mais, bien ftu contraire, dans une direction oblique de haut en bas et d'avant en arrière. 11 en résulte que, tout en s'élevanl, il progresse en avant. Quand l'oiseau veut s'élever dans la verticale, il éprouve une certaine diftlcul té, parce que ses ailes sont tellement disposées, que leur jeu tend naturellement à la progression. Beaucoup d'entre eux ne peuvent s'élever ainsi qu'en volant centre le vent.
Lorsque Toiseau est un grand voilier^ le dépari est quelquefois ass^ï diflicile, à cause de l'envergure des ailes. Im plupart du tamp^ il fléchit d^abord ses membres inférieurs^ l^^s redresse vivement, et s'élève ainsi au-dessus du sol par un véritable saut. Au moment ou ^ e*t en Tair, il élève et déploie rapidement ses ailes, afin de fraptrTair avant que de retomber à terre. On voit souvent aussi ces Bittx s'avancer sur une saillie du sol au moment de s'envoler. Quand l'obeau vole , le rentre de gravité du corps correspond niveau dtïs épaules. Le poids du corps se dispose autour de Và%e cUf qui passerait par les deuî épaules^ do manière à se trouver (uilibré ^n avant et en arrière de cet axe. C'est pour celte raison le 1 oiseau tend généralement le cou en avant. Il faut remarquer en- QOiiqiiek plus grande partie du poids de roiseau est répartie plus
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près deMfi ventre que de son dos, % camiB des masses musculaires épaisses dont est garni son ^emum * ; d'où résnlte qne le centre de gravité est placé bas dans roisean, ce qni assure sa stabilité dans Pair.
Lorsque Toiseau a frappé l'air de son aile, Taile se présente par sa tranche dans le sens du déplacement horizontal, et n'apporte pas d'obstacle à la progression. Quant à la queue, projetée en arrière, elle sert à Foiseau de gouvernail. La queue, ordinairement étalée, sert surtout à Toiscau à rendre son vol phis oMique ou plus liorizontal; elle peut lui servir aussi à changer la direction latérale de son vol, en s'indinarit à gauche ou à droite. Les oiseaux qui n'ont qu'une courte queue projettent ordinairement leurs pattes en arrière, pour la suppléer.
Plus les ailes sont grandes, plus est grande aussi la masse d'air frappée à chaque coup d'aile, et moins les oiseaux ont besoin de répéter le molivement. Les oiseaux à vol puissant agitent bien plus lentement leurs ailes que les autres ; ils peuvent même, lorsque leor envergure est considérable relativement à la masse de leur corps, se soutenir quelque temps en l'air, les ailes étendues, ou plutôt ne descendre que lentement, à la manière d'un parachute, suivant une succession de plans obliques. On dit alors que l'oiseau piane.
Les oiseaux nagent plus facilement que les mammifères ; leur pesanteur spécifique étant moindre que le volume d'eau qu'ils déplacent, ils se tiennent naturellement à la surface : ils n'ont à opérer qnc les mouvements de progression. Tl y a beaucoup d'oiseaux aquatiques; ces oiseaux ont généralement les pieds palmés et transformés ainsi en une véritable rame. Parmi ces oiseaux, il en est dont les ailes sont devenues tout à fart rudimentaires, et dont la natation est le mode principal de progression. D'autres sont à la fois bons nageurs et bons voiliers. Ces derniers sont ceux qui font les voyages les plus lointains. Ils peuvent traverser les mers. On estime que les oiseaux bons voiliers peuvent faire 80 kilomètres à l'heure.
Les oiseaux reposent sur le sol sur deux pieds. Ce sont des bipèdes à la manière de Thomme. Aussi, les oiseaux ont-ils le bassin large , les os des hanches très-développés , et leurs pattes sont naturellement écartées l'une de l'autre. Pour que roiseau se tienne en équilibre, il faut nécessairement que le centre de gravité
* Non-seulement les muscles abaisseun de l'aile sont fixés au sternum de roûeat, mais encore les muscles élévateurs, Ct-s derniers produisent un effet opposé aux précédents, parce que leur tendon, avant de s'insérer sur Thumérus^ passe sur une poufie ât réflexion qui change la direction de leur puissance.
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tombe sur la base de sustentation. Notis avons dit phis baicrt que le eeotre de grarité de Toiseau correspond an myean des épaules ; or, le» mem'bres inférieurs de l'oiseau sont attachés en arrière et assez loin de Tépaule ;' s'il ne tombe pas en avant , cela dépend de Tangle formé par la flexion de la cuisse sur la jambe et de la jambe sur le tarse, d'où il résulte que les doigts s'avancent en avant An point où tomberait la verticale qui passerait par les épaules de Foiseau. La station, loin d'être une position fatigante pour l'oiseau, est au contraire pour lui une attitude de repos, &i la pfhipart d'entre eux se perchent pour dormir : en même temps ils ^affaissent sur leurs membres. La branche sur laquelle ils reposent est alors embrassée par les doigts. Les muscles fléchisseurs des phalanges, passant derrière l'articulation tibio-tarsienne, ont une tendance naturelle à amener les doigts dans la flexion, quand les segments du membre inférieur s'inclinent les uns sur les autres. Le poids du corps , qui tend à amener la flexion du membre inférieur, tend donc en même temps à fléc^iir les doigts, et l'oiseau serre sans aucun effort la branche sur laquelle il repose.
Parmi les invertébrés, les insectes forment une classe innombrable rf'êfa'es aiiés. Les insectes ont généralement deux paires d'ailes articulées aux anneaux du thorax (tels sont les abeilles, les papillons, etc., etc.). Les ailes sont formées par un repli cutané très-fin , constitué par un tissu épidcrmique soutenu par des nervures cornées. Quelquefois, Tune des deux paires est solide et opaque, et forme à Tautre paire une sorte d'étui ou d'enveloppe protectrice qui la recouvre au repos. Les ailes solides (élytres^sont d'ailleurs diversement eolorées; elles sont couleur marron dans le hanneton, vert-émeraude, gris, noir, rouge, etc., dans d'aulres insectes. Ily a quelques insectes qui n'ont qu'une paire d'ailes : les ailes postérieures qui manquent «ont remplacées par deux filets mobiles, souvent termi* nés par une extrémité renflée , et qu'on désigne sous le nom de balanciers.
Animaux aquatiques, — Parmi les animaux aquatiques, les poissefis se distinguent en première ligue. Les poissons appartiennent à Tembranchement des vertébrés ; ce qui les caractérise spécialement, c'est que leurs membres, profondément modifiés, sont transformés en nageoires. Parmi les nageoires, il en est qui, placées sur la ligne médiane (au dos, au ventre ou à la queue), et par conséquent impaires, ne correspondent pas aux membres. Les nageoires pectorales et les nageoires ventrales, placées sur les côtés de Panimal et disposées par
paires, représentent les membres des autres vertébrés. Les nageoires ventrales, qui correspondent aux membres postérieurs , ne sont pas toujours placées en arrière des nageoires pectorales, c'est bien plutôt leurs connexions et leur composition que leur situation qui les caractérisent. Les nageoires pectorales, comme les nageoires ventrales, sont formées de rayons cartilagineux ou osseux, entre lesquels se trouve étendu un repli de la peau. La nageoire pectorale repose sur une série de quatre ou cinq petits os comparables aux os du carpe, qui, à leur tour, sont fixés à deux os plus larges, qui ne sont que le radius et le cubitus très-élargis. Le radius et le cubitus viennent enfin s'articuler à une ceinture osseuse, qui représente à la fois Thumérus et Tomoplate. Dans la nageoire ventrale, on reconnaît moins facilement les connexions du membre abdominal. Les poissons, en effet, n'ont pas de bassin ; tandis qu'ils ont une poitrine et des côtes. La nageoire ventrale est ordinairement portée par un seul os triangulaire. Tantôt cet os se fixe à la ceinture osseuse de la nageoire pectorale, tantAt il n*est relié que de loin au squelette par des ligaments, et la nageoire ventrale parait suspendue dans les chairs.
Les masses musculaires des poissons, placées de chaque côté da corps, ont surtout pour but de fléchir le corps latéralement dans Fan et Fautre sens. C'est aussi principalement en frappant latéralement et alternativement Teau, par les mouvements de la queue et da tronc, que le poisson progresse dans l'eau. Les nageoires verticales du dos et du ventre augmentent d'autant la surface du corps dans les mouvements de latéralité, et concourent ainsi à la progression. Les nageoires pectorales et ventrales ne servent guère qu'à maintenir réquilibre de l'animal ; elles peuvent concourir aussi à modifier la direction.
Les poissons présentent, pour la plupart, une poche remplie de gaz, ou vessie natatoire, qui leur est d'un grand secours dans la natation. Cette poche communique quelquefois avec le tube digestif; mais d'autros fois elle est close de toutes parts. La vessie natatoire peut être comprimée par les mouvements des côtes, et, suivant le volume qu'elle présente, elle donne au corps du poisson une pesanteur spécifique inférieure ou supérieure à celle de Teau, et il peut ainsi sans mouvements monter à la surface de Teau ou s'enfoncer dans sa profondeur. La vessie natatoire manque, en général, chez les poissons qui vivent dans la vase, et qui viennent rarement à la surface de l'eau.
Il est des poissons sans nageoires. Ces poissons, conune d'aillenr;
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la maltitude innombrable d'animaux inférieurs que renferme Tocéan des mers, se meuvent dans le liquide par les mouvements propres du corps. Le mode de progression n'est pas très-différent de celui des poissons. C'est par des mouvements rapides obliques, à gauche et à droite, que le corps s'avance, suivant la résultante de tous les efforts successifs.
Des animaux rampants. — Beaucoup d'animaux à sang froid , quoique pourvus de membres, se traînent sur le sol plutôt qu'ils ne marchent. Les serpents, les limaces^ les vers de terre, lessangsues, d'autres animaux encore, sont dépourvus de membres et s'avancent réellement en rampant. La reptation peut donc être incomplète ou complète. Lorsque l'animal qui rampe est pourvu de membres (crapaux, pipas, ignames, crocodiles, etc.)» la progression a lieu comme chez les animaux quadrupèdes, avec cette différence que Tabdomen et le thorax touchent le sol et glissent à sa surface pendant le mouvement. D'autres fois l'animal projette ses deux membres antérieurs en avant, les fixe, et attire à eux la masse du corps pour recommencer ensuite. Ce mode de progression est le seul possible chez les reptiles qui n'ont qu'une paire de membres.
Le mouvement de progression des serpents a une certaine analogie avec celui-là. En effet, le serpent a toujours, au moment du mouvement , une partie du corps immobile, tandis que les autres portions de son corps s'avancent sur cette partie, qui lui sert d'appui. Lorsqu'il veut se mouvoir, il rapproche la queue de la tête par une succession de mouvements latéraux, puis la partie postérieure du corps s'applique à son tour au sol, et c'est le côté qui correspond à la tête qui se dirige en avant. Le mouvement que le serpent exécute sur le plan horizontal, la chenille l'exécute sur le plan vertical. Sa tête étant fixée, elle rapproche sa queue près de la partie antérieure du corps, en soulevant en cercle la partie moyenne du corps. Puis la queue se fixe, et toute la partie soulevée du corps se développe en avant, sur le point d'appui de la queue. Quand le développement est achevé, la queue se|rapproche de la tête de nouveaufixée, et ainsi de suite. La plupart des chenilles ont des pattes rudimentaires ou des soies qui aident leur progression, en favorisant Tadhérence successive des divers points de leur corps.
Le ver de terre et la limace progressent comme les chenilles, avec cette différence que leur corps no quitte pas, à proprement parler, le sol. Les points fixes et les points mobiles, très-rapprochés les uns des autre, changent successivement de position de la queue à la tôte et
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de la tête à la queue, et donnent à Tensefuble du mouventeiU. le caractère vermiculaire. La sçingsue, qui progresse de la même manière, quand elle est sur le sol, oiïre, à chacune de ses extrémité», une ventouse qui facilite Tadhérence de ^a tête et de sa queue. Parmi les insectes dépourvus d'ailes, quelques-uns se distinguent par un nombre considérable de pattes, attachées aux anneaux du thorax et de Tabdomen. Les iules en ont cinquante ou soixante paires, quelques scolopendres jusqu'à soixante-quatorze paires. La progression de ces animaux est décomposée ainsi en une nmltitude de mouvements partiels, correspondants à chacun de leurs anneaux, et rappelle le mouvement vermiculaire des annélides^
* Consultez principalement sur Tes mouvements : Ibh. Alpb. Boreflf et Jol. fcr- BOuilU, Db Motu anitmilimn ac do Motu nuucutarum, «te.,* IWgaecoiiitiiD, VM; —Prévost et Dumas, Mémoire sur les phénoménêê qm aceompagmmi te toiUrmeUm musculaire, dans Journal de physiologie, t. III, 1823; — Gerdy, Statio«c et IIocti- ■BKTs, dans Physiologie médicale, 1. 1, 2* pari.; Paris^ 1832; — Purkinje et ValentiB, l)e Phœnomeno générait et fundamtntali motus vibratorii, eft*. ; Rreslao, 1835; — Longet, Recherches expérimentales sur les conélU. nécem, à f^sntredem eièlm wmnifest. de VirritabiMé muscukÊiire, etc. ; Paris, iS4l ; — Ed. et W. WeUr, Jfecsnique des organes de la locomotion, avec allas (traduct. de Junrdan).; Paris, i843; — Maissiat, Éludes de physique animale ; in-4«, Paris, 1843; — Prcchtl, Uniersuchungen tiber den Flug der Vogel (Recherches sur le vol des oiseaux) ; in-S», Vies, 1846; — Matteucci, Leçons sur les phénomènes ph)fsiqties des corps vtronl^ (lnd«ct franc.) ; iu-18, Paris, 1847 ; ^ Colin^ TraHé de physiologie comiparée é^ animant domestiques, t. I«^ chapitres Attitude»^ Moovbments PnocaEssirs, Utius^tios du roRCEs MoscDLAiREs; Parïs, 1854; — Delaunay^ Cours élémentaire de mécaniq^ théorique et appliquée; in- 18, Paris, 1851 ; — Ilelmholtz, Ueber den Stoffvert^avck bei der Muskelaclion ( Consomma lion de matière pendant PacHon muscuhire}, dans MiiHer*s Archiv, 1845 ; — du même, (/ffc^r die bei der Muskeiactkm emtwklult» Wàrmemenge (Quantités de chaleur développées pendant l'action musculaire} : — SlanniuS; Untersuchungen iiher LtLstungsfûtiigkeit der Muskeln uml Todlenstam (Recherches sur la contractilité et la rigidité cadavt'rique), dans ArcKio fur f*jrsiolog. Heilkunde de Vierordl, XI; — Brown-Séquard, Sur la rigidité cadavêriifÊi et la contractHité musculaire, dans Comptes rendus éi Chut., joni, èêHL \M;^ Valeutin, Action réciproque des muscles et de l*air eUnmêphériqtiê, ëaas àrdmf. Phys. Hsilk. de Vierordt, décembre 1855; en extrait dans Gaiette hekdomtsdatreé médecine et de chirurgie. Il avril 1856; — Matteucci, Recherches sur les pkMs* mènes physiques de la contraction musculaire, analyse dans Gaxettt de méd. et de chimrg., 25 avril 186^.
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CHAPITRE II
itioB. — On donne le nom de voix au son que Thomme et les c supérieurs font entendre en chassant Tair de leurs pôuu travers du laryn^ convenablement disposé. La parole, dont s seul est en possession, consiste dans certaines modificaportées aux sons de la voix par les parties qui surmontent le 3' est-à-dire par le pharynx, la bouche, le voile du palais, les asales, la langue, les dents, les lèvres. La parole, en d'autras est la voix articulée.
ix est le lien qui réunit entre eux la plupart des mammifères iseaux lorsqu'ils vivent en société ou qu'ils se recherchent lent de l'accouplement. La parole est pour Thomme l'agent Qunication le plus rapide et le plus puissant ; et le chant, qui î la voix modulée, ajoute encore à sa puissance les charmes nonie.
ARTICLE I
Be 1* vois.
■eft de lu ¥oU humaine. — L'appareil de la voix se corntrois parties essentielles : 1° d'organes destinés à chasser Tair rs du larynx, et qui remplissent dans la production de la fice de soufflets d'orgues : ces organes sont les poumons ; 2*' du dans lequel Tair, chassé par les poumons, vient résonner sur i parties, dites conks vocales; 3*" du tuyau voealy c'est-à-dire e qui surmonte le larynx (pharynx, bouche, fosses nasales). ]ue jouent les poumons, au moment de l'expiration, a été récédemment. (Voy. §§ 122, 123, 124.) Rappelons, en quel- •ts, la disposition et le rôle des diverses parties du larynx et 1 vocal.
ynx de l'homme, situé en avant du cou, se trouve placé sur iirs des voies respiratoires. Il consiste en une charpente car- Lse composée de plusieurs pièces mobiles réunies entre elles articulations et par des ligaments. Ces pièces mobiles peu-
vent être mues par des muscles; ces muscles sont animés par des nerfs; enûn, le larynx est tapissé à son intérieur par une membrane muqueuse , comme la trachée qu'il surmonte, et comme le phtr}Tix dans lequel il vient s'ouvrir.
Les cartilages du larynx sont au nombre de quatre : deux impairs, le cartilage thyroïde et le cartilage cricoïde {a, b, fîg. 102, 103, 104); et deux pairs, qui sont les cartilages aryténoïdes*. (Voy. fig. 101.) Il faut encore ajouter à ces cartilages Tépiglotte, qui, ordinairement soulevé au-dessus de l'orifice da larynx, s'applique sur lui à la manière d'un couvercle au moment do la déglutition. (Voy. § 26.) Le cartilage cricoïde surmonte, comme cAftTiLAoss AftTTîoioîDBs uu anucau complet, le premier cartilage de (poriiioa.orj«j^fr.«ieara.. ^^ trachéo-artère ; le carUlage thyroïde sur- A, ctruuM» triiénoiaM fui ptr moule Ic Cartilage cricoïde, et vient s'arti-
a, riea iK>«èrieore. culcr avoc Im sur los côtés. Los cartilages
B, eartiiaic6« ariMnoTdM fut p«r aryténoides surmoutcut pareillement le car- 6, apoVhTMpofi^rtettre externe tilage cricoïdo et viennent s'articuler sur sa
', face antérieure.
▼oealea toperleurcf.
Q, tpophyaaan/^rtenretnrtfrfie.
oo f luereot lea corde* vo> calea laferieures.
; tubercule de la face •niérien- partie postérieure , plus élovéo quc l'anlé-
re , ou aMatèrent let cordes r r » r i
rieure. (Voy. fig. 103.) Les cartilages du larynx, mobiles les m» G, uDcartiUfearyiènoïd» tu par sur Ics autrcs, peuvout ôtrc déplacés par des dd, race inieme. muscles, ct Icurs déplacements ont pour effet
a, face postérieure. ' "^ i » • •
g, apophy»eaiiX(?n>i«re interne. (Je mettre Ics cordcs vocùles , placéos à 1 intérieur du larynx, dans un état de tension ou de relAchement qui détermine la nature du son produit.
La plupart des muscles du larynx sont groupés autour des ctf<tilages aryténoïdes, et ont un point d'insertion à ces cartilages. Teb sont : 1® le muscle aryiénoïdien, muscle impair (voy. fig. 102, d)^ situé derrière les cartilages aryténoïdes, dont il couvre la bce postérieure, et au bord externe desquels il s'insère. Ce muscle est composé de deux couches de fibres, une couche superficielle, iormée de fibres obliques, une couche profonde formée de fibres trans^
Ml y a encore, au sommet des cartilages aryténoïdes, deux petits cartilagei dîtt cartilages de Santorini, et dans Tépaisseur des replis aryténo-épiglotUqoes , éa noyaux cartilagineux appelés cartilages de Wrisberg ; mais ces cartilages, qù tLfùh tent chez Thomme qu'à Tétat rudimentaire , n'ont point on rôle déterminé dini ks phénomènes de la voix.
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ï; 2^ les crico-ûryiémuiiem postérieurs n\ fig. lOâ, cr)t muscles pairs si tués à la parpostérieure du cartilage criGoide, s'inséranl, d'une part, à une grande partie de la face ïstéfieure de ce cartilage» et d'autre part, i Tapopliyse postérieure externe du cartilage arvlénoidcî (voy. iig- 101, M); ImcricG-ar^' fénaidienu latéraux ^ muscles pairs» profonleci situés sous le cartilage thyroïde, dont I faut anlever une partie pour les bien aperivoir, {Voy. £ig. 103, d.) Ces mu^^cles s'inkraut, d'une part, à la partie latérale et su- [)éri».^ure du cartilage cricoïde, et d'autre part, , l'apophyse poslcrieure externe du cartilage ryléûoïdo ^ 4" les l/tt/ro-art/ténoidiens^ muscles pairs , situés dans
hé, cirtii»iîe iînçtiitj*,
|iOPiti:rleiir«, dj fi\tr^ i.ibn<iHt** H irnntTerifi
f ie. 10»,
tih , i-fl ri i Lt tf c Cil L If ni LV
l'intérieur même du larynx, sur les parois la térftles duquel ils font saillie; Us forment la
rtTe charnue des cordes vocales inférieures* muscles s'insèrent, d'une part, à rangle
itr&nt du cartilage thyroïde, et d'autre part, àr^pophyse antérieure interne du cartilage aryténoïde (voy. %. 103, e^ et fig. 101, g); 5" euO o les muscles crko^thyrotdimêf les seuls qui oc s'insèrent point aux cartilages arytétiûîdes«Ces muscles sont situés à la partie an té neore do larynx* Ainsi que leur nom Tindique, ib s'insèrent, d'une part, à la face antérieure < du cartilage rj-icoide^ et d*autre part, au bord inférieur et auf petites cames du cartilage thyroïde» (Voy. iig. 104,
cr.)
Ouinï les moUTemenis intérieurs qui s acoomplb^ent dans le larynx, cet organe peut Mcore 6tre i^ievé ou a^atMéen totalité par des muscles efitnnsfcques, principalement par les mtL^le^ sus et sous-hyoîdieu!?^* Le larynx est lii k Vm hyoïde par la membrane thyro-
foïilîenne H par le muscle thyro-liyoïdient
l U tuit lf»s tjiouvmients d'élévation nu d'a-
ijisemont de cet os.
U» replis intérieure du Inrynx. auxquels*^; •«'^*^*^'*-^^ï'**-'"'
ng, 104.
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on donne lenom de cordes Toeales, sool ma nooihre ëe desi ëe chaque cdté : les cordes votêia $mpérieun» et ks eordks «Malet â/ërieum. Les eordes vocal» sapérienres fonlà peéne saïlbe daBsTi»tàieor dslitTiit; elles sont formées de faisoMm fibraix peu noabrenx, qui s^imèrent dans Tangle rentrant da cartilage tbjroide, el, d'autre part^ in tubercule de la iiace anténeore do cartilage arylénoîde. (Voy. fig. 101, e.) Ces faisceaux fibreux sont recouTCrts par la membrane muqueuse qui tapisse Tinténeor du larynx.
Les civdes vocales inférieures sont beaucoup plus saillantes et beaucoup plus importantes que les précédentes. Qoand on regarde le larjmx par son oriûce supérieur, on aperçoit la saillie qu'elles forment dans le larynx (voy. fig. 105, ee), tandis que celle des cordes supérieures, placées plus près de Torifice, est à peine marquée. Les cordes vocales inférieures ont la même direction et les mêmes insertions que les muscles thyro-aryténoïdiens. Les cordes vocales infèrig. !•». rieures, en effet, contiennent vue
partie de ce muscle dans tear épaisseur
Indépendamment des fibra charnues du muscle thyro-aiyténoidien , la corde vocale inférieure contient des fibres parallèles résistantes, élastiques, occupant le bord libre de la corde vocale. La corde vocale inférieure est d'ailleurs, comme la corde to- -j cale supérieure, tapissée par la membrane muqueuse du laryn.
Les cordes vocales ne soat donc pas libres, ainsi que leur nom semblerait l'indiquer, mais adhérentes^aux parois du larynt et faisant saillie dans la cavité da larynx par leur bord interne.
L'espace ou T intervalle qui sépare les cordes vocales inférieures Tune de Tautre oonstilae la ghiie *. Les cordes vocales inférieures étant doublées d'un mus-
* On donne quelquefois, mais à tort, le nom de glotte à Vouverture du larynx imt le pharynx, c'e«t-à-dire k l'ouvfirluro bornée par les repli» aryt^no-épifMIqv».
CLom (tm par la partit rapérieare dn larynx). a, epidMa MOla? •«.
bb, e«rttlt|a ihyroUa.
ce, carUi«|«aryi«acM^'Tosen raccourdl.
gg, repli* arjiéa(»-«pi|lultiqu<>«, eieuuut du tommet dct Milil»Ke« arjtenuidri a la bévÊ 4* >'ep:fl«>ll«, et limitant l'oufcrture du larrox dan* le plia rf ai.
d, canii^Ke irteutilc.
ee, Iti deux lf«r«a 4« la fluue (corde* focalea lafeileurail.
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cle, et d'autre part, les autres muscles du larynx pouvatit mouToif les cartilages les uns sur les autres , la glotte est susceptible de sV grandir, de se rétrécir; ses bords eux-mêmes peuvent 6tre tendus ou relâchés, etc.
La glotte est, dans l'état naturel des parties, la portion la plus rétrécie du larynx. On peut lui distinguer deux parties: Tune, antérieure, est bordée par les deux cordes vocales inférieures; l'auti-e, postérieure , e«t comprise entre les apophyses antérieures de la base du cartilage aryténoïde. (Voy. fig. 101, gg.) La première de ces portions est la seule qui serve à la voix ; la seconde, qui mesure à peine le tiers de la fente glottique, est plus spécialement en rapport avec la respiration, ainsi que nous le verrons.
On désigne sous le nom de ventricules du larynx l'espace compris entre les cordes vocales supérieures et inférieures d'un même côté. La profondeur des ventricules du larynx dépend du degré de saillie des cordes vocales. La cavité intérieure des ventricules du larynx est plus large que leur ouverture, et elle présente une arrière-cavité^ qui se prolonge jusqu'aux insertions de l'épiglotte.
Les cordes vocales inférieures peuvent éprouver, en vertu de Id contraction des muscles du larynx, des modifications de tension; et la glotte, dont les cordes vocales forment les bords, peut présenter des degrés divers d'ouverture. Les crico-thyroîdiens, en faisant basculer, par leur contraction, le cartilage thyroïde sur le cartilage cricolde^ augmentent la distance qui existe entre les insertions des cordes vocales et sont, par conséquent, des tenseurs des cordes vocales. Le muscle aryténoïdien, en agissant sur les bords externes des cartilages aryténoïdes, fait exécuter à ces cartilages un mouvement de rotation dans leur articulation cricoïdienne^ de telle sorte qu'ils pivotent en dehors : le muscle aryténoïdien est un dilatateur de la glotte^ surtout de la glotte inter-arylénoïdienne. Les muscles crico-aryté^ noUdien» latéraux prenant leur point fixe en avant, sur le cartilage cricoîde, font éprouver aux cartilages aryténoïdes un mouvement de
Oi a aussi désigné sous le nom de glolte rinteiYalle qui sépare les deux cordes vocalei fnpérieares, comme celui qui sépare les deux cordes vocales iofêrleures. On a dët \on distingué une glotte swpérievire et une glotte inférieure. Mais les cordes vocilet laférieures étant les seuls organes nécessaires k la producUon da son, et le ■oadc gloli€ étant inséparable de Tidée de vcix, nous désiguerous seulement ainsi r<Mivertare circonscrite par les bords libres des cordes vocales inférieures. Les di- ■iMuloiu de la glotte varient suivant les sexes et suivant les âges; et eUes sont en rapport avec les divers caractères de la voix. La glotte a 25 millimètres de longdeor, em AoyatM, ebet l'homne adulte^ et environ 80 mllllmëtres chez la femme.
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rotation inverse du précédent, et tendent à rapprocher les deux lèvres de la glotte ; ce sont donc des muscles constricteurs de la glotte. Les crico^ryténoîdiens postérieuvs prenant leur point fixe en arrière, sur le cartilage cricoïde, sont les dilatateurs de la glotte par excellence. Les thyro^aryténoïdienSf en se contractant, rapprochent les lèvres de la glotte, et surtout donnent aux cordes vocales inférieures, à la formation desquelles ils concourent, une rigidité ou une tension variées comme leur contraction. L'action de ces divers muscles est loin d'être isolée sur le vivant; on peut même dire qu'elle est presque toujours plus ou moins complexe. D'une part^ les tenseurs des cordes vocales peuvent agir en même temps que les dilatateurs, et, d'autre part, on conçoit que la fente glottique puisse être resserrée, sans que cependant les lèvres delà glotte soient tendues. Ainsi, par exemple, si les crico-aryténoïdiens latéraux se contractaient seuls, il en résidterait,il est vrai, un rapprochement des lèvre de la glotte; mais la rigidité ou la tension des cordes vocales serait, en ce moment, plutôt diminuée qu'augmentée, si les muscles thyro-aryténoidiens et crico- thyroïdiens étaient à l'état de repos. On conçoit, au contraire, qu'eu associant leur contraction, ces muscles puissent donner à la glotte des ouvertures variées et des tensions variées aussi, pour les degrés divers d'ouverture.
Les nerfs moteurs des muscles du larynx viennent de deux sources: du laryngé supérieur, qui fournit seulement les filets du crico-thjroïdien , et du laryngé inférieur ou récurrent, qui anime tous les antres muscles du larynx. Les laryngés (supérieur et inférieur} sont des branches du nerf pneumo-gastrique ; mais, ainsi que nous le verrons plus tard, ce n'est pas ce dernier nerf, mais bien le nerf spinal, dont les filets sont mélangés à ceux du pneumogastrique, qui paraît tenir sous sa dépendance les mouvements musculaires en rapport avec la production de la voix. (Voy. chap. Innervation. — NerfsptnoL)
On «oii. — L'air chassé par les poumons produit le son en traversant la glotte. Mais pour comprendre comment le son se prodnit et comment il se module pour donner à la voix humaine son e/AM'n^ et ses caractères, nous avons besoin de rappeler quelques principes de physique.
Le son est le résultat d'oscillations imprimées aux molécules di< corps élastiques, lorsque, sous l'influence d'un choc ou d'un frottement, ces molécules ont été dérangées de leur état d'équilibre. Pour
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qtt6 la moarement vibratoire des corps devienne son pour rhomiae. il lui faut UQ nerf spécial {nerf acoustique), desLioé à IransmfltK» Kmpre.ssion au sensorium. C'est môme, à j^roprement parler, à la aenaation particulière excitée dans Torgane de l'ouie, par les vibra» tioûs des corps r qu'on donne le nom de son. Un sourd qui touche un eorps vibrant sent, par la peau^ un frémissement tactile, qui ne peut en aucune façon lui donner Vidée du son.
Il faut auasî, pour que le ion-senmtion ait lieu, qu'il y ait entre le corps vibrant et loreille un milieu intermédiaire qui le transmette à Toreille- Ce milieu intermédiaire est généralement rair atmosphérique^ fluide élastique qui entre lui-roôme en vibration au contact du corp'î sonore ; uiais ce peuvent être aussi des liquides ou de^ solides, car loufices corps transmettent le son. Lorsqu'on place un timbre mù par tifi mouvement d'horlogerie sous la cloche d une machine pnemnati-
le, on enlend très*bien le bruit de la sonnerie, tant que la cloche est letne d'air; mais, à mesure qu'on fait le vide sous la cloche, le son diminue d Intensité, et il devient nul quand le vide est fait.
Lor«qu*un corps vibre, ses molécules éprouvent des oscillations do condensation et de dilatation successives. Ces oscillattons de condon» sation et de dilatation se transmettant à Tair, et déterminent également, dans les couches de Tair, des ébranlements de condensation et du dilatation, lesquels ébranlements se transmettent enfin aui orgmes de Touie et nous donnent la sensation du son,
Imn vibrations sonores se transmettent dans les gaz, dans les liquides et dans les solides; mais leur vitesse de propagation n'est pas b méma àam ces divers milieux. ( Voy. Sens de l'ouïe.)
Un mu peut être fort ou fmhk; il peut ûlre ékvé ou hm; il peut réumner d^une eet^taine nutinère h Poreille (le son d'une iïûte ne res-
jHe pas à ceUa du violon, alors môme qu ils exécutent la mémo 9le; lé son d'une flûte d'ébèneou d'une flûte de cristal n>st pas non plus le môme) :>n peut donc distinguer dans le son trois qualités, qui sont Vintemiié, ia fmuieur^ le ilmhre.
LHnteiisité du son dépend de VampHiué* des vibrations du corpn Motiofe, mais non pa» de leur nombre. Des sons semblables quant à rétéYOtion peuvent avoir des intensités variées, représentées dans la nmsiqur instrumentale ou dans le chant par les mots pianissirm^ pùmù, forte^ fnrtmimOy etc.
La hauteur du son dépend du nombre des vibrations exécutées par le corps sonore dans un espace de temps déterminé; en une seconde, pcr exemple. Le do de la quatrième corde du violon fait 51 S vtbratiou!!
678 UW U. FONGTIOlfS bB HELATION.
piur 86oon(t0 ; le do de Foctaye supérieure fait 1024 vibrati<Hi8 peadant le mèi9e espace de temps.
Qn voit, par Texemple que nous venons de prendre, que lorMpie deux corps qui vibrent exécutent dans le même temps un nombre de vibrations qui est dans le rapport de 1 : 2, ces deux corps sont à Tootaye l'un de l'autre.
Les nombres de vibrations qui correspondent aux divetses notes de la gamme sont entre eux dans les rapports suivants :
do ré mi fa sol la si do. . 9 5 4 3 5 15 ^ * 8 4 3 2 § ï *
Cest-à-diro que do^ contient le double de vibrations de do, que rr contient le môme nombre de vibrations que do plus 1/8, que mi contient ]e môme nombre de vibrations que do plus 1/4, etc., etc. On peut voir encore, en examinant le tableau précédent, que les intervalles qui séparent chaque note ne sont pas mesurés par un nombre égal de vibrations. Le do que nous avons choisi étant de 512 vibrations par seconde, le ré suivant aura 512x9/8, le mi aura 512x5/4, le fa aura 512 x 4/3, le sol aura 512 x 3/2;... le db., enfin, aura 512x2.
On dit de deux sons qu'ils vibrent à f unisson lorsqu'ils sont produits par un môme nombre de vibrations par seconde, quel que soit le corps vibrant. L'oreille exercée peut apprécier cette concordance avec une grande rigueur. En se servant d'instruments particuliers (roue dentée de Savart et s}Tène de M. Cagniard-Latour), on peut vérifier la justesse des appréciations de rouie et démontrer que deux sons se trouvent à Tunisson parfait au moment où les compteurs de ces deux instruments indiquent le môme nombre de vibrations dam le même intervalle de temps. •
Toute vibration des corps élastiques produit un ébranlement que nous percevons comme son ; mais la faculté d'apprécier le son a ses limites. Lorsque le nombre des vibrations d'un corps sonore est inférieur à 32 vibrations simples par seconde , il n'est plus perçu comme son par Toreille ; telle est donc la limite des sons graves. Lorsque le nombre des vibrations -est supérieur à 70,000 vibrations simples par seconde, il éveille encore, il est vrai, une sensation dans l'organe de l'ouïe, mais il devient tout à fait impossible de distinguer ce son d'un autre son qui serait plus élevé. Telle est donc la limite des sons aigus que peut apprécier l'oreille humaine.
Quant au timbre du son, il dépend de la nature du corp» vibrant
OU de la nature des corps avec lesquels le corps vibrant se trouve ea contact de vibration. Malgré tous les efforts qui ont été faits pour 4éterminer les causes du timbre, la science en est aujourd'hui enopre réduite à cet énoncé un peu vague.
Wem lAstromeiito * eovdie*. —Des lii»tr«iii«ttto * vcMi — • Appliquons les notions qui précèdent à quelques-uns des instruments de musique les plus répandus, nous comprendrons mieux ensuite le jeu des diverses parties de Torgane vocal, qui, lui aussi, est un instrument non sans analogie avec ceux que l'art construit.
Tous les instruments de musique peuvent être partagés en deux classes: Une première classe comprend les instruments à cordes; une seconde classe renferme les instruments à vent.
Insiruments à cordes, — Dans les instruments à cordes^ tels que le violon, le violoncelle, la harpe, etc., le son est produit par les vibralions de cordes tendues, vibrations déterminées soitàraidedudoigt» soit à Taide d'un archet frotté de colophane. L'intensité du son produit dépend de Tamplitude de l'oscillation de la corde; la hauteur du son dépend du nombre de vibrations exécutées par la corde en une seconde ^ Le nombre de vibrations dépend, et de la grosseur de la corde, et de sa longueur, et de sa tension, et même de sa densité. On sait d'une manière précise quel degré d'influence ohaoune de ces conditions apporte au nombre des vibrations qu^une corde eiécute en un temps donné, et par conséquent apporte à la hauteur du son. L'organe de la voix humaine est pourvu de parties vibrantes, on cordes vocales, dont la tension peut varier, dont la longueur peut varier, dont la densité et même la grosseur pleuvent varier, par suite de la contraction des muscles du larynx.
Lorsqu'une corde entre en vibration , non-seulement elle le fait dans son ensemble, mais encore elle peut se diviser en un certain
1 |«es cordes qui vibrent, ainsi que les verges élastiques de toute pâture, éprouvent deux sortes d'oscillations : des oscillations transversales ^ c'est-à-dire perpendiculaires à leur longueur; ce sont celles qu'on voit distinctement à Vœil nu et qui se traduisent, en vertu d'une illusion d'optique^ par une sorte de renflement ou vmtrê de vitnmtkm ; len autres s'opërent suivant le sens longitudinal du corps vibrant; eUei aoBt peu apparentes dans une corde tendue. Lorsqu'on passe les doigts frottés de colophane sur une petite lige de bois arrondi, et dans le sens (le la longueur, le son qu'on entend alors est produit par des vibrations longitudinales. L'étude de ces deralëres vibrations est du domaine de Tacoustlque pure. lions ne nous occupons que ém tttrttkiM tranivêrsaks, les seules néctisaires à la théorie des lattraiMiils.
nombre de parties dites aliqùotes , qui vibrent séparément et sont séparées entre elles par des points où les vibrations de la corde sont à peine sensibles et qu'on nomme ncBtids de vibrations. Ces points peuvent être regardés comme fixes. Or, la longueur d'upe parmlle corde, lorsqu'elle vibre ainsi, doit être estimée, non pas d'après sa longueur totale , mais d'après la distance qui sépare un nœud de vibration d'un autre nœud, et cette distance est ce qu'on nomme venire de vibration. La séparation du corps vibrant en parties aliqùotes est bien plus fréquente dans les membranes qui vibrent que dans les cordes, ainsi que l'apprend l'expérience, qui consiste à faire entrer en vibration une membrane placée sur un cadre qu'on frotte avec un archet de violon. Dans cette expérience, en effet, on voit le sable fin, dont on a d'avance saupoudré la membrane, fuir les parties vibrantes, c'est-à-dire les ventres de vibration, et se rassembler dans les parties peu ou point vibrantes^ où il forme des dessins symétriques. Les cordes vocales, lorsqu'elles vibrent , représentent autant des membranes que des cordes, et il est probable, dès lors, que ce phénomène doit s'y produire également.
Les principales lois auxquelles obéissent les cordes tendues, relativement au nombre de vibrations qu'elles produisent en un temps donné, sont les suivantes :
1* La tension d'une corde étant constante, le nombre de ses vibrations, dans un même temps, est en raison inverse do sa longueur. En d'autres termes, une corde qui a une longueur 2, donnant, par exemple, le son do , la même corde donnera le son do^ si sa longueur est réduite à 1, toutes les autres conditions restant les mêmes;
2® Le nombre des vibrations qu'exécute une corde augmente avec sa tension ; ce nombre est directement proportionnel à la racine carrée des poids qui la tendent. Ainsi, par exemple, une corde qui supporte un poids de 1 kilogramme et qui donne le son do donnera le son do^ si Ton change le poids de 1 kil. contre un poids de 4 kiL, toutes les autres conditions restant les mêmes ;
S"" Toutes choses égales, d'ailleurs, le nombre des vibrations qu'exécute une corde est en raison inverse du rayon de la corde eC inversement proportionnel à la racine carrée de sa densité. Cette dernière loi aurait sans doute, dans les applications à la voix humaine, la même importance que les deux premières, s'il était possible d'apprécier la valeur des changements d'épaisseur et de densité qui surviennent dans les cordes vocales inférieures , par suite de la contraction des muscles qu'elles renferment dans leur épaisseur. Mais il
faut avouer que la science physiologique est à peu près muette sur ce point.
Ajoutons, en ce qui concerne les instruments à cordes, une considération essentielle : c'est que ces divers instruments ne produiraient que des sons d!une très-faible intensité si les cordes n'étaient pas fixées sur des corps résonnants qui, vibrant à Funisson, enflent considérablement le son et ont une utilité au moins égale au corps vibrant initial. Une corde métallique, fixée de part et d'autre à un mur de pierre, résonne à peine lorsqu'on la fait vibrer en la dérangeant de son état d'équilibre. Une même corde, de même longueur, à tension égale, placée sur la boîte d'un violon , d'une basse ou d'une guitare, rendra un son plein^ qu'on entendra à une grande distance. Par elles-mêmes, ne l'oublions pas, les cordes ne produisent que des sons d'une faible intensité. Ce qui est vrai pour les. cordes métalliques est plus vrai encore pour les cordes formées de substances moins denses^ pour les cordes composées de matières organiques, les ccnrdes à boyau, par exemple.
Instruments à vent. — Dans les instruments à vent dont les parois sont suffisamment résistantes , tels que la flûte et le flageolet , on admet généralement que le son est produit par la colonne d'air ellemême. L'air renfermé dans les tuyaux de ces instruments n'est pas seulement le véhicule du son, il est le corps sonore lui-même. La hauteur du son dépend de la longueur et de la tension des masses d'air ébranlées, de la même manière que dans les vibrations longi-- * tudinales des verges solides.
Dans ces instruments, la grandeur de Tembouchure par laquelle entre le vent a de l'influence sur la hauteur du son produit, c'est-àdire sur le nombre des vibrations sonores. La vitesse du courant d'air et aussi les dimensions du tuyau ont également sur la hauteur du ton une influence capitale.
Beato * anches rigides.— De» instramento êk aaches
-Parmi les instruments à vent , quelques-uns se distinguent des autres par la nature de Tembouchure : tels sont le hautbois, le basson , la clarinette, etc. Dans ces instruments, dits instruments à anchcy une languette ou deux languettes, fixées par une de leurs extrémités au corps de l'instrument, sont libres par l'autre extrémité engagée dans la bouche. Placées sur le passage du courant d'air, ces languettes peuvent exécuter de courtes oscillations, être
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mises en vibration. On a beaucoup disserté pour savoir ai , dans ces instruments, la vibration de la languette ou des languettes de l'anche était cause ou eiïet du son. Voici comment on peut résumer les opinions qui se sont produites à cet égard : 1* d'après une première manière de voir, le son des instruments à anche serait produit pir les vibrations de Vanche elle-même» mise en vibration d'une manièrt mécanique par le courant d'air , à peu près comme Pest la oorde de violon sous l'archet qui l'ébranlé; T dans une autre hypothiie, on admet que le son est produit dans ces instruments exactement comme dans les autres instruments à vent» c'est^-dire par les choei dus à l'écoulement de l'air lui-même. Les oscillations de la lame seraient canséeutives à l'ébranlement de Tair et ne feraient que régler la périodicité de l'écoulement ; en un mot, le son serait produit ici absolument comme dans la sirène, c'est-è-^e par les chocs intermittents de la veine aérienne contre l'air extérieur.
Nous ne pourrions examiner ici les diverses questions que ce problème soulève, sans entrer dans des considérations étrangères à notre sujet ; nous ne dirons qu'un mot. Il est vrai que la laognttte 4'une anche, séparée du corps de Tinstrument et frottée avec unirchet, ne rend qu'un son très-faible; mais cela prouve-4-il qne le son initial ne soit pas produit par ses vibrations? Nullement. J'ajoute pième que la première hypothèse est la plus probable, car le son que rend Tanche séparée du corps de Tinstrument est itkniifut pour la hauteur avec celui que rend l'instrument quand elle est en place. La faiblesse du son produit par l'anche isolée ne lui est pas particulière ; il en est de môme pour toutes les cordes et les tiges vibrantes séparées de leurs appareils de renforcement. Cette faiblesse du son fait place immédiatement à un son fort lorsqu'on fait viker Tanche dans un courant d'air, ou qu on la place sur un appaieii résonnant (caisse à air, par exemple). Dans la deuxième hypothèse, comment d'ailleurs expliquer le son du cor, celui de la trompette et du trombone ? Dira-t-on que le son est produit par Vécoulementéi l'air au travers de l'ouverture des lèvres? N'est-il pas manifeste, aa contraire, que pour faire parler ces instruments, les lèvres, qui représentent en ce moment une anche véritable , doivent entr^ dV bord en vibration ? Dira-t-on que les lèvres ne vibrent que coneécativement? Ce n'est pas soutenable.
Quelle que soit, au reste, la théorie à laquelle on se rattache, 0 n'en est pas moins certain que Torgane de la voix humaine, en laat du moins qu'organe formateur du son, a la plus grande aaakgit
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avec l'anehe des instruments dont nous parlons. Soit que les lèvres de la glotte ne vibrent que parce que Tair leur communique ses vibrations initiales, soit qu'elles vibrent d'abord pour transmettre ensuite leurs yibrations aui^ couches d'air qui les environnent, cela importe peu, et c'est là, suivant nous, une question tout à fait oiseuse dans l'étude de la voix humaine. Ce qui est incontestable, 0*661 que les cordes vocales vibrent pendant que la voix se produit, ê^ que les divers états de tension dans lesquelles se trouvent ces cordes influent de la manière la moins équivoque sur la hauteur du son.
Il- UiUler, qui a fait sur la voix humaine une foule d'expériences ingénieuses, a imaginé un petit instrument qui oiïre avec les anches de nos instruments une grande analogie ; seu- Fig. 109. Fig. 107. lemeati les languettes rigides de Tanche sont remplacées paf des membranes élastiques tendues. Les fig. 106 et 107 représentent deux de ces instruments, dans lesquels les languettes de caoutchouc sont fixées sur l'ouverture d'un tube métalUque. Ces languettes, n'étant libres que par un de leurs bords, offrent , avec les cof^ vocales du larynx , une analogie que le simple examen des fig. 106 et 107 suffira à faire comprendre. M. Millier k fait, à l'aide des anches membraneuses élastiques, des expériences précieuses pom l'interprétation des phénomènes de la voix humaine, et qui copstiiuent ce qu'on a fait jusqu'à ce jour de plus satisfaisant sur ce points L'anche membraneuse de la figure 106 est composée par une seule membrane élastique, couvrant la moitié de l'orifice du tuyau; l'autre moitié de l'orifice est couverte par une plaque rigide ; on a soin de laisser, entre la membrane et la plaque, une fente pour le passage de Tair. La figure 107 représente une anche membraneuse dfm|)le, composée de deux membranes de caoutchouc, laissant en* core entre elles une fente plus ou moins large. Cette disposition a plus d'analogie avec la glotte que toute autre, et ce sont les résultats obtenus par M. Millier avec cette anche que nous allons résumer brièvement.
Ou peut faire parler l'anche , c'est-à-dire lui faire produire des soDS, soit en soufflant par l'extrémité libre du tuyau, soit en aspirant l'air par cette môme extrémité. Cette première expérience, qu'on peut faire à l'aide de la bouche, et que chacun peut répéter facilemaaly permet déjà de constater une différence dans le son produit. Quand l'air passe au travers de Tanche par aspiratûm, le son pro-
duit est plus grave que celui qu^on obtient en soufflant. Dans le pr^ mier cas, Tair, mis en vibration par Tanche, traverse le corps du tuyau ; dans le second cas, il se répand librement dans rair, à mesure qu'il s'échappe par la fente membraneuse. Lorsqu'on souffle dam une anche membraneuse, après avoir ajouté de Tautre côté de Tanche un corps de tuyau, cette addition, on le conçoit, a égalanenl pour effet de faire baisser le ton; toutes les autres conditions restant les mêmes, Tabaissement du ton peut être porté à un demi, on ménie à un ton entier.
Pour étudier les autres propriétés de Tanche membranense, el aui Fig. 108. afin de graduer le courant d'air et d'en faiei
apprécier Tinfluence, on place les anches des fig. 106 et 107, ou encore celle de la fig. 108, sur un cylindre creux (voy. fig. 108), qu'on adapte à Touverture d'une soufflerie. On obtient alors les résultats suivants : 1* de même que pour les cordes et les lames élastiques, le son gagne en hauteur, quand la tension des lèvres de Tanche membraneuse augmente; 2* Ionqu'on empêche les deux lèvres d'une anche membraneuse de vibrer dans toute leur longueur, en couvrant avec un corps rigide (et perpendiculairement à la fente) la moitié do Tanche, la moitié restante de Tanche fait entendre Toctave du son que rendait primitivemoit Tanche entière. Nouvelle analogie avec le mode d'élévation du ton dans les cordes; 3^ la largeur de la fente qui sépare les lèvres de Tandie membraneuse n'a qu'une influence presque nulle sur Télévation dn ton. L'anche membraneuse ne parle plus quand Touverture est trsf large, parce que le courant d'air n'a plus assez d'énorgie pour la faire vibrer.
Enfin, lorsqu'on force le courant d'air, le ton s'élève nn peu. Ici le résultat est différent de celui qu'on obtient avec les cordes. Voici à quoi tient ce phénomène, qui ne constitue, à vrai dire, qu'une dil^ férence apparente et non réelle. Il ne faut pas oublier que les mon* branes d'une anche de caoutchouc ne sont vibrantes que parce qu'elles sont tendues d'une certaine quantité ; mais elles peuvent, alors même qu'elles sont à un état de tension déterminé, elles peuvent, dis-je, en vertu de leur élasticité, qui est grande, être mmkvées par un courant d'air violent, et leur tension augmenter d'antant II
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fimpériettre* direeles «nr le Lnrymx tlit t^ndavr^* — B4ll« Ûem m^wéitm- we«il«s« itifërleitreat — Ainsi que nous l'avons dit déjà, la gloitot (i'esl-à-dire rouvcrlure cirooDScrite parle hord libre des cordes vocales inférieures, est le siège vé- ),* ri" _ri table delà voix humaine. La glotte jfpré^ente louverlur© de Tanche <Siiri*«îm ■\V^X-,
riitibraneuse dont nous venons mo, «te.
parler : les poumons et la trachée représentent le soufflet qui le vent au travers de la glotte. Le vent» en passant sur les ^vrf*s de U glotte convenablement rapprochées Tune de Tautre par biS muscles du larynx, tait entrer ces lèvres eti vibration. La cavité dtt larynx sus-jacente aux cordes vocales inférieures, le phar>nx, la lN>acht% les fosses nasales, représentent le tuyau vocal. Ce tuyau jrocal correspond à Tappareil de renforcement des instruments à les*
I preuve expérîoientale que les sons sont produits daïis le larynx
dans le^ anches membraneuses a été fournie par M, Muller.
[a c^t elTel, le larynx est fixé \m%ï son carliïage cricoide contre le mon-
lauldu tniiiisu de Tappareil représenté par la fig. 110 ipage suiv.)- l<e
{iUl«;audQ balance r» suspendu au hord i du cartilage Ih^TOide, esl
I chargé da poid* variée qui, at^ssant à la manière des muscles crico-
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thyroïdiens, font bjLsculer le cartilage thyroïde sur le eartOtge cri-
Fig. !!•.
coïde, et tendent les cordes vocales. Le petit appareil a, fixé également au montant du milieu, est pourvu de deux lames mobiles qui entreol dans le larvnx et qui agissent à Taide des poids placés dans les plateaux de balance àb, de manière à régler le degré d'ouverture de ta glotte. On fait arriver le vent au travers de la glotte par le tajAit'* lequel représente la trachée ; le soufflet à l'aide duquel on fonnil Tair au tuyau d représente le poumon. En même temps que Fiir s*engage dans le larynx par le tuyau d, il pénètre aussi dansanmiiiomètre m rempli de mercure : la différence de niveau du meraof exprime l'intensité de la pression de Tair à son passage par la giottP. Dans ces expériences, on observe que le larynx détaché dil oorp» peut exécuter tous les tons qui correspondent au registi^ de la iw
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lumaine, c'est-à-dire environ dent octares et demid. Oh peut enlever outes les parties du larynx êUB^jaeentes aux cordes vocales inféieures. et obtenir encore les mêmes résultats. Toutes les fois qu'on youte des poids dans la balance c^ c'est-à-dire toutes les fois qu'on lugmente la tension des cordes vocales, le son s'élève. Le relâchement ïoinplet des cordes vocales correspond au son le plus bas.
Le lar}mx du cadavre offre généralement un rapprochement suffis Mnt de ses cordes vocales pour qu'on puisse le faire parkty même lans y ajouter de poids , c'est-à-dire sans suppléer, par une tension artificielle, à la contraction musculaire qui fait défaut. Mais on n'obtient guère alors qu'un son rauque. II faut im degré de rapprochement plus prononcé des cordes vocales pour que la voix puisse se produire. Ce degré une fois obtenu à l'aide du compresseur a, on |feut le maintenir invariable et observer néanmoins tous les phénomènes d'élévation du ton en tendant successivement, d'une manière croissante, les cordes vocales à l'aide de poids ajoutés dans la balance c.
Lorsqu'on augihente la force du soufflet, cette augmentation se fait sentir, comme sur les anches en caoutchouc, de deux manières : 1* par un renforcement dans l'intensité du son ; l"" par une légère élévation dans la hauteur. Cette élévation est due très-probablement, comme dans les anches membraneuses précédemment étudiées , à l'augmentation de tension des cordes vocales amenée par l'intensité du courant d'air.
TiaBbve et renforeemeiit de la toIx. — Lorsqu'une ouverture a été pratiquée à la^trachée-artère, au-dessous du larynx, et que l'air nesuit plus, pour sortir de la poitrine, la voie laryngienne, l'aphonie ea est la conséquence. Dans toutes les lésions, au contraire, qui porteol au-dessus du cartilage thyroïde, et quelque larges qu'elles soient, la Voix n'est pas détruite. Ces faits, ainsi d'ailleurs que les expérieooea précédentes, démontrent surabondamment que la Voix a son ttégedftDs le larynx, et que, de plus, elle se forme au niveau de la glolte. Cependant les. parties qui surmontent la glotte ne restent pas émBgères à la production de la voix, eu ce sens qu'elles la renforeent et qu'elles concourent à lui donner le timbre qui la caractérise.
Pour ce qui eet du timbre, il faut remarquer qu6 chez Thomme ijui parle, une grande quantité de parties entrent en vibration à Tu- ■Mioo du son produit à la glotte. Ainsi, non-seulement le pharynx, lea Umm nasales, la bouche, mais encore la poitrine, et jusqu'aux
corps solides sur lesquels repose rhomme qui parle, entrent en Tibntions. Ces vibrations, on peut les constater soi-même, en appliquant si main sur une caisse en bois, pendant que Ton parle. On sent akxs très-distinctement les vibrations que la main transmet & la caisse pir voie de continuité. Le timbre de la voix résulte donc d'un certain nombre d'éléments divers, qu'il est impossible de préciser, et ce timbre peut varier suivant les conditions particulières dans lesquelles case trouve. La voix du vieillard n'est pas celle de Tadulte. Le développa ment du larynx et les modifications qu'il subit avec Page piHieil principalement sur la constitution des cartilages. Ceux-ci devieoiieal moins élastiques et s'incrustent d'ossifications partielles qui parfoii les envahissent complètement. On dit des vieillards qu'ils ont la vois cassée. La nature des corps résonnants solides qui supportent lesooidei
vocales, et qoî reçoivent les premien ki vibrations, ccMnimiBi* quées, parait doue jouer ici un rOle important. Les modifieitions moins profomles du timbre de la voix, à l'aide desquelles cependant l'orbe distingue fadlem^tySam les voir, les persomies qui lui sont conimes, tiennent à des conditions moins apprédibles et probablemeal très-multiples. Eiks sont relatives, probtblement à la coofcrmation individodie de la bouche, des fi»ses nasales et de laDS sinus.
Lorsque , au iie> c d'expérimenter sur 0
larynx complètement séparé du corps de l'individu, on pratique sor un cadavre co qu'on appelle la coupe du pharynx^ de manière à
ménager toutes les parties qui surmontent le larynx, et par conséquent le trajet pharyngien, buccal et nasal de la voix, on peut fixer la pièce sur un appareil analogue à celui de la fig. 110^ et Tutiliser pour faire sur la voix humaine les mêmes expériences que précédemment. Seulement, dans ce dernier cas, le compresseur aa (voy. fig. 1 1 1) presse extérieurement par deux petitesjanguettes sur le larynx b. U est destiné pareillement à graduer Touverture de la fente glottiq[ae. Les poids placés dans le plateau de balance C ont pour effet, €0 reportant leur traction au sommet du cartilage thyroïde^ de faire basculer celui-ci et de tendre les cordes vocales. L'embout d, fixé à la trachée, sert à introduire Tair qui doit faire parler Fappareil. En procédant de cette manière, il est difficile de constater le degré d^oaverture de la glotte, ainsi que la pression de Tair qui passe par Fappareil; aussi, cette méthode ne convient pas pour des expériences ie précision, mais elle montre Tinfluence qu'exercent les parties susjacentes au larynx pour renfler la voix et lui donner les caractères de tia^re qui la rapprochent de la voix vivante. On peut s'assurer sur soi-même, par une expérience bien simple, de Tinfluence qu'exercent sur le son les parties qui surmontent le larynx,|pour en modifier le timbre. Ouvrez la bouche et rendez un son quelconque, puis, tout en soutenant le son, fermez la bouche : Tair s'échappe alors par les fosses nasales seules, et le timbre est à l'instant profondément modifié.
IT— gfi dîna eorde» vocales •apérleares*— Dca ▼catriculc». Pe
rdiplglitif) — Les cordes vocales supérieures ne sont pas nécessaires à la phonation. Les expériences précédentes prouvent, en effet, qu'on peut obtenir les divers tons de la voix humaine , lorsqu'on ne conssr? e plos dans le larynx mis en expérience que les cordes vocales inttrieures.
Las cordes vocales supérieures restent-elles pareillement inactives dans la production du son chez les animaux? Lorsqu'on examine rintérieur du larynx sur un chien ou sur un chat vivant, on remarqnBy il est vrai , que les cordes vocales supérieures se tendent et Rapprochent de la ligne médiane, et ce rapprochement est surtout remarquable sur le chat; mais on peut les enlever sans que la phonation soit détruite; et les troubles qui surviennent alors dans certaines qualités du son peuvent être attribués à l'opération aussi bien qa'àrablation de la corde elle-même. D n'y a pas lieu d'être surpris quHine seule paire de cordes vocales puisse servir à la formation de
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la Toix hiUnaine. Lès oiseant, qui dé tooâ les animaiix ont la toîx la phi3 étendue et la plus variée, n'ont ponrtant qae des cordes focales simples.
Lsa rentricnles du laiynx sont, Comme toutes les cavités que traverse le son avant de sortir au dehors, destinés sans doute k renforcer la voit. Quelques auteui^ leur font jouer un rfile capital damll formation des sons eux-mêmes. (Voj. § 264.) Mais rexpérienoen est pas d'accord avec ces suppositions hypothétiques.
L'épiglotte se place-t-elle horizontalement au-deâ$as de ^olIfe^ ture du larynx, dans certains moments de la voix ou dû chant? Il chose n'est pas prouvée; Cependant les interprétations ont defalioé la démonstration expérimentale du phénomène lui-même. Ainsi, d'après quelques auteurs , rabaissement de Tépiglotle sur ronTe^ ture laryngienne coïnciderait avec le renflement de la voix daosb chant; cet abaissement permettrait d'augmenter Tintensité du Ml sans augmenter en même temps sa hauteur. L'épiglotte jouerait Tàtfice des diaphragmes , qui s'abaissent sur Pextrémité des instromenti à rent et qui ont pottr effet d'en faire un peu baisser le ton. D eS Certain que, dans les expériences sur les larynx humains, rintenAé du courant d'air élève un peu le ton, en augmentant la tension de cordes vocales, sous-tendues en ce moment par des poids. {Toy. § 256.) Mais il n'est pas certain que, sur le rivant, Taugméntation dus la force du soufflet pulmonaire au moment où Ton veut enfler le son ne coïncide pas avec un relâchement proportionnel des muscles tenseurs des cordes vocales qui rétablirait Téquilibre.
On a encore doué Tépiglotte d'un autre office. On a pensé qt'dk pouvait agir à la manière des couvercles élastiques qu'on place tndessus des anches dans les tuyaux d'orgue , couvercles qui ont la propriété de rendre le son tremblé, sans en changer la hauteur. CA n'est pas invraisemblable. Chacun sait que le voile du palais, liKH bile à la manière de Tépiglotte, peut entrer en vibration à volonté et produire un ronflement qui n'est pas sans analogie avec lé tremUêment du son larjmgien.
HôMTenents d*élévatloil et ai'alMllM«flMBt ém îmtjmf -^ Nous avons dit précédemment que l'addition des tuyaux au-dêsnts des anches mcnbraneuses avait pour effet de faire baisser la haotfur du ton. Si rexpérience représentée flg 1 10 et celle représentée fif. Hl | étaient faites avec deux larynx parfaitement semblables, poomts de cordes vocales de même longueur etégalement tendues par des paMs»
le ton obtenu ne serait pas identique dans les deux cas. Dans le larynx surmonté de toutes les parties supérieures du tuyau vocal (voy . fig. 111), le ton obtenu serait plus bas que dans le larynx détaché du corps. Le pharynx, la bouche et les fosses nasales, qui représentent le tuyau vocal de Tanche membraneuse de la glotte , ont donc certainement pour eiïet de rendre le ton plus bas qu^il ne serait si ces pairties n'existaient pas. Mais sur Thomme vivant, le pharynx , la bouche et les fosses nasales font partie intégrante et permanente de Forgane de la voix, et si ces parties font éprouver aux sons qui ont traversé la glotte un abaissement de ton quelconque, cet abaissement eaipermanentj et ne change en rien les conditions de la voix humaine. Le tuyau vocal, il est vrai, n^est pas toujours absolument de la même longueur, et Ton peut se convaincre aisément , en chantant devant une glace , que le larynx s'abaisse dans les sons graves et s^élève dans les sons aigus ; mais on peut remarquer aussi que ce déplacement est minime et quMl atteint à peine 1/2 centimètre dans les excuisions maxima. L'allongement ou le raccourcissement qui en ré* suite sur Fensemble du tuyau vocal peut être à peu près envisagé comme nul au point de vue des modifications qui en pourraient résulter pour la hauteur du ton. Cette élévation ou cet abaissement n'est d'ailleurs pas constant , et dépend autant du timbre dans lequel on chante que de l'élévation ou de rabaissement du ton. M. Segond explique Félévation du larynx dans les sons aigus, en attribuant au constricteur inférieur, au moment où il agit pour élever le larynx, la propriété de tendre les cordes vocales inférieures en concourant à Cure basculer le cartilage cricoïde sur le cartilage thyroïde.
Atendae de la toIx humaine. — Lorsque Fhomme parle , c'està-dire lorsqu'il se sert de la voix articulée, le registre des sons qu'il emploie est peu varié et no dépasse guère une demi-octave. Lorsqu'il chante, au contraire , sa voix parcourt une échelle beaucoup plus étendue. Une bonne voix moyenne est ordinairement de deux octaves à deux octaves et demie. Un chanteur très-exercé peut gagner en sus environ une octave. Mais la voix de l'homme est loin de correspondre aux mômes degrés de Téchelle des tons. Quoique par Fexercice il puisse s'étendre dans le registre d'en haut ou dans celui d*eu basy le chanteur possède un certain nombre de notes en rapport avec Forganisation de son larynx, et qui correspondent aux diverses voix de basêe-taille, de baryton^ de ténor, d'alto, de soprano.
BOPRAHO.
BA88B-TA1LLB.
Le son le plus bas de Péchelle des tons de la voix humaine est le son mi\, qui correspond à 160 vibrations par seconde. Le son do^j le plus élevé, corresponde 2048 vibrations^. La voix de basse-taÛIe, celle de baryton et celle de ténor appartiennent particulièrement à rhomme ; les voix d'alto y de soprano , de contralto , de mezzo-soprano, sont généralement des voix de femmes. Cependant la castration, qui entrave le développement du larynx, peut donner à Thoaune la voix de la femme, et il n'est pas rare de rencontrer des femmes qui ont une voix de ténor.
La voix de la femme, celle d'un enfant, ceflle d'un adulte ont des caractères tranchés, que personne ne méconnaît. Les modi6catioos dans rétendue et dans le registre ordinaire de la voix, qui apparais sent à répoque de la puberté, se prononcent d'une manière brusque, comme le développement de la caisse vocale elle-même. Les voix de Fenfant, do la femme et de Fadulte ne se ressemblent pas non plus entièrement, alors même qu'ils chantent ensemble dans le même registre, elles se distinguent par des qualités de timbre qui tiennent surtout à la nature des pièces vibrantes du larynx, car l'ensemble général de la charpente du corps qui vibre à runissoo e$t constitué, à tous les âges, à peu près de même.
Ajoutons que la production de la voix, quant à Télévation de^ ions, est dans une liaison intime avec la longueur des cordes vocales.
1 Le son dos correspond an do de la quatrième corde du violon , c'esl-à-dirt à 512 vibrations par seconde. ( Voy. § 253.) Par conséquent, dOj^ correspond à 1034,^ à 2048 , tandis que dot correspond à 256 vibrations. Voici le registre entier àe U voix humaine, avec les nombres de vibrations correspondants :
mi, iOO
rà
doa
do, 51^
mis
i(jé
ai
do^
Té,
sol.
do.
voix de Tenfant se produit dans un petit larynx, c'est-à-dire dans larynx à cordes vocales petites ; la voix de la femme et celle du )r se produisent dans des larynx moins développés que ceuK des ytons et des basse-tailles.
■•dIfleatioB da timbre. — ¥olx de poitrine, voix de ffawnset, ▼•Ix de tète, Yolx claire^ voix sombrée. — Ces diverses quas de la voix, résultant de modifications dans le timbre^ sont peu nues quant à leur cause essentielle, et on ne peut guère se lir, à cet égards qu'à des suppositions. Le même individu peut, olonté, parler ou chanter en timbre clair ou en timbre sombré, ame il peut se servir de la voix de poitrine, ou de la voix de faus- , pour produire des sons de même hauteur. Dans la voix sombrée lans la voix claire, les modifications dans le timbre ne dépendent de la nature du corps mis en vibration, il reste le même , et ce t toujours les cordes vocales qui produisent le son. Les change- Qts qui surviennent alors doivent être principalement recherchés is le tuyau vocal (pharynx, bouche, fosses nasales). Mais dans la c de fausset ou voix de tête, comme on rappelle quelquefois, le ps vibrant lui-même n'est-il pas changé, et le larynx représentetoujours une anche membraneuse ?
Ibacun sait qu'on désigne sous le nom de voix de poitrine cette z à timbre plein et sonore^ accompagnée d'un frémissement vibra- *e de la cage thoracique, qu'on sent très-bien, en appliquant la in sur la poitrine. Les sons de la voix de poitrine constituent les s de la voix ordinaire. La voix de fausset ^ au contraire^ est caracsée par un son doux et flâté. La voix de fausset met le larynx possession d'un registre de sons moins étendu que celui delà voix poitrine, mais pouvant monter là où la voix de poitrine ne peut ûndre. Tous les tons de la voix humaine ne peuvent pas être prêts dans les deux registres. Cependant dans les tons hauts il y a un tain nombre de notes qui peuvent être émises à volonté dans les LX registres. Il y a par conséquent, sur la limite des deux re- Tes, un certain nombre de sons qui, composés du même nombre de rations, peuvent ne différer que par le nombre, ^el est le mécanisme de la voix de fausset? M. Millier a proposé, ur l'application de la voix de fausset, une donnée qui ne nous pat pas très-satisfaisante, et qui est d'ailleurs en désaccord avec ce ) nous savons sur les lois qui président aux oscillations des corps
vibrants. Il pense qu'au moment où la voix de poitrine passe à U voix de fausset^ les cordes vocales deviennent immobiles dans leur portion externe ou adhérente, et que leurs bords libres seuls entrent en vibration.
L'explication de MM. Diday et Pétrequin nous paraît plus rationnelle, et elle ne manque pas d'ailleurs d'une grande vraisemblance. Au moment où se produit la voix de fausset» la glotte te fier cerait, en vertu de la contraction des muscles qui la doublent, dtai un état de tension tel, que les cordes vocales ne pourraient |das vibrer à la manière d'une anche. Son contour ressemblerait akis i l'ouverture d'une flûte, et, comme dans les instruments de ce genre, ce n'est plus par les vibrations des bords de l'ouverture, mais pir celles de l'air lui-môme, que le son serait produit'.
Dernièrement, M. Segond a cherché à localiser la voix de lansset dans les parties supérieures du larynx. De môme que la voix diteds poitrine serait produite par les vibrations des cordes vocales iitférieures, la voix do fausset ou de tôte le serait par les vilnrations éa cordes vocales supérieures. Cette manière de voir repose sur dm mr périences pratiquées sur des chats, auxquels la section des coides vocales supérieures a fait perdre le miaulement. Mais il faut dire qoe la section des cordes vocales inférieures produit exactement le même résultat. Chez le chat, d'ailleurs, les cordes vocales supérieures font dans le larynx une saillie assez considérable. Chez l'homme, les replis rudimentaires de la muqueuse, auxquels on donne le nom do cordes vocales supérieures, sont trop peu saillants pour se troufer sur le courant de la colonne d'air expirée. Les cordes vocales inttrieures, au contraire, font toujours une saillie beaucoup plus ooofidérable vers le plan médian, et dirigent le courant d'air qoi paM
* Voici quelques faits tirés de Tobservation, qui viennent à Tappai de U dortriae de MM. Diday et Pétrequin : 1° la résonnance de la cage thoraciqoe dant la veix et poitrine et sa non-rcsonnance dans la voix de fausset semblent iiidi((iier qv'fl yatt effet ici une différence dans le mécanisme, et que si l'une est déterminée |kar ktnbrations des cordes vocales, l'autre se produit d'une autre manière; ^ les cfaaatMn conviennent que la voix de poitrine dans les notes d'en haut est bien plusfati^a^ que la voix de tête; 5o tes sons de la roix de poitrine peuvent être èmk forît m faibles, c'est-à-dire avec des intensités variées à volonté : les sons de la teii4( tête, au contraire, ne peuvent être produits sans être intenses, ce qui aeabteMM indiquer que l'énergie du courant d'air est le principal clément de lenr prodsction ; 4« M. Garcia fait remarquer que, pour une même quantité d'air inspiré, aae même note peut être tenue plus longtemps en regbtre de poitrine qn*en regiitrt de fausset, ce qui indique manifestement une dépêtuê d'air iplas eonsidérable tes It seoond cas que dans |e premier.
par J^ouveriure de la glotte, principalement dans l*axe du tuyau Iar}rogion, c'est-à-dire en dedans des cordes vocales supérieures.
Ia voix a quelquefois le timbre dit nasonné. Le nasonnement peut 3e produire de deux manières : ou biep le son s'échappe par les lofises nasales, tandis que la bouche est fermée, ou bien le son s'échappe par la bouche, tandis que Ton oblitère avec ses doigts las fosses nasales. Dans le premier cas, le nasonnement est faible, il m^ rite plutôt le nom de grognement. Dans le second cas, il est trèsprononcé. £n effet; ce qui détermine le timbre du nasonnement, o'eisft bien moins l'écoulement de Tair par les fosses nasales que son retmtiaement dans les fosses nasales. Lorsque le son ne peut s'échapper que par la bouche^ alors que l'orifice antérieur des fosses nasales est fermé, Fair retentit dans toute l'étendue des fosses nasales. Lorsqu'un coryza un peu violent a tuméûé la muqueuse de rprifice autérieor des fosses nasales et qu'on a le nez bouché^ l'air ne s'écoule plus par les fosses nasales, mais il y résonne ; on parle du nez^ ^iusi qu^on le dit vulgairement. Par une raison analogue, )^ grogQemeqt qjOLon produit en faisant passer le son par les fosses nasses, et qui nppelle le grognement si familier du chien, est produit surtout par la ripnnance de Tair dans la bouche fermée.
Léchant peut se produire en timbre clair ou en timbre wmbré. Les Français ne chantent guère que dans le premier timbre, qui Qst le timbre normal. Le timbre sombré , qui donue à lit vpi^^ dâ quelques chanteurs italiens un si grand charme, dépend de causes à peu près inconnues. Ce qu'il y a de plus remarquable, c'est que le chanteur pput k volonté chanter en timbre clair ou eu timbre sombré ; pelui-ci dépend donc de la disposition particulière qu'il donne à ses organa^i TQcaux. M. Segond explique ainsi le mécanisme de la voix sombré^ : le larynx est très-abaissé, le pharynx a, par conséquent, tou^ sa C4pacitéi et au moment de l'émission du son, le voile du palais se xapproche légèrement de la base de la langue y de manière que le .son, tout en s' échappant par la bouche, va résonner dans }a partip sppérieure du pharynx sous la voûte basilaire.
Hfi l^fiUi 4e •lOPet. — Lorsque Thomme porte ses lèvres en 4VAnt et 1^ contracte de manière à conserver entre elles uue ouverture arrondie, il peut siffler et produire des sons de hauteur diverse. Avec un peu d'exercice, il peut môme ainsi parcourir près de d^u^ fwtayf^ ^ 0xj&cater àx» airs variés. L^s t^es fipql ici )'pf(}(^ jjfe
glotte ; car Tair arrive non résonnant kVori&ce buccal, et c'est li seulement que le son se produit. Dodart, en parlant du bruit de sifflet, a désigné très-justement les lèvres ainsi disposées sous le nom de gbtte labiale. On peut siffler pendant Fexpiration et pendant l'inspH ration ; les fosses nasales, qui restent ouvertes, servent en quelque sorte de trop-plein et permettent de siffler d'une manière soutemie, sans que la respiration soit gênée.
n est probable que dans le bruit de sifflet, le son est produit, noo par les vibrations des lèvres, comme dans la formation du son dus la glotte laryngienne, mais par Técoulement de Tair à travore la petite ouverture circonscrite par elles. En un mot, les lèvres ne représentent probablement pas ici une anche membraneuse, mais phttt, comme dans la voix de fausset, une ouverture analogue à ceUed'im instrument à vent. D'une part, il est certain que les vibratîoiisdB lèvres sont à peu près insensibles au moment du sifflement, et en second lieu^ comme Ta montré M. Cagniard-Latour, on peut produire les sons du sifflet dans une étendue d'environ une octave, en remplaçant les lèvres par de petits disques de liège présentant des ouvertures de 5 millimètres de diamètre^ c'est-à-dire le diamètns ont naire de l'ouverture des lèvres disposées pour le sifflement. Enfii, dans l'action de siffler, comme aussi dans la production du son du» les instruments à vent, l'intensité du courant d'air a une infiaeoce remarquable sur la hauteur du ton.
De la respIratioB dmnm «es rapporte avee la Taiz. — Le phi80^ dinairement, la voix se fait entendre au moment de Vexpiratim. U son produit aux lèvres de la glotte traverse les parties supérieuies du tuyau vocal, oîi il prend le timbre qui caractérise la voix humaine, ou bien il est articulé^ et il devient alors la parole. Dans les circonstances ordinaires, les sons ne se produisent guère pendut Yinspiration que dans les mouvements convulsiCs des muscles respiratoires, c'est-à-dire dans le rire, le sanglot, le hoquet. (Voy. ^ 1% 129, 130.) On peut, si Ton veut, reproduire artificiellement ces dims sons. On peut aussi, avec un peu d'exercice, reproduire pendant FiDspiration une grande partie ou la totalité des sons formés ordinairement par le courant de l'expiration. En faisant ainsi résonner la glotte, on peut même dépasser le registre des tons aigus de l'erpiratioo. H n'y a, au reste, rien d'essentiellement différent dans la prodoctioo du son dans ces deux circonstances. Le son se produit toivoursiBS
lèvres de la glotte et de la même manière. Le soufflet et le portevent sont seulement déplacés ; au lieu d'être le poumon et la trachée-artère, ils sont représentés par Taîr extérieur et par le tuyau vocal ; et nous avons déjà vu précédemment qu'on peut tout aussi bien faire parler une anche membraneuse en soufflant dans le tube sur l'extrémité duquel elle est appliquée qu'en attirant Tair extérieur au travers de la glotte artificielle qu'elle représente.
Lorsqu'on expérimente sur le larynx humain détaché du corps et fixé sur une soufflerie, et qu'on cherche à faire vibrer les cordes vocales inférieures, on remarque qu'elles peuvent entrer en vibration, que la glotte inter-aryténoidienne ^ soit fermée ou qu'elle soit ouverte. Le rapprochement des bords de la glotte cartilagineuse interaiyténoïdienne est, il est vrai, une condition avantageuse, mais sa fermeture n'est pas nécessaire à la production du son. Il en est de même, sans doute, sur le vivant. Lorsqu'on examine l'intérieur du larynx sur un chien qui crte, on observe souvent alors, en arrière des cordes vocales rapprochées et vibrantes, une ouverture plus large, triangulaire-allongée ou ovalaire, bordée par les apophyses antérieures des cartilages aryténoïdes. Chez un certain nombre de persomies qui chantent, le son produit n'est pas toujours pur, et l'on entend souvent ei) même temps un bruit expiratoire qui en altère la netteté ; ce bruit est vraisemblablement produit par l'échappement de Tair au travers de l'ouverture inter-aryténoïdienne. C'est probablement pour cette raison que certaines personnes ne peuvent parler en public sans s'épuiser promptement : l'air emmagasiné dans le poumon se trouvant dépensé en pure perte par l'ouverture interaxyténoîdienne. Dans l'état ordinaire, la glotte inter-aryténoïdienne est sans doute toujours ouverte, et le mouvement d'expiration pulmonaire trouve là une sorte d'échappement naturel, au moment où les cordes vocales tendues et rapprochées opposent à sa sortie un certain obstacle. L'art de chanter ou l'art de parler en public, c'està-dire l'art de ménager son vent , art qui ne s'apprend que par un exercice plus ou moins long , ne résiderait-il pas dans la faculté qfu'on acquerrait alors de maintenir fermée, au moment de l'expiration, la glotte inter-aryténoïdienne, et de forcer ainsi tout l'air du poumon de passer entre les lèvres de la glotte proprement dite?
Quant à la forme que prend la glotte proprement dite (l'espace
1 Oa désigne sous le nom de glotte inter-aryténoïdienne la partie postérieure de rosiertare glottique, celle qui est comprise, non pas entre les cordes vocales, mais •Btre l6t apophyses antérienres des cartilages aryténoïdes. (Voy. § 252.)
f/ji urmz a. roscnoss dc kiiaik«i.
cofflpm eatre kâ cordes Tocales. aa moaic&î Àî Toix, elle est la même âor le Tirant que ceik i;&'û i sur le cadarre pour oUeoir des sonsà Taiie d'vB câcnzi d" air ^fae iDtea^lé modérée, c'esl-â'dire que les lèms dà la fVifit se ra^ procbent l'ane de l'autre, de manière à intarcafAs es «^ttce linéaire de 1 ou 2 millimètres de diamètre. Ccst oe qo* ]UjR»ec Eadolphi ont constaté sur on homme à la ssîta d'nae tiiniim an a» qui siégeait au-dessuâ du larynx.
L'air qui arrire à la glotte an moment de la pardâ oa am Bornent du chant a une tension supérieure à celle de l'espintioB adinaire. La parole et le chant sont toujours, en e&t, accompagné d'un effort. (Voy. § 240.; La tension de Tair expiré, modârce dasi les efforts de la parole, est équivalent alois à une colonne de i oo 3 centimètres de mercure ; cette tension s'élève à 6 ou T centimèM dans les efforts du chant ; elle peut s'élever à 20 ou i4 centimHrti dans les cris violents ou au moment des efforts de rexpecUnlioi et de réteruumeni. (Voy. §§ 133 et 134.)
mmmmrnumm •mr «pel^wca fiiéaH— 4« la ^«1» iMMataa. — U doctrine de la voix humaine, telle que nous l'avons exposé^, eft,ai moins dans ce qu'elle a d'essentiel, celle qui a été proposée el développée par M. Millier, et, plus tard, par M. Harless. C'est elle, suivant nous, qui se rapproche le plus des phénomènes naturels, é c'est la seule qui ait pour elle l'expérience directe. Toutes lesauM sont plus ou moins spéculatives, et leurs auteurs se $out toujooff efforcés de comparer l'organe vocal de l'homme à un instnunest de musique déterminé. Suivant nous, c'est à tort. Aucun instrumeo^ no peut être compara à l'organe de la voix humaine, ou plutôt rorganc do la voix humaine renferme plusieurs parties qu'on p6iU comparer à diverses sortes d'instruments. Les lèvres de U ^^ représentent, on effet, une anche membraneuse élastique, et jusqu'à présent ces anches n'ont été appliquées à aucun instrument De plus, l'anche membraneuse de la glotte n'est pas une anche tosB simple que les anches de caoutchouc, car les cordes vocales infr riouros représentent dos lames, non-seulement élastiques, mais f^ coTo contractiles par elles-mômes, c'est-à-dire susceptibles tout à 1* fois d(î se tendre, de se gonfler et de modifier leur état moiéculâin. Ces deux dernières qualités, en changeant leur épaisseur et leur*»* site, entraînent yy aisopibJabJ.e»§n| ajur Jp yiyiwt (Iq; wpdifiçttwtf
dans la voix que la tension artificielle des cordes vocales, à Taidede poids, ne peuvent nous donner. Cela est d'autant plus vraisemblable que les cordes vocales suivent, pour l'élévation du ton, la loi des vibrations de9 anches solides ou des verges; et nous savons que, dans les anches solides et dans les verges, l'épaisseur et la densité de la matière n'est pas indifférente. (Yoy. §§ 254 ef 255.)
Si la glotte, où se forme le son, peut être comparée à une anche meoibraneuse, le tuyau vocal, où le son se modifie, rappelle, d'autre part, le corps de tuyau des instruments à vent. £t enfin, s'il est vrai que, dans le registre de la voix de fausset, le son se produit d'une autre manière que dans la voix naturelle ou voix de poitrine, on voit combien l'assimilation de l'organe de la voix à ua instrument de musique ea particulier laisse à désirer.
L'instrument de la voix humaine a été tour à tour et à diverses reprises comparé à un instrument à cordes ou à un instrument à vent. 3i Ton ne veut envisager ces diverses théories qu'au point de vue seulement de Yorigtne du son^ et non pas comparer le lar3rnx da|:i9 son entier afin instrument plutôt qu'à un autre instrument, il est certain qpe la vérité est dans l'une de ces deux opinions. Dans Icf poches membraneuses, le corps vibrant étant les lèvres de Tanchef et Ip ton étant subordonné au nombre des vibrations, c'est-àdire à leur tension, ces anches ont plus d'analogie powrïorigine du son àwec les instruments à cordes qu'avec les instruments à vent. C'est ce qu'avait |)ien vu Dodart, dans quelques passages de ses écrits tout au moins, car ses Mémoires renferment plus d'une contradiction. Ainsi, il dit quelque part que le ton de la voix a pour cause les vibrations de la glotte, vibrations dont le nombre dépend; non de la dimension de l'ouverture^ mais de la tension des cordes vocales; il dit bien encore que les lèvres de la glotte se mettent en branle^ comme lorsqu'un vent impétueux fait vibrer les bords d'un carreau de papier niai collé sur le châssis qui le supporte' ; mais, plus loin^ il semble r«umcer à sa doctrine, et il accorde à la vitesse et à la pression de l'air, à sa sortie par l'ouverture de la glotte, une influence telle sur Filévution du ton, qu'on est tenté de supposer qu'il ne tient plus eompte du degré do tension des cordes vocales.
On a beaucoup reproché à Ferrein d'avoir comparé les lèvres de la glotte à des cordes de violon. Il est vrai que les lèvres de la glotte ne sont point des cordes dans la rigueur du mot, et qu'elles ressemblent beaucoup plus à des anches membraneuses de caoutchouc;
t ne là la théorie de Dodart , dite da ckAtsis bruyant.
mais les anches de caoutchouc n^avaient pas encore été inventées par M. Mùller, et on ne peut prendre ses points de comparaison qne parmi les objets connus. Ferrein connaissait assez Fanatoniie, et Q Fa bien prouvé, pour savoir que les cordes vocales ne sont pas des fils arrondis; fixés à leurs extrémités et libres sur leur parcours, vibrantes à la manière des cordes d'un violon ou d'une guitare ; s'il s^est servi de cette comparaison, c'était pour rendre sa pensée plus claire; c'était^ surtout, pour indiquer que la production du son était due aux vibrations des lèvres de la glotte, et que la condition principale de rélévation ou de rabaissement du ton dépendait de pa /aisiùn différente des cordes vocales. Voilà pourquoi il a dit : c Les lèvres de la glotte sont des cordes capables de trembler et de sonner comme celles d'une viole. L'archet est Fair qui les met en jeu; Feffort de la poitrine, c'est la main qui promène l'archet^ etc. »
Les auteurs qui ont comparé la voix humaine à un instrument à vent ont ordinairement choisi la flûte comme point de comparaison. La réalité des vibrations des lèvres de la glotte, au moment de la production du son, nous paraît la meilleure réfutation à opposera cette comparaison. D'autres Font comparée à ce petit instrument 1 vent désigné sous le nom d'appeau ^. Cette comparaison, proposée par M. Savart, a été reprise et habilement défendue par MM. Masson et Longet. Mais , dans cette théorie, il faut faire plusieurs sappositions démenties par l'expérience. Il faut supposer, d'abord, qne Fair est le véritable producteur du son, et que les vibrations des lèvres de la glotte ne sont que consécutives aux ébranlements de Fair, ce qui est au moins contestable (voy. §§ 254 et 255) ; en second lieu, il faut supposer que les cordes vocales supérieures , ou toute autre partie située plus haut, peut représenter la paroi supérieure do Fappeao, dont la glotte et les cordes vocales inférieures représenteraient la paroi inférieure. Si Ton considère les cordes vocales supérieures comme faisant office, par leur rapprochement, de la paroi supérieure deFappeau, comment expliquer la voix des oiseaux chanteurs, qui n'ont que deux cordes vocales ? Si Fon considère comme faisant office de paroi supérieure de Pappeau la bouche ou les fosses nasales (dont les ouvertures naturelles sont plus étroites que leurs cavités), comment expliquer, qu'avec un larynx dépourvu de toutes les parties qm* I«
^ L'appeau est une petite caisse de métal ou d'ivoire, percée d'an troanr dtn^ parois opposées. En soufflant par Tune des ouvertures, l'air s*écoale par rMva^"'* opposée, en mettant en vibration l'air intérieur, et engendre des sons, «orià e rintensUé du courant de Voir,
surmoiitent, on puisse, en soufflant par la trachée, faire parcourir au ton le registre entier de la voix humaine ? comment expliquer que, dans les expériences représentées ûg. 110 et 111^ l'intensité du courant d'air ne fasse pas monter le ton d'une manière sensible, pour une môme tension des cordes vocales, et pour une môme ouverture de la glotte? Comment expliquer que la section des nerfs qui animent les muscles de la glotte sur l'animal vivant soit suivie de Taphonie, alors que Tappeau, que représenterait l'organe vocal, se trouve alors à peine modifié, et que la vitesse et l'énergie de l'expiration devraient compenser, et au delà, les modifications survenues dans l'ouverture de la glotte? comment expliquer qu'une simple incision sur le bord libre d'une corde vocale sur l'animal vivant ou qu'une simple ulcération de la glotte dans les maladies du larynx entraînent des changements profonds dans la production du son et l'impossibilité absolue des tons élevés? comment expliquer que l'infiltration séreuse des cordes vocales abolisse presque complètement la voix? comment expliquer que dans les expériences sur le larynx des cadavres le dessèchement des cordes vocales (quand celles-ci ne sont pas humectées convenablement et maintenues par conséquent élastiques) entraîne (HTomptement l'aphonie? comment expUquer qu'un poids, même très-faible, placé sur les cordes vocales du larynx du cadavre , ou qu'une simple mucosité déposée sur elles pendant la vie, apportent un trouble profond dans rémission de la voix ?
ARTICLE IL Be 1a parole.
rarole. — WoyeUes. — Consonnes. — La parole est la Voix articU"
lie. La voix est formée dans le larynx par les cordes vocales, aussi bien chez les mammifères que chez l'homme ; mais elle n'est articulée que chez lui, bien que les organes de l'articulation, situés le long du tuyau vocal, c'est-à-dire le pharynx, les fosses nasales, le voile du pdais, la langue^ les joues, les dents et les lèvres, existent chez les mammifères ainsi que chez l'homme. Ici intervient donc un acte intellectuel. Les idiots et les crétins ne poussent souvent que des cris inarticulés, quoique le son produit dans le larynx traverse aussi le tuyau vocal. Les sourds-muets ne produisent que des sons ou des cris; à force de persévérance, on parvient seulement à leur faire prononcer imparfaitement quelques mots.
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Les modifications que Thomme doit imprimer an tayan rocal pour transformer la voix ou le son en paroles sont donc des mouTemeots volontaires, que Fimitation^ secondée par 1er sens de l'oiâe et ptr l'intelligence, lui apprend à reproduire*.
Les signes sonores qui servent à Thomme pour comflraniqner arec ses semblables se composent de voyelles et de consonnes. Ces sms, diversement associés, composent les syllabes; celles-ci, combinée! de diverses manières, composent des sons articulés d'une oettaioê durée, qui sont les mots. Les voyelles se distinguent surtout des consonnes, parce qu'elles arrivent presque toutes formées de hi glotte; ce sont des sons laryngiens presque purs, tandis que les consoimes exigent im travail plus ou moins compliqué des parties supérieures du tuyau vocal.
Foyelles, — La formation des diverses toyelles dépend des kMm que prend le tuyau vocal, quand il est traversé par le son.
Le son le plus naturel, celui que produit le larynx, lotS(|iie h boucbe est modérément ouverte, ainsi que les mâchoires et les lènes» est le son a. C'est le son du chant non parlé ; il n^entratne aocon eiTort. Si maintenant, laissant les mâchoires en place, on rapproche peu à peu les lèvres, en les allongeant en avant, c'est-à-dire û Tob augmente la longueur du tuyau vocal, le son à devient sucoeSsitement d, o. d, Replacez la bouche au son de Ta, et rapprochée les mâchoires et les lèvres presqu'au contact, vous avez les sons en, ov* Uy Replacez encore la bouche au son de Va, puis élevez la langue contre la voûte du palais, et de plus en plus, de manière à rttriàr successivement le tuyau vocal, vous avez e, ^, ^ i.
D'autres voyelles, souvent désignées sous le nom de com/Mféet, diffèrent des précédentes par un retentissement plus complet du sod dans les fosses nasales ; ce sont les voyelles an, in, an^ un.
Consonnes. — La prononciation des consonnes présente ce canfrtère particulier, lorsqu'on les compare aux voyelles, c'est que, pour
^ La parole n'est pas toujours accompagnée d'un ton produit dans U taryss. Ri0 pouvons parler sans qu'il se produise aucun son aux cordes vocales. C'est ce tpiani^ toutes les fois que nous parlons à voix basse, ou que nous chuchotons k l'ortilk et quelqu'un. Nous pouvons ainsi prononcer tous les mots par le simple jea desorgaaa buccaux. Et ce qui prouve bien ce que nous avançons, c'est qu'on peut ptÊtUr htij non-seulement dans l'expiration, mais dans l'inspiration même tf^s-falMe, d >!*'* qu'évidemment le larynx n'entre point en vibration. Mais oeel est eseeptiiiec'* La parole ordinaire, ou à voix haute, résulte de la combinaison da m avec des modifications spéciales du pharynx, du voile du palais, de la 1 des joues et des lèvres.
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plii^eili^ d'entre elles, le s6n he peut pai êiié ^Blitëtlii fcbititile pour les Toyélles. Qùel(|tiës consotltles pouTÀnt fltre isoUtëtliiëâ à la ihiinière deë voyelle^, ôti lés ft diriâécs eû consonnes ioutsHu^ et càhsoAnés non Soutenues.
CommntÈ soutenues, ^l^fsà MoUTemënls dti tUyâti tociil déterminent & eut sètll^ quelques-unes d'entre elleS, et là glotte h'ehtt'e point en jeil pout les pfodiiire. Telles sôiil les consohtiëà ^, éh^ r, f, ih des Anglais. Le ^oq s se produit avec lalâh^ë appliquée en âvatit cdUtre lé palëB^ les dents rapprochée^ ; le sdtl ch se pi'odtiit tltec la langue appliquée contre le palais par sa partie iilbjëiinë, léS dent^ rapprochées ; le ch des Allemands se produit avec la base de la langue soulevée vers le palais, les dents écartées; le f se produit les dents stipérietires étrtnt presque appliquées sut» la 16vrë inférietite ; le th des Anglaii^ se produit lorsque la pointe de la laiigûe s'ëtipîique sUr r«rcade dentaire supérieure. Le r est détetniitié par des mouvements vibratoire^ imprimés &U Vdile du palais. Eh joignant rintbnatibn de la toit; c'ëst-à-dire le son laryngien, au son produit (^ai* le passage do l'Éir dans le tuyau tocal, les devient t, le W devient/, le /*devlettt v. Lorsqu'on chuchote A vdix basse, il est S peu prèâ Inipossible de (irbnoneer le t\ \ej et le t;; aUsSi, dans lés lUdts qui comportent ces lettres, od dit alors s pour j:, ch pour y, /'pour v, et les Allemands font souvent cette substitution dans la parole & haute voit.
CoMorinesnôH soutenues, — Ce sont p, é, fn,ef, h, /, f, y, g, gn, x. L'articulation des trois consonnes p, b, m est produite par rbCclUsion des lèvres, suivie de ToUverlure subite dU tUyaU vocal, et cbhibinée de diverses manières avec la voix. La prononciation de d^ % /, f est produite par le détachement de là pointe de là làngUe appliquée en avant contre la voûte palatine. Le son de fn et de n se distingue des autres par une résonnance plus prononcée de l'air dans leà fosseS nasales. L'articulation de ^^ 9, gn est produite par le détachemêiit de la langue appliquée d'abord contre le palais par sa partie moyenne. L'articulation de la lettre x résulte de la combinaison des deux consonnes $rz (exit), ou do celle des deux consonnes qs {exposition). Remarquons que la plupart des consonnes non soutenues he peuvent devenir son qu'à la condition d'être jointes à la voyelle qui les suit, et que rigoureusement elles prennent naissance dans le tuyau vocal avant rémission du son laryngien. Cependant il est facile de constater sur soi-même que , dans la parole à haUte voix , l'articulation de quelques-unes d'entre elles, de 6, cf, g^ par exemple, est manifestement précédée du murmure vocal.
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D'après ce que nous venons de dire , Farticolatioa des schis enge tout particulièrement le concours de la langue et des lèvreSy et surtout le concours de la langue : Texpression de parole et de fah gage sont synonymes. Quelque importante que soit la langue pov l'articulation des sons, on a vu cependant, après des opérations dûrurgicaleSy ou par suite d^un vice de conformation originel, cet o^ gane disparaître à peu près totalement, sans que la parole ait été abolie. Le jeu des lèvres a pu, jusqu'à un certain point, suppUer au manque de la langue , mais seulement par un exercice el on apprentissage prolongés.
Be la veatrilo^ale*— Mi bégayealeat. — On désigne SOQS le DOIII de ventriloquie une aptitude spéciale que possèdent certaines pasonnes de produire des sons articulés en conservant la bouche fermée, ou inmiobile lorsqu'elle est ouverte ;! et, en même tempi, d'imprimer à leur voix un timbre tel que la voix parait plus éhrignée qu'elle ne Test réellement. Nous avons dit précédemment que Foi pouvait produire des $on$ à la glotte et pendant l'inspiration et pédant rexpiration ; mais entre les sons simples de la voix et du chail et les sons articulés de la parole il y a une différence notable, et il est assez difficile de concevoir comment la parole dans l'engaslnmysme peut se produire, ainsi qu'on Pa dit, au moment de rin^ ration. On comprend aisément qu'on puisse produire des sons pendant l'inspiration par les vibrations de la glotte, mais on ne voit pis aussi bien quels seraient, dans ce cas, les organes de VarikMkti&iL Remarquons cependant que, pour un certain nombre de consonnes» le son glottique n'est donné qu'après que le tuyau vocal s*est di^Msé pour la production de la consonne , et que plusieurs consonnes peuvent être produites par le jeu seul du tuyau vocal et sans inlff* vention du son glottique. On conçoit dès lors la possibilité de pioduire, avec beaucoup d'exercice, im certain nombre d'articnlalioos pendant le temps de l'inspiration. Au reste^ la plupart du tempi les soi-disant ventriloques * produisent leur voix au moment derex* piration, et c'est en graduant la sortie de Pair, en donnant i la fois im son étouffé, et en conservant une immobilité des lèvres anssi complète que possible, qu'ils peuvent produire une illusion qu'ans mente encore leur pantomime.
« En particulier Vhomme à la poupée, qae chacun a pa f oir à Paris, ter ks M* Ires et dans les cafés.
Quant au bégayement, chacun sait que cette imperfection de la prononciation consiste dans une difficulté particulière à articuler certaines consonnes, d'où des temps d'arrêt, suivis de sortes d'explosions du son. Cette difficulté se produit, tautôt pour certaines consonnes, tantôt pour certaines autres; elle n'est d'ailleurs pas constante, et se reproduit surtout dans des conditions morales particulières. Le véritable siège du bégayement n'est point dans les muscles de la langue, mais dans le système nerveux qui les met en mouvement. La section des muscles de la langue, que quelques chirurgiens avaient iniaginée pour guérir le bégayement, peut bien amener la paralysie de quelques portions de la langue par la section des nerfs compris dans l'incision, mais non pas rendre aux bègues Farticulation des sons.
1^ la Yolx dans la série animale. — Parmi les vertébrés , leS
mammifères, les oiseaux, quelques reptiles, ont un larynx, c'est-àdire un organe disposé pour la production du son. Les poissons, dont la respiration est branchiale et non pulmonaire , n'ont pas de voix. Il en est de même des invertébrés. Parmi ces derniers, quelques-uns cependant font entendre des sons très-aigus (cigale , cricri, etc.), mais par un mécanisme tout à fait différent de celui de la voix humaine.
Mammifères. — Les mammifères peuvent produire des sons variés* Le cheval hennit, le chien aboie, le chat miaule, l'âne brait, le taureau mugit, le cochon grogne, le lion rugit, etc. Les modifications de la voix chez les mammifères tiennent à la conformation particulière du larynx, et par-dessus tout à celle des cavités situées au-dessus de la glotte, c'est-à-dire à l'appareil de renforcement du son, appareil résonnant qui varie suivant la forme et la profondeur des fosses nasales, celle des sinus, celle des parties supérieures du pharynx, celle des ventricules du larynx, la conformation de la bouche, etc. Quant à la production du son lui-môme, elle est tout à fait la même que chez l'homme. Le son est produit par les vibrations des lèvres de la glotte. Les cordes vocales supérieures , déjà rudimentaires chez l'homme , manquent chez un certain nombre de mammifères , qui n'ont qu'une seule paire de cordes vocales correspondantes aux cordes vocales inférieures de l'homme.
La glotte du cheval est bordée par des cordes vocales simples, assez cléveloppées, et surmontées de chaque côté par des ventricules dont
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Feutrée est large. La glotte vocale du cheval ne mesure gakn ^ la moitié de la fente glottique ; la glotte inter-arjténoTdiemie est |ta développée que chez rhomme. Le hennissement est produit par m succession de mouvementsexpiratoires saccadés. Latensiondeseeidii vocales diminue pendant la durée d'une expiration complète : lesff»mières saccades sortent en son aigu, \é& dernières en son grave.
Le larynx de l'Ane diffère peu de celui du cheval : il n*j a id i«ri que deux cordes vocales. Les ventricules du larynx sont développii, mais ils n'ont qu'une entrée fort étroite. La voix de Tâne préietii une particularité assez remarquable ; elle commence au moment éi rinspiration par un son aigu, et elle «e termine à Texpiratioii par m son plus grave.
Le larynx du bœuf présente d'assez grandes différences avec le la* rynx des solipèdes. La glotte est courte, les cordes vocales sont à peine détachées sur la surface du larynx ; il n y a pas de ventricules. La voix du bœuf est beaucoup plus imparfaite que celle duchefiL Elle consiste en un mugissement sourd, ou beugkment, assex grtfe de ton, et très-peu varié.
Le chien a des cordes vocales inférieures nettement détachées il minces sur leur bord. Les supérieures sont à peine indiquées. Lei ventricules sont amples, leur ouverture est étroite. La voix du chifli est très-variée dans ses divers modes d'expression ; tantôt il aboie, tantôt il gronde, tantôt il hurle, tantôt il gémit, tantôt il fait enlenèf une sorte de hennissement de joie. L'échelle des tons qu'il parcairt est assez étendue.
Le chat se distingue des autres mammifères, et aussi de llioiiiae, parle développement presque égal des cx)rdes vocales inférienresil supérieures. Le miaulement du chat commence par un son très-aigo, qui devient de plus en plus grave, à m&sure que la bouche, d*aborf ouverte, se ferme. La voix du chat offre donc, comme celle du eliiai« une certaine étendue diatonique. Le pouvoir que possède le chatée produire des sons de hauteur variée est surtout remarquable quoi il est en chaleur ; sa voix ressemble alors, à s'y méprendre, aux cm d'un enfant. On no sait pas, d'une manière certaine, quel rAle joitfll les cordes vocales supérieures du chat. Si leur lésion amène des troablcs dans la voix, la lésion des cordes inférieures en amène de ji» profonds encore. Il est probableque ces dernièressont chezIui,€OiiiiBe chez les autres mammifères, l'organe essentiel de la proéhiciim h son. (Voy. §261.) Le cochon t un larynx qui §• distingue surtout pas l'i
neure des cordes vocales inférieures, insertion qui se fait au bord achéal du cartilage thyroïde. Les cartilages aryténoïdes du colon sont soudés supérieurement; les cordes vocales supérieures mi rudimentaires ; les ventricules sont profonds et no comuniquent rec rintérieur du larynx que par une fente étroite. Le cochon a >ux sortes de cri : Pun assez grave, ou grognement, est le plus hatuel; Tautre, très-aigu, est poussé par le cochon lorsqu'on le malaiie et lorsqu'on Fégorge. On peut facilement reproduire le gro^ lement du cochon, en disposant une tôte de cochon, comme dans expérience représentée fig. 111. Il sufût alors de souffler d'une maère saccadée par Touverture inférieure de la trachée. Ce bruit corspond au relâchement à peu près complet des lèvres de la glotte, le timbre particulier qu'il prend est dû à la disposition des fosses isales. Pour obtenir les sons aigus, il suffit de déterminer la tension » cordes vocales, en ajoutant des poids dans la balance. (Voyez 5. 111.) Si, au lieu d'une tête de cochon, on dispose de la même anière une tôte de chien, on peut obtenir des sons qui ont avec grondement ou Taboiement de cet animal une grande analogie ; saffit pour cela de varier le mode d'insufflation. Beaucoup d'autres mammifères ont une voix , mais la plupart entre eux n'en font pas aussi fréquemment usage: tels sont le cerf, lapin, le lièvre, etc. Les animaux qui hurlent et qui se font entendre nuit à de grandes distances ont généralement les ventricules du rynx développés. Quelques singes du nouveau continent se distinlent surtout sous ce rapport. Les alouates, ou singes hurleurs, qui rent en troupes à la Guyane , ont un os hyoïde terminé de chaque •té par un renflement osseux logé dans les apophyses montantes du axillaire inférieur. Ce renflement osseux , qui est creux , commuque avec les ventricules du larynx prolongés sous Tépiglotte et QS la membrane thyro-hyoidienne, et donne à la voix un timbre ni particulier.
Oiseaux. — Les oiseaux ont deux larynx : un larynx supérieur et I larynx inférieur. Le larynx supérieur, qui occupe la place du la- DZ des mammifères, et qui est placé à Touverture supérieure des jes respiratoires dans le pharynx, ne sert à la voix que d'une matee accessoire. Les cartilages thyroïdes, cricoïdes et aryténoïdes, ni ici rudimentaires. L'ouverture par laquelle le cartilage thyroïde mvre dans le pharynx peut être augmentée ou diminuée par les nacles groupés autour d'elle ; mais elle ne mérite pas, à proprement trier, le nom de glotte. Le véritable larynx des oiseaux est le larynx
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inférieur, Celui-dèst placé à la partie inférieure de la trachée, tu point où la trachée sedirise en bronche droite et gauche. Le larynx inférieur se compose de plusieurs parties: l^d'un renflement dont les parois sont en partie osseuses et en partie membraneuses, et qui correspond à h partie inférieur de la trachée. Ce renflement porte le nom de tambtmr. Le tambour est divisé, au point de jonction des bronches, par une trtverse osseuse surmontée par une membrane mince, de forme semilunaire, i"* Au point où les deux orifices supérieurs des bronches cooh muniquent avec le tambour, ils sont bordés chacun par deux lènes ou cordes vocales, dont l'une est la plupart du temps plus développée que Tautre. Il y a, en outre, entre les divers anneaux du larynx inftrieur des muscles plus ou moins nombreux, qui ont pour but de tcndn les divers replis membraneux qu'ils soutiennent. Ces muscles existeil à peine chez les gaUinacés ; il y en a une paire dans Taigle, le vaih tour, la buse, le coucou, etc.; il y en a trois paires dans le perroquet; il y en a cinq paires dans les oiseaux qui modulent le mieux kv cbant, tels que le rossignol, la fauvette, le serin, le pinçon, etc. Ces muscles ont tous une insertion commune à la trachée, et ils se fixent d'autre part aux premiers anneaux de la bronche correspondante à cbaque glotte. Indépendamment de ces muscles intrinsèques ^ il ri encore d'autres muscles chargés d'abaisser la trachée, et de dimiimer ainsi la longueur du tuyau vocal. La longueur du tuyau vocal peut être d'ailleurs modifiée aussi par Faction des muscles élévateurs de Tos hyoïde, lequel est relié au cartilage thyroïde, comme chexies mammifères. Les élévateurs et les abaisseurs de la trachée ne sont pas sans influence non plus sur la tension ou le relÂchement àa lèvres glottiques du larynx inférieur ; quand les premiers agiaseat, ils tendent ces lèvres, tandis que les seconds les relâchent.
Ce qui prouve bien manifestement que le larynx inférieur est ) organe vocal des oiseaux , c'est que la voix ne paraît pas sensible* {tiont modifiée quand on coupe la trachée au-dessous du hntsi supérieur (chez un mammifère , cette section est suivie de Tapltoaie complète) . D'un autrecôté, on peut produire des sons assez variés ivee le larynx inférieur des oiseaux , après qu'on a enlevé le laitiff supérieur.
La voix des oiseaux se produit, comme chez les mammifères, ptf les vibrations des lèvres glottiques. Le rôle de la membrane semlunaire qui surmonte la traverse osseuse du tambour n'est pas trèsbien déterminé ; il est probablccopendant qu'elle entre aussi e« vibrations au moment où la voix se produit. Le tambour eitiB
organe de renforcement analogue aux ventrincules du larynx des mammifères. Les différences de longueur du tuyau vocal , déterminées par le jeu des muscles abaisseurs et élévateurs de la trachée, ont bien plus d'étendue chez les oiseaux que chez les mammifères. Elles entraînent sans doute quelques modifications dans la hauteur du ton. (Voy. § 255.)
Reptiles. — Parmi les reptiles , quelques-uns ont une véritable voix, tels sont les grenouilles, les crapauds et d'autres batraciens. La cavité du larynx présente sur les côtés des replis membraneux^ qui, partant de la base des cartilages aryténoides , méritent , à proprement parler, le nom de cordes vocales. C'est là que se produit le bruit da coassement, Lqs grenouilles mâles présentent, en outre, de chaque côté du cou , sous Toreille , un appareil de renforcement, consistant en une poche membraneuse élastique , qui s'ouvre dans la bouche sur les côtés de la langue, et qui se gonfle quand l'animal coasse.
Bruits produits par les insectes, — Les insectes produisent des bruits remarquables, en général, par leur acuité. Les insectes respirent par des trachées, et n'ont rien qui ressemble à un larynx. Le bruit qu'ils produisent résulte soit du frottement de quelques parties du corps les unes contre les autres , soit d'ébranlements déterminés par le jeu des muscles dans des organes spéciaux. Quelques insectes produisent le bruit en frottant leurs cuisses dentelées contre le bord externe de leurs élytres , d'autres frottent leurs élytres contre les anneaux de l'abdomen, ou les anneaux du thorax les uns contre les autres. D'autres, comme les cigales, présentent sur les côtés du corps une petite membrane sèche , tendue sur un cadre corné, à laquelle ils impriment des oscillations répétées, à l'aide de muscles qui agissent sur la membrane de la même manière que les muscles de la chaîne des osselets de Touïe sur la membrane du tympan , c'est-àdire par des mouvements répétés de tension et de délente. D'autres insectes produisent des bruits qui ne dépendent pas du jeu de leurs organes, mais bien de chocs plus ou moins précipités contre les corps sur lesquels ils sont placés : tels sont divers insectes qui rongent le^ bois, et qui frappent, soit avec leurs mandibules, soit avec l'extrémité de leur abdomen résistant * .
* CoDsiiltez principalement sur la voix : Dodart^ Sur les causes de la voix de fhcemnê et de ses différents tons, dans Aféni. de l'Acad. des sciences de Paris, ann.
1700, 1706, 1707 ; — Ferrein , De la formation de la voix de Chomme, dans Mém, 4$ CAcad, é$$ sciences de Paris, ann. 1741 ; — J. Mûller, Traité de physiologie, chap.
Toii ET FABOLi, t. II ; — Diday et Pétreqnin, Sur le mécanisme de la voix dé faus^
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CHAPITRE III
PéflniaoB. — La vue ou la vision est une sensation partkulièK qui nous décèle la présence des corps , et nous donne la notion de plusieurs de leurs propriétés sensibles (couleur, figure, volume, état de repos ou de mouvement , etc.). Les objets qui impressionnent Torgane de la vision agissent à distance ; ils n'entrent point en contact immédiat avec l'organe de sens , Tœil ne les. touche point. U j a entre l'œil qui voit et les objets qui sont vus un agent intermidiaire , véritable excitateur de rœii. Cet agent intermédiaire , qui vient impressionner les parties sensibles de Tœil, est la lumière. On peut donc définir la vue : le sens à l'aide duquel nous connaissons les corps lumineux (que ceux-ci soient lumineux par eux-mAmesos par réflexion).
Pour que les phénomènes de la vision s'accomplissent, trois conditions sont nécessaires. Premièrement, les corps doivent étrelofflineux : ce qui revient à dire que Yexcitant du sens de la vue est indispensable à son action. En second lieu , la membrane sen«ble (rétine), sur laquelle vient agir la lumière, doit être intacte et communiquer avec le système nerveux central par l'intermédiaire d*uD conducteur (nerf optique), chargé de transmettre les impressions jusqu'au sensorium. Troisièmement enfin, il faut encore qu'entre li membrane sensible à la lumière et l'objet lumineux existe on appareil qui rassemble les rayons émanés dos objets éclairés, et reproduise sur celte membrane Timage de ces objets. Cet appareil est le globe de l'œil.
Diverses parties accessoires de l'œil concourent aussi , mais indi-
set, dans Gaz. méd. de Paris, année 1844; —K. F. S. LIskowias, Physklû§it êir menschlichen Stimme, fur Aertze und Nichldrtze; in-S». Leipzig , 1816; — Mit Garcia, Mémoire sur la voix humaine; in-S», Paris, 1847;— L. A. ScfOid, j^is parole, sur Us mouvements du larynx, sur les modificulions du timbre de la volt humaine, sur la vota; inspiratoire {ventriloquie) , dans Arch. génér, de méétciaft 1847 et 1848; — Harless, article Stihhk (Voix) , dans Handwârterlmck d, Fhyndde R. Wagner, 1852, t. IV ; ~ Brùclie, Unlersuchungen uber LaulbiUÊmg wad éêi naiarUche System der Sprachlaute (Formation des sons et système nttirel é» ^ parole), dans les Complet rendus de VAcad, impér, de FiartiM, ntri 1810.
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à Taccom plissement des phénomènes de la sensation s sont les muscles oculaires, qui donnent au globe de ilité ; les glandes lacrymales ,.les paupières , les cils et qui conservent aux milieux transparents de Tœil les essaires au passage des rayons lumineux à travers leur
(lobe de l'œil.— La présence d'un appareil spécial (globe ce sur le trajet des rayons lumineux , entre Texcitant la membrane sentante (rétine], a, dans les phénomènes une importance capitale et dont il est facile de se rendre peut se convaincre, en y réfléchissant un lnstant,quô il tique , représenté par le globe de Tœil , était réduit, à ens de Todorat et du goût , à une simple membrane résentée ici par la rétine), la vision des objets extérieure étement abolie.
ms, en effet, que la lumière rayonne dans toutes les disi nous supposons un point lumineux, isolé dans Tesne concevons pas un seul point de Tespace où il soit dans lequel, par conséquent, il n'envoie ses rayons. AU ice inflni, envisageons par la pensée une rétine, ou bieû ^ (voy. fig. 112j , et supposons que cet itthn té^tith
Fig. U2.
e les rayons émanés d'un point lunodoeux a ; ce point
éclairera toute la surface MN. Supposons un second point Imniii^u by placé près du premier, celui-là éclairera également et simultané- 'ment tous les points de la surface MN ; un troisième point lunineiix c éclairera de même également et en même temps tous les points de la surface de l'écran MN.
D'où il résulte que chacun des points d'un objet lumineux ferait naître, dans le même temps , la sensation de lumière sur la totalité du plan représenté par la membrane sentante. Les cônes lumineux MaN, M6N^ McN, irradiés de chacun des points a, 6, c, se superposant les uns les autres et agissant sinmltanément sur toutes les parties da plan MN, chacune des sources lumineuses a, b, c, ne pourrait Cira distinguée comme source séparée, ni, par conséquent, être rapp<»tée à sa position relative. En supposant donc une rétine nue^ dépourrw d'appareil optique, il est évident que la figure des corps ne pourrait nous être donnée par le sens de la vue; tout au plus aurions-oons (comme quelques animaux inférieurs, dans lesquels le sens de latme n'est, à proprement parler, que le sens delà lumière) la notion vagoe et confuse de la clarté du jour et de l'obscurité de la nuit. De U, li nécessité, en avant de la rétine, d'un organe transparent et réfringent qui réunisse et contracte en foyers chacun des faisceaux de lamière émanés des divers points d'un objet ; de telle sorte qn*ib agissent, non plus sur la surface entière de la rétine, mais sur à» points isolés et déterminés de cette surface, et qu'ils s'y disposent suivant le même ordre. Tel est, en effet, le rôle du globe de rail.
Fig. 113.
Le globe [de Toeil, composé de milieux transparents et léfringeats,
agit doncàla manière de la lentille LR. (Voy. fîg. 113.) Lorsque les cÔDes de lumière émanés des points a, b, c» ont traversé la lentille LR, ils ne frappent plus le plan MN que suivant les points a' V c\ au lieu d'en éclairer confusément toute la surface ^.
Nous suivrons, dans Tétude du sens de la vue, Tordre naturel des phénomènes ; nous étudierons d'abord le mécanisme de la vision ou la théorie de la formation des images dans Toeil, c'est-à-dire que nous envisagerons le globe de Tœil comme appareil d'optique. Nous examinerons successivement ensuite le rôle que jouent dans la vision la rétine, le nerf optique et Tencéphale, et enfin les différentes parties de l'appareil moteur et de l'appareil protecteur du globe oculaire.
lie siob« de i*œli. — Rappelons en deux mots la constitution du globe oculaire. La charpente du globe de l'œil est essentiellement formée par une coque fibreiL<<e blanche, opaque, la sclérotique (voy. fig. 114, a), laquelle présente en avant une ouverture dans laquelle vient s'enchâsser la cornée transparente b. La sclérotique, membrane
épaisse et résistante y donne à l'œil sa forme et sa solidité, et contient, appliquées contre elle, deux autres membranes beaucoup plus fines, qui se terminent sur les contours de la cornée transparente; l'une, immédiatement appUquée sur la sclérotique, porte le nom de choroïde (c, fig. IM).
Les vaisseaux qui pénètrent dans le globe de Tœil serpentent dans l'épaisseur de la choroïde, évitant ainsi le champ de la vision.
^ Les lentilles, en faisant convergeras rayons lumineux émanés des objets, renver^ smt en même temps les images des objets. Nous étudierons plus loin ce phénomène, etmsii son interpréution dans la vision.
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£ti dedans de la choroïde et appliquée contre elle, la
par conséquent» par ordre de superposition, eîtisle la réti] meïi^rane de nature nerreuse, qui peut être envisagi panouissement du nerfùptique (o, Og. 114), ior!iqti@ cetuivfifsé en arrière les deux membranes précédentes daoa le de Taxe a Qtéro- postérieur de l'œil. Au point où la cornée s^ sclérotique et dans rintérieur du globe de l'œil , deu.t replis ^ perpendiculairement à Taxe visueL L'un, ^^itué plus eti t^ Tautre et qu'on peut apercevoir par transparence au trt' cornée, porte le tiora d'ùHs {ê, fig. 114) : c'est un diaphr»! iractile, présentant au centre une ouvertore nommée />« peut s'agrandir ou se rétrécir par la contraction de ses fibre repli, placé derrière Tiris, et s 'avançant beaucoup moins qi Taxe central de î'œil, u& peut être aperçu que par la diss globe oculaire : c'est le corps ciliaire avec ses replis ou liaires (/, fig. 114) ; il se termine vers la circonférence du auquel il sert en quelque sorte de chaton. Le crùiallm (g, est une lentille transparente contenue dans une capsulo neuse également transparente ; il est placé de champ, en à une très-petite distance de Tiris. Entre la face poslérii cornée et le cristallin eiiste un espace (t, ûg. 114) rempli meu}' aqueuse* Cet espace est divisé par Tiris en deuxcooipi qui communiquent lun avec Faulre par Touverturè de 11 Ces deux compartiments forment la chambre anlérieuft et la postérieure de Fœil K Enfin, entre la face postérieiire du et la rétine existe une autre humeur transparente (A, flg. 1 plissant la plus grande partie de la cavité du globe de Ti humeur, contenue dans un réseau membraneujL eitrCs et transparent, se présente dans son ensemble eomma demi-solide et porte le nom de cor/)â viiré.
La lumière qui doit arriver à la rétine a donc à traverser cession de milieux transparents qui sont, à partir d'avant la cornée transparente, Thumeur aqueuse^ le cristaUia et vitré. Mais, en traversant ces diiTérents milieui , Im rayô neux, émanés des objets éclairés, ne frappent pas la rétiï prolongement de la direction suivant laquelle ib arrivent face du globe oculaire. La physique nous apprend» en
* t>£i[iftce eomiiTls entre* la fii« poslèrieure dé rîrîi êf li iu vrkliUSti est e^irèmi^ffipiit pèiii. On ptiit coasidéttr Tffli «t t« louchant presqm. Sur;la^Spir« tl4. lUrU «tt bètn«oi^ IH^T
csAr. fn. sEifs de la vu£.
ni
ijan do lumière traverse uq corps transparent, ee rayoti « direclion. Il ns poursuit sa marche primitive que dam ^taoces : 1*" lorsque le rayon lumineut tombe perpendi-
«UT la surface du milieu transparent ; 2° lorsque le mirent dans lequel il s'engage présente une réfrangibiiité
celle du milieu d'où il vient. Or, ces deui£ conditions, ré&tiser par rexpérience, en recevant des rayons paralière sur des surfaces planes, ou en leur faisant traverser
d'une réfrangibiiité semblable^ n'existent point pour les isparents de l'eeiL Le globe de l'œil est terminé en avant, au point où la lumière vient If? frapper, par une surface telle sorte que ta plupart des rayons qui viennent fraprfaea la rencontrent sous des incidences plus ou moins \ sont par conséquent déviés. £n second lieu. les diiïé> Li iolides et liquides de rœii ont une réfrangibiiité su- ^lla de l'air atmosphérique, d'où procèdent tous les imièro qui arrivent à ïm\\ x bien plus, cette réfrangibiiité chacun di*^ élémi^nts transparents de 1 œiL aeiit les rayons de lumière qui arrivent à la surface de la 1-41» déviés? Quelle est leur marche dans l'intérieur du Bil? Où a arrêtent-ils définitivement? Ces diverses ques- •eot, pour être résolues, la connaissance de quelques lois
tde physiquo qu'il faut d'abord rappeler.
— PTopHété* ile« prl*ni«« «t d«« lentille»» —
Lorsque des rayons îumineut passent obliquement d un milieu dans un autre milieu, ilschangenl de direction, tout en restant dans le plan dlocidence. Us se rapprochent de la perpendiculaire élevée au point d mcidenee, quand le milieu dans lequel ils entrent est plus réfrangibl© que le milieu d oii ils sortent ; ils s'en éloignent^ au contraire, si le milieu dans lequel ils eutrent est moins réfrangibb que le milieu d'oîi ils sor- Àne de déviation des rayons lumineux porte le nom
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En dedans de la choroïde et appliquée contre elle, la troîsîèniii parconséquent,parordre de superposition, existe la r^/rne(rf, fig. 114)i memjbrane de nature nerreuse, qui peut être envisagée coaufide Fi» panouissement du nerf optique (o, flg. 114), lorsque celai-d t tn» versé en arrière les deux membranes précédentes dans le voisîiiftge de Taxe antéro-postérieur de Tœil. Au point où la cornée s'unit à It sclérotique et dans l'intérieur du globe de Toeil, deux replis s'étendeat perpendiculairement à Paxe visuel. L'un, situé plus en avant qn Tautre et qu'on peut apercevoir par transparence au travers de U cornée, porte le nom à' iris (e, fig. 114) : c'est un diaphragme ooatractile^ présentant au centre une ouverture nommée pupilkf qui peut s'agrandir ou se rétrécir par la contraction de ses fibres. L'autn repli, placé derrière Tiris, et s'avahçant beaucoup moins que lui rm l'axe central de l'œil, ne peut être aperçu que par la dissection da globe oculaire : c'est le corps ciliaire avec ses replis ou procès ôliaires (/*, ûg. 114) ; il se termine vers la circonférence du cristaliio, auquel il sert eu quelque sorte de chaton. Le crùtallin {g, fig. 114) est une lentille transparente contenue dans une capsule membraneuse également transparente ; il est placé de champ, en arrière et à une très-petite distance de l'iris. Entre la face postérieure de U cornée et le cristallin existe un espace (t, fig. 114) rempli par Vhtneur aqueuse. Cet espace est divisé par Tiris en deux compartiments qui communiquent Tun avec l'autre par l'ouverture de la pupille. Ces deux compartiments formentla chambre antérieure et la chambre postérieure de l'œil ^ Enfin, entre la face postérieure du cristallin et la rétine existe une autre humeur transparente (A, fig. 114), remplissant la plus grande partie de la cavité du globe de l'œil. Cette humeur, contenue dans un réseau membraneux extrêmement fin et transparent, se présente dans son ensemble comme un corps demi-solide et porte le nom de corps vitré.
La lumière qui doit arriver à la rétine a donc à traverser une succession de milieux transparents qui sont, à partir d'avant en arrière, la cornée transparente, l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré. Mais, en traversant ces différents milieux , les rayons lumineux, émanés des objets éclairés, ne frappent pas la rétine sur le prolongement de la direction suivant laquelle ils arrivent à là surface du globe oculaire. La physique nous apprend^ en efiéty que»
1 L'espace compris entre la ftee postérieure de Tirfs et U sarhoe aatèHenre di crisUllin est exirêmeneot peUt. On )^t omidérer l'iria et te ertoUIlfa UmcKarU fn-esque. Sur la .figure 114, Tiris Ml bétntoa^ (Mj^ éMgiA 4m i
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lonqulkn rayon de lumière traverse un corps transparent, ce fayoii se dérie de êa direction. Il ne poursuit sa marche primitive que danÉ deux circonstances : l"" lorsque le rayon lumineux tombe perpendiculairement sur la surface du milieu transparent ; 2° lorsque le milieu transparent dans lequel il s'engage présente une réfrangibiliié semblable à celle du milieu d'où il vient. Or, ces deux conditions^ qu'on peut réaliser par Fexpérience, en recevant des rayons parallèles de lumière sur des surfaces planes, ou en leur faisant traverser des milieux d'une réfrangibiiité semblable^ n'existent point pour les milieux transparents de Toeil. Le globe de Tœil est terminé en avant, c'est-à-dire au point où la lumière vient le frapper, par une surface courbe, de telle sorte que la plupart des rayons qui viennent frapper cette surface la rencontrent sous des incidences plus ou moins obliques , et sont par conséquent déviés. En second lieu, les différents milieux solides et liquides de l'œil ont une réfrangibiiité supérieure à celle de Tair atmosphérique, d'où procèdent tous les rayons de lumière qui arrivent à l'œil ; bien plus, cette réfrangibiiité varie dans chacun des éléments transparents de l'œil.
Or, comment les rayons de lumière qui arrivent à la surface de la cornée sont-ils déviés ? Quelle est leur marche dans Tintérieur du globe de l'œil? Où s'arrétent-ils définitivement? Ces diverses questions supposent, pour être résolues, la connaissance de quelques lois fondam^itales de physique qu'il faut d'abord rappeler.
Wm la téfmetlMi* -^ Ptroprtéié» des prismes et des leatltiles^ —
Lorsque des rayons lumineux passent obliquement d'un milieu dans un autre milieu, ils changent de direction, tout en restant dans le plan d'incidence. Ils se rapprochent de la perpendiculaire élevée au point d'incidence, quand le milieu dans lequel ils entrent est plus réfrangible que le milieu d'où ils sortent ; ils s'en éloignent, au contraire, si le milieu dans lequel ils entrent est moins réfrangible que le milieu d'où ils sortant €• phénomène de déviation des rayons lumineux porte le nom
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de réfraction. Ainsi, par exemple, lorsque le rayon de lumièreR (foy. fig. 115) entre de Tair dans Teau, au Ueu de suivre sa direction pfimitive R', il se rapproche de la perpendiculaire ( ou normale) P élevée au point d'incidence 0, et il prend la direction OR'^.
Si nous appelons angle d'incidence Fangle ROP compris entre le rayon incident R et la perpendiculaire P élevée au point d'incidence, et angle de réfraction Tangle FOR" compris entre le rayon réfracté et la perpendiculaire au point d'incidence , nous pouvons à volonté faire varier Tinclinaison du rayon incident sv la surface du milieu réfringent : le rapport qui existe entre lésions de l'angle d'incidence et le sinus de Tangle de réfraction ne change pas, c'est-à-dire^ en d'autres termes, que le sinus de l'angle de ré> fraction croît comme lesinus de Tangle d'incidence etdiminueconune lui *. Ainsi, lorsqu'un rayon lumineux passe de l'air dansFean, si, pour une inclinaison donnée du rayon incident , le sinus de Tangie d'incidence est 4 et le sinus de l'angle de réfraction 3, pour une inclinaison plus grande du rayon incident, le sinus de l'angle d'inddence étant 8, le sinus de l'angle de réfraction sera 6. Chacun des termes de la fraction augmentant et diminuant dans les mêmes proportions à mesure qu'on fait varier l'incidence, le rapport reste in* variablement le môme. Dans l'exemple que nous avons choisi, ^ est devenu 8/6, or 8/6 = 4/3 : le rapport des sinus n'est donc pis changé. C'est à ce rapport invariable entre le sinus de l'angle d*incidence et le sinus de Tangle de réfraction qu'on a donné le nom d'indice de réfraction : Tindice de réfraction de l'eau est par conséquent 4/3. On conçoit comment on parvient , en faisant successivement passer un rayon de lumière dans les divers corps transparents, à mesurer leurs indices de réfraction. Il y a dans ces diverses déterminations un milieu commun , qui est l'air; par conséquent ces diveR rapports sont parfaitement comparables entre eux.
Lorsque la lumière traverse de part en part un corps réfringent à faces parallèles, les rayons qui sortent du corps , ou les rayons réfractés, suivent une direction parallèle à celle des rayons incidents. Soit en effet MN une masse de verre à faces parallèles (voy. fig. 116.; le rayon R pénètre dans cette masse sous une certaine incidence et, en la traversant, se rapproche de la perpendiculaire P élevée au point d'incidence A. En sortant du verre, le rayon réfracté R'i^
* Le sinus de l'angle d'incidence est représenté, fig.ii5, parla perpeadialairei abaissée du rayon incident sur la normale FF. Le sinus de l'angle de réfractiM tri représenté par x, perpendiculaire abaissée du rayon réfracté snr la nomale fP*.
loigne de la perpendieulaire P' éleyée au point d'émergence B, d'une quantité précisément égale. L'angle formé par le rayon incident avec la perpendiculaire au point d'incidence, est égal à l'angle formé par le rayon émergent avec la perpendiculaire au point d'émergence; donc ces deux rayonssont parallèles.
L'écartement parallèle entre le rayon émergent et le rayon incident devient plus grand à mesure que la masse réfringente à faces parallèles augmente d'épaisseur. Si la masse de verre était très-peu épaisse, l'écartement serait presque réduit à zéro, et la direction du rayon émergent coïnciderait presque avec celle du rayon incident. lorsque le rayon incident arrive dans une direction presque perpen^ diculaire à la surface réfringente, le rayon réfracté, qui sort parallè-* lement de l'autre côté du corps réfringent , est très-peu distant du rayon incident. Pour de faibles obliquités du rayon incident on peut même admettre que le rayon émergent est sensiblement sur le prolongement du rayon incident.
Toutes les fois que la lumière traverse de part en part un milieu réfringent dont les faces d'incidence et d'émergence ne sont pas parallèles, le rayon émergent éprouve une déviation angulaire plus ou moins considérable. Soit un prisme de verre ou d*eau M (voy. fîg. 117)*; le rayon R, réfracté au point d'incidence d, se rapproche de la
FiR. 117.
perpendiculaire P, et traverse le prisme suivant aé. Au point d'émer- ((ence i, il s'éloigne de la perpendiculaire P', et suit enfin la direction R'. Le rayon R éprouve par conséquent, sur chacune dès faces (ht prisme, une déviation dans le même sens, et sa direction définitive
uvRB n. FOHcnoNS in MumoN.
se trouve consid6]^ableInent modifiée. Cette propriété da prime eiplique pourquoi y lorsqu'on voit les objets à travers un prisme doit la base est placée en bas, ces objets paraissent relevés. En effet, seit un objet placé au point R (voy. fig. 117) et qu'on regarde à tnven le prisme, Tœil étant placé en R'. Cet objet sera vu suivant la projection du rayon R', et par conséquent rapporté au point O. Quand on regarde les objets à travers un prisme dont le sommet est dirigé en bas, les objets paraissent au contraire abaissés. D suffit, pours'aa convaincre, de retourner la figure 117.
Lorsque la surface du milieu réfringent est conveie, on peut la considérer comme composée d*une infinité de petites surfaees planes, dont toutes les perpendiculaires aux plans d'incidence passeraient par le centre de la sphère, à supposer que la surface convoie Mt us segment de la sphère. Or, il est facile de concevoir que, quelle que soit l'inclinaison des rayons qui, partis d'un point lumineux, tombent sur une surface réfringente de cette nature, ces rayons doivent tendra à se rapprocher du centre. Mais ce rapprochement serait peu aoash dérable, et la réunion en un même lieu des différents rayons Aoianés de la source lumineuse ne pourrait s'opérer qu'à une assoi grande distance en arrière du corps transparent, si celui*ci était terminé 1 sa face postérieure par une surface plane.
Un milieu transparent, compris entre deux surfaces sphériqosi convexes en sens opposé , est bien plus propre à concentrer en m même point les divers rayons émanés d'un point lumineux situé ss avant de lui. Un corps semblable porte le nom de lenlilkj et le point où il fait converger les rayons qui le traversent porte le nosi éi foyer. Une simple ligure fera comprendre cette propriété deslentill»- (Voy.fig.118.)
Soit A un point lumineux placé devant une leatills. Plffi lu
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ptjroBi lunineux que le point A envoie dans toutes les directions , prenons le rayons AC. Arrivé au point C, ce rayon rencontre la lentille suivant une eertaîne incidence. En pénétrant dans le verre, dont la f éfrangibilité est plus grande que celle de Pair, le rayon AC se rapprochera de la perpendiculaire au point d'incidence NO. Sa direction primitive, qui était AC, deviendra CE. Le rayon CE, arrivé au point d'émergence E, passe du verre dans Tair. La réfrangibilité de l'air est moins grande que celle du verre, il s'éloignera de la perpendiculaire au point d'émergence N'O', et il prendra la direction EP. Il en est de môme pour les divers rayons B, D, G. Le point F, placé sur le prolongement de Taxe delà lentille, est le foyer où tous OM rayops viennent converger. Quant aux rayons qui s'engagent , suivant Taxe de la lentille, dans la direction AF ou dans des points infiniment rapprochés de cet axe, comme alors Tangle d'incidence est nul, Fangle de réfraction est nul également; par conséquent ils ne pont point déviés, et ils suivent la direction primitive.
A l'aide d'eiipériences très-simples, ou parle calcul, on démontre qoft la position du foyer des lentilles, c'est-à-dire le point où viennant converger les rayons émanés d'un point lumineux, varie avec la distance de la source lumineuse. Pour un point lumineux éloigné da la lentille d'une quantité infinie, et dont les rayon arrivent, par ooQséquent, à la lentille suivant une direction parallèle, le lieu de leur rencontre pour une lentille biconvexe (la seule dont nous nous occupions ici) se nomme foyer principal; il est invariable. Pour tous lat points lumineux non situés à rinfmi, il y a, de l'autre côté delà lentille^ formation d'un foyer qui s'éloigne d'autant plus de la lentillct que le point lumineux se rapproche davantage. Lorsque le point lumineux arrive à une distance é'gale à celle du foyer principal I les rayons qui sortent do l'autre côté de la lentille ne se rencontrent plus, ils deviennent parallèles, ou^ en d'autres termes, ils ne se rencontrent qu'à l'infini.
Les lentilles jouissent encore d'une propriété que nous devons rappeler, et do;it il est facile de se rendre compte par une simple construction géométrique ; c'est que tout rayon incident, quelle que soit son incidence, lorsqu'il passe par le centre d'une lentille biconvexe^ sort de la lentille parallèlement à lui-même, et se comporte, par conséquent, comme s'il avait traversé un corps réfringent à tices parallèles. Soient, en e(Tet, une lentille MN (voy. fig. 119], C #( (Tles centres de courbure de chacune des faces de cette lentille. Mauonit des centres de courbure C et &, las rayons CD et C*D', de
manière que ces rayons soientl parallèles entre eux. Supposons en D un plan tangent à la lenûUe(par conséquent perpendiculaire à CD); supposons en D' un autre plan tangent à la lentille (par conséquent perpendiculaire à CD') : ces deux plans seront donc parallèles entre eux. Or, le rayon lumineux R» entrant et sortant de la lentille par deux points placés sur deux plans parallèles^ œ rayon sortira de la lentille paraUèk àlui-môme. (Voy. fig. 116, page 717.) Vu la faible épaisseur des taitilles, on peut négliger la petite déviation parallèle des rayons; tout rayon qui passe par le centre optique d'une lentille peut être eoosidéré comme traversant cette lentille en ligne droite. Ainsi» pir
exemple, on admet que les rayons A, B, C, D (voy. fig. 120),quipaflMnt par le centre optique 0 de la lentille MN, sont transmis de l'autre eôté de la lenUUe, en A', B', C, D\ sans déviation sensible. Nous reviendrons plus d'une fois sur ce principe. Ls centre optique des lentilles est ton* jours situé sur leur axe, mais il n est pas toujours au centre de Tépaissev de la lentille. Le centre optique ne correspond mathématiquement ao centre de l'épaisseur des lentilles que dans les lentilles biconveies, dont les rayons de courbure de chacune des faces sont égaux. Lorsque les faces de la lentille ont des rayons de courbure diflérents, k centre optique est plus rapproché de la surface de la lentiUe^ dont le rayon de courbure est plus petit.
De la formation des Images. — Jusqu'ici UOUS n'aVOUS envîsig^
le pouvoir réfringent des lentilles que dans le cas supposé où lasonroe de lumière est un simple point lumineux. Si l'objet éclairé inné certaine étendue, les rayons lumineux envoyés par chacun des poinli de cet objet viennent se projeter en arrière de la lentille, de manArr
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représenter exactement les divers points de cet objet et à en reprolire rimage. Supposons, en effet, trois points pris au hasard sur un rps quelconque, ABC ( voy. fig. 121) , chacun de ces trois points
Fig. 121.
yonne en tous sens dans l'espace ; mais les seuls rayons dont nous 'ODS à nous occuper sontceux compris dans Taire de la lentille MN. ) sont les seuls qui , étant réfractés , reproduiront, en arrière de la titille, la représentation des points d'où ils émanent. Chacun des ^ints A, B^ C, enverra à la lentille un faisceau de lumière, dont le mmet est au point lumineux, et dont la base est à la lentille. Les yons lumineux, que chaque point éclairé envoie à une lentille cirtaire^ représentent, par conséquent , un véritable cône lumineux. lacun des rayons de ces cônes sera réfracté suivant les lois que los avons précédemment établies ; et ces cônes viendront se réunir i foyers distincts, de telle sorte que chaque foyer correspondra à lacun des points lumineux primitifs. Ce que nous disons de trois (ints lumineux, nous pouvons retendre à un nombre infini de points is sur le corps ABC. Ces divers points, reproduits en arrière de la itille, donneront, en résumé, l'image du corps lui-même. En examinant la figure 121 , on remarquera que les cônes de luière MAN, MBN, MCN, émanés des points lumineux A, B, C, coripondent à autant de cônes réfractés MaN, MéN, MeN, dont la base ta la lentille et les sommets aux points correspondants de Timage. \ comme chaque cône lumineux renferme un nombre infini de yoDS , il y a quelque part, dans chacun des cônes MAN , UBN , EN, un rayon qui passe nécessairement par le centre optique de la Itille. Ce rayon est AOa, pour le cône MAN ; BOô, pour le cône BN ; COc, pour le cône MCN. Comme, d'autre part, les rayons qui laseot par le centre optique ne sont déviés que d'une quantité si itite qu'on peut la considérer comme nulle (voy. plus haut, fig. 120), s'ensuit que ces rayons non déviés, partis des points lumineux A, , C, et arrivés aux points d, A, c, expriment à eux seuls la résultante
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de chacun des cônes lumineux qui procèdent des diSérents poinls de Tobjet. Voilà pourquoi, lorsqu'on ne cherche que les résultats, on peut faire abstraction du cône lumineux considéré dans sa totalité, et ne tenir compte que du rayon de ce cône qui passe par le centre optique de la lentille. Comme, enfin, chaque cône lumineux, parti de chacun des points de Tobjet, se termine en un seul point sur Fimage, le rayon du cône qui passe par le centre optique de la lentille résume à lui seul, en définitive, le cône lumineux lui-même.
On remarquera encore, en examinant la fig. 121, que rimageqiD se forme derrière la lentille est renversée, et cela est la conséqueiioe naturelle des propriétés des lentilles et de la direction rectili^ des rayons des cônes qui passent par le centre optique de la lentille. L'inclinaison suivant laquelle ces rayons viennent rencontrer la lentille, se prolongeant sans déviation sensible jusqu'au terme de leur course, qui est le foyer ou Timage, il en résulte que les points placés à la partie inférieure de Tobjet occupent la partie supérieure de Fimage et vice versa. On conçoit également que le point placé dam Taxe même du système occupe la même position relative dans Foltet et dans Timage.
•e roefti considéré eomme leBtiUe. — Les milieux transparents de Tœil, pris dans leur ensemble, c'est-à-dire les parties transitarentes comprises entre la convexité antérieure de la cornée et h convexité en sens opposé du corps vitré (convexité déterminée à II partie postérieure de Tœil par la forme môme du globe oculaire); hi milieux transparents de l'œil, dis-je, représentent un appareil lenticulaire à couches diverses, tantôt liquides, tantôt solides, mais qiB toutes , offrant une réfrangibilité supérieure à celle de l'air atn»* sphérique, jouent, par rapport aux rayons lumineux quiarriventiU surface de la cornée, le rôle d'une lentille, et doivent former, queiqn^ part en arrière d'eux, les images des objets extérieurs. Les notioBS précédentes trouvent ici leur application, et donnent Texplicatioi générale des phénomènes de déviation que subissent les rayons hmineux avant d'arriver à la rétine.
Si nous entrons plus avant dans Texamen des conditions physiqti» de la vision, nous ne tardons pas à nous apercevoir que Tœil se distingue sous deux rapports principaux des appareils ordinaires d*oftique, ou plutôt que Toeil est le plus merveilleux appareil d'oplifis que nous puissions imaginer.
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En effet, la rétine étant la membrane sentante, celle sur laquelle doit se peindre l'image des objets, et le corps vitré étant appliqué ooutre la rétine, il en résulte: 1<> que le foyer des rayons lumineut émanés des divers points de Tobjet a liôu à la partie postérieure de l'appareil réfringent, sur cette surface postérieure elle-même, appliquée qu'elle est sur la surface de la rétine ; 2° qu'à quelque distance que soit placé l'objet sur lequel s'exerce la vision, le foyer ou l'image devant toujours se trouver sur la rétine, cela ne peut arriver que par des modifications intérieures de Tœil, c'est-à-dire par une accommodation des milieux réfringents eux-mêmes. Nous examinerons ces deux points avec quelques développements; ils comprennent la partie la plus imfiortante du problème de la vision.
Dans nos instruments d'optique, le foyer ne se itouve pas ordinairement à la surface postérieure de la lentille. La construction de nos lentilles biconvexes est telle, qu'il se trouve placé à une certaine distance. Si, dans ToBil humain, le foyer se trouve à la surface même des milieux transparents, cela tient à ce que la lentille, représentée par tous les éléments réfringents de l'œil, est une lentille composée dont les diverses couches ont des réfrangibilités différentes. La réfirangibilité la plus forte appartient au cristallin , lequel se trouve placé, non au centre de l'œil, mais en avant du centre (voy. fig. 114). Le cristallin, situé derrière la cornée et l'humeur aqueuse, et en avant de l'humeur vitrée, peut être considéré comme une lentille dans une autre. lentille. Or, la réfrangibilité de l'humeur aqueuse, celle de la cornée et celle du corps vitré, étant sensiblement la même (voy. § 274), le cristallin joue, par rapport aux rayons qui traversent ces trois milieux, le rôle que jouerait une lentille placée dans un milieu homogène, l'air atmosphérique, par exemple : avec cette différence, toutefois, que les rayons qui entrent dans l'œil provenant de l'air atmosphérique , Thumeur aqueuse et la cornée ooncoaront aussi, pour leur part, à la convergence totale. Ainsi , qnoiqae placée à la surface postérieure de l'humeur vitrée , l'image des objets extérieurs n'en est pas moins située à une certaine distance de la lentille réfringente par excellence, le cristallin ; et cette distance est mesurée par la distance qui sépare la face postérieure du cristallin, de la face antérieure de la rétine, c'est-à-dire par toute l'épaisseur de l'humeur vitrée.
La formation, au fond de Tœil ou sur la rétine, de l'image des objets extérieurs, est un fait que l'on peut constater directement , en plaçant devant un œil dont on a enlevé une partie de la sclérotique,
pour lui donner plus de transparence, un corps lumineux ou un objet fortement éclairé. En examinant alors la face postérieure de Tœil, on c-onstate directement la formation de Fimage. On enlève, pir exemple^ sur un œil de bœuf (voj. fig. 122) les couches superCdeiles
Fig. 139.
de la sclérotique, puis on Tenchâsse dans un écran opaque. L'ota^vateur place cet écran entre son œil et la flamme d'une lampe, ou la flamme d'un bec de gaz, de manière que la cornée de rœild* bœuf soit tournée vers la source lumineuse. On constate alors qne Fimage de la flamme se peint en C.
DlmeBsioBii de* diverses parties du globe oc«lalre.— ftsy*** de eonrbnre. — ^Indlees de réfraetloB. — Los physiciens et ]P9 f^J' siologistes ne pouvaient se contenter de ce résultat empirique; iH ont cherché et mesuré les dimensions des diverses parties de l'œi'» leurs rayons de courbure, leurs indices de réfraction. A l'aide de (t« données, on a pu assigner à chacun des milieux transparents de rœii le rôle qui lui appartient, et donner ainsi une analyse complète de^ phénomènes physiques de la vision.
Voici, D'après M. Pouillet, les dimensions moyennes desdiror*^ parties de l'œil humain :
Rayou de courbure de la sclérotique iO à il millimHff»
Rayon de courbure de la cornée 7 à 8 —
Diamètre de l'iris il à 12 —
Diamètre de la pupille 3à7 —
épaisseur de la cornée i —
Distance de la cornée au cristallin 3 millimètres.
Rayon de coorhore de la foce antérieure du cristallin 7 à 10 —
Rayon de courbure de la face postérieure du
cristallin oàG —
Épaisseur du cristallin « 5 —
Voici, d'après M. Krause^ les dimensions des mêmes parties. Les lesares sont plus détaillées, et concernent spécialement les épaislurs et les diamètres. Je transcris ici les moyennes en chiffres ronds :
Dimensions du globe de Vont.
Diamètre dans Taxe optique 24 millimètres.
Diamètre horizontal 25,5 —
Diamètre vertical 24 —
Épaisseurs des diverses parties de Vœil dans la direction de Vaoce opiiquê.
Cornée transparente 1 millimètre.
Humeur aqueuse 2,5 —
Cristallin 7 —
Corps vitré 42,5 —
Rétine et choroïde réunies 0,2 —
Sclérotique. . . . \ 1,3 —
Épaisseurs des diverses parties du cristallin.
Couche molle antérieure 2 millimètres.
Couche moyenne antérieure 1^5 —
Noyau 2 —
Couche moyenne postérieure i —
Couche molle postérieure 0,7 —
Enfin, MM. Brewster et Chossat ont déterminé les indices do réfaction des différents milieux de Foeil. Voici les moyennes de leur ilcul :
Air i
Cornée i ,35
Humeur aqueuse 1,33
Capsule cristalline 1,35
Couche extérieure du cristallin. ... 1,35
Couche moyenne 1,38
Noyau 1,41
Corps vitré 1,33
A Taide de ces résultats numériques, on peut se rendre compte de L mesure suivant laquelle chacune des parties transparentes du lobe oculaire influe sur la déviation des rayons lumineux. On relarquera d'ailleurs que la cornée, Thumeur aqueuse et Thumeur itrée, présentent le même indice de réfraction, et que, par consé-
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quent, le eristallin se trouvant enclavé entre des milieux réfringents, son action convergente propre est nette et ieoléeH.
Centre optique de l'œil.— Nous venons de dire, il y auniBstant,
que les milieux transparents de Toeil pris dans leur totalité, cornée, humeur aqueuse, cristallin, humeur vitrée, représentent une lentilbi réfringente composée dont le foyer est sur la rétine, c'est-à-dire, par conséquent, au point correspondant à la face postérieure du corps vitré. Les milieux réfringents de l'œil pris dans leur totalité doireoU comme toute lentille, présenter un point situé sur Taxe antéro-po»térieur de Toeil où s entre-croisent tous les axes des cônes lumineax qui entrent dans Toftil. (Voy. § 272.) Ce point est le centre optiqweiit l'œil. Sa position dépend, et de la courbure de la face antérieure de la lentille composée dont nous parlons, et de la courbure de lafaee postérieure de ce même ensemble de milieux réfringents. La eonrbure de la face antérieure est'donnée par le rayon de courbure de k cornée, la courbure de la face postérieure est donnée par le nvoo de courbure de la sclérotique (la courbure de la rétine est la mtoe que celle de la sclérotique qui forme, en arrière, la charpente solide du globe oculaire). La position du centre optique dépend, d*aprèsce que nous avons dit précédemment, du rapport de ces deux courbures (voy. § 271) ; il doit être placé sur Taxe de l'œil, et plus rapproché de la cornée que de la rétine. Mais la constitution de la lentille formée par tous les milieux transparents de Tœil n'est pas identique ; la substance du cristallin est plus réfringente que les autres, et sa face postérieure appartient à un rayon de courbure plus petit que la face antérieure : le cristallin tend donc à reporter un peu es arrière le centre optique de Tœil. En tenant compte de ces direises conditions, on trouve que le centre optique occupe le point C {îof. fig. 123 et 124); il est situé dans Tintérieur du cristallin dans un point voisin de sa face postérieure. C'est par conséquent en ce point Cqw vont se croiser les axes des cônes lumineux qui vont former feftf sur la rétine. La figure 123 représente deux de ces cônes : dansTno*
^ Il n'y a pas, mathématiquement parlant, une égalité par&ite entra kifiMi^ réfraction de l'humeur aqueuse, de la cornée et de l'humeur vitrée. Cella éiS**** apparaît dans la troisième décimale que nous avons omise. Mais cette diCKitM •* si petite, d'une part, et les mesures qu'on peut prendre sur des parties auti éifiïi** que les milieux transparents de l'œil, sont si difficiles k établir d'oM aaiftre figée* rease, que nous avons cru pouvoir négliger cette légère diflirtAoe.
Ae, le rayon qui passe par le centre optique est x ; dans l'autre AiieABe, le rayon qui passe par le centre optique est x\
Le centre optique de l'œil n'est pas au centre du cristallin , comme m le figure souvent. Il ne faut point oublier, en effet, que le cristal-
Fig. 123.
in n'est pas isolé dans Tœil comme la lentille d'une loupe simple, ODâis qu'il forme seulement \me partie de l'appareil réfringent.
Les cônes lumineux qui vont former Tirnage sur la rétine ayant pour résultante le rayon qui passe par le centre optique do l'œil (C), BOUS nous contenterons désormais de figurer seulement ce rayon somme le représente la figure 134, qui n'est que la figure 423 simplifiie.
FIg. 124.
WMm die Ia eonié« et de l'humeur aqueuse. — Le rôle que jouent la cornée transparente et l'humeur aqueuse, à en juger par leur indice commun de réfraction, doit être sensiblement le même. La convexité de la cornée transforme le système cornée^ humeur ofueuie en un milieu à surface courbe antérieure. La direction que prennent les rayons lumineux dans ce système réfringent dépend donc à la fois, et du rayon de courbure de la cornée, et de l'indice commun de réfraction. Tout rayon tombant sur la cornée et réfracté par elle se rapproche de Taxe antéro-postérieur de l'œil, et ne change plus de direction dans l'humeur aqueuse.
n s'en faut que tous les rayons qui traversent la cornée transpt*
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rente et la chambre antérieure de Tœil concourent ultérieuraneot aux phénomènes de la vision. Une grande partie, la plus grande partie d'entre eux, arrivant à la face antérieure du diaphragme opaque tendu derrière la cornée (iris), sont réfléchi par lui an dehors, traversent en sens inverse la chambre antérieure de l'œiletU cornée transparente. C'est par ces rayons réfléchis que nous coonaissons la forme et la couleur de Tiris. Il n'y a que les rayons qui tombent dans l'ouverture centrale de Tiris qui continuent leur trqet dans rintérieur de Pœil et concourent à la vision : l'iris ne laisse dooc pénétrer dans Tœil que les rayons lumineux situés dans le voisiiuge de Taxe antéro-postérieur de Tœil. Nous verrons dans un instiitf rimportance de cette disposition pour la netteté de Timage.
Ii4^ie du eristaïUn. — Le cristallin , étant 'plus [réfiringeDt (pe rbumeur aqueuse, continue, sur les rayons qui lui arrivent de Fhvmcur aqueuse, l'action convergente. Lorsque les rayons lUiuA parle cristallin arrivent à la face postérieure de cette lentille, ib passent dans le corps vitré, c'est-à-dire dans un milieu moins ré£ria> gentrils'tendent, par conséquent encore, à la convergence. (Tqr. fig. 118, p. 7 18.) Le rayon de courbure de la face postérieur du cmtallin est d'ailleurs plus petit que celui de la face antérieure (voy. § 282); d'où il résulte que la réfraction des rayons est plus effieace, pour la convergence, à la sortie du cristallin qu'à leur entrée.
Telle est Taclion du cristallin pris en masse, tel est son rôle fiul; mais si nous poussons plus loin l'analyse, nous voyons que l'actioi du cristallin n'est pas aussi simple qu'elle le paraît d'abord. Pov se rendre compte de la complication du problème, il suffit de se rappeler que la substance de cette lentille croît en densité de la surface au centre ; que chacune de ses parties ofire des indices de réCradioB qui croissent et décroissent suivant Taxe antéro-postérieur de rod; qu'en outre, les rayons de courbure de ses diverses parties ne soat pas les mêmes. Nous ne pouvons entrer ici dans l'analyse mathématique du phénomène ; il nous suffira de dire que cette différence da0 la densité et les courbures des couches successives du cristallin a pcflf objet de remédier à rimperfcclion des images telles qu'on les oWieol avec des lentilles à courbures simples, composées d'une substance homogène. L'imperfection de l'image obtenue à l'aide de nos 1^ tilles de verre tient à ce que les rayons qui frappent les pointe ▼»• sins de la circonférence de la lentille se réunissent au foyer pto V^
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le la lentille que les rayons qui la traversent dans les points voisins lu centre. C^est ce qu'on appelle en oplique Vaberration de sphéri- Hté. Nous reviendrons sur ce point. (Voy. § 281.)
WLéUm dm corps vitré. — L'indice de réfraction du corps vitré étant moindre que celui du cristallin, il s'ensuit, ainsi que nous Pavons dity que la convergence des rayons lumineux qui ont traversé la lentille cristalline augmente encore au moment où ils s'engagent dans le corps vitré, car ils tendent à s'écarter de la normale au point d'émergence. (Voy. § 271 etfig. 118.) La marche des rayons lumineux dans le corps vitré est tout à fait comparable à celle que suivent des rayons lumineux qui, à leur sortie d'une lentille, convergent au foyer, en traversant un milieu de môme composition que celui qui les contenait avant leur entrée dans la lentille. Le cristallin, en effet, est placé au sein d'une atmosphère transparente, composée de milieux (humeur aqueuse et humeur vitrée) qui réfractent la lumière d'une quantité sensiblement égale. Il en résulte que le degré de convergence des rayons lumineux à leur entrée dans le cristallin est à leur degré de convergence à leur sortie, comme le degré de convergence des rayons à l'entrée d'une lentille de verre placée dans l'air esta leur degré de convergence à leur sortie dans Pair. Or, la propriété d'une lentille de verre, ainsi qu'il a été exposé précédemment, est de faire converger les rayons placés dans l'air atmosphérique de manière à les réunir en foyer ; et cette convergence est la conséquence non-seulement de la réfraction dos rayons à leur entrée dans la lentille, mais encore de la réfraction à leur sortie. Il en est de même pour le cristallin envisagé dans ses rapports avec l'humeur aqueuse et l'humeur vitrée.
llMifca dm pÊ§menu — La surface interne de la choroïde est couverte, dans toute son étendue, par une substance noire ou pigment ehoroïdien. Celte substance recouvre aussi la face postérieure de l'iris (elle prend en ce point spécial le nom d'uvée). La rétine recouvrant la choroïde et s'étendant jusqu'aux procès ciliaires, il s'ensuit que le pigment est partout sous-jacent à la rétine. Il n'est à découvert qu'à la face postérieure de l'iris que ne recouvre pas la rétine. (Voy. fig. 114.)
On a dit qu'on apercevait le pigment au travers de la demi-trans-
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parence de Tiris, et que c était lui qui> par sa coloration plus os moins foncée , déterminait la couleur des yeux. Il n en est rien. U coloration des yeux tient à la présence et à l'arrangement partimUfli d'autres molécules pigmentaires. n est certain que l'iris des yeux bruns, gris , noirs , bleus, verts , offre exactement le même aspect lorsqu'on l'envisage par sa face postérieure ; il est toujoun ecdofé en noir, et il est impossible de distinguer par ce c6té les yeux Ut» des yeux noirs.
Le pigment fait l'office, dans l'œil humain, de cet enduit noir ^ nous étendons à l'intérieur de tous nos instruments d'optique. U lumière qui pénètre dans l'œil ne peut exercer son effet utile, qu'iitant que les rayons qui ont frappé la rétine et qui ont produit m elle l'impression visuelle sont annulés ou absorbés , ce qui est h même chose. Si les rayons qui tombent sur la rétine , membnie nerveuse semi-transparente , eussent rencontré derrière elle qm surface sur laquelle ils auraient pu se réfléchir S ces rayons réfléchis, en retraversant la rétine d'arrière en avant et suivant deidireclions variées , auraient jeté la plus grande confusion dans ki phénomènes de la vision. Le pigment manque, plus ou moins ceBplétement^ dans les yeux des albinos ; c'est à cette cause qu'est en chez eux l'imperfection de la vision.
Le pigment de la choroïde a donc pour usage d'absorber en 4'«néantir les rayons qui ont impressionné la rétine.
Le pigment placé à la face postérieure de l'iris a pour effiss d*annuler les rayons réfléchis par les milieux transparents litiiii derrière lui. Quelque transparent que soit un corps , en effet, jiiasii il ne donne passage d'une manière absolue à toute la lumière qui il traverse, il en réfléchit toujours une portion. L'uvée s'oppose donc à ce que les rayons, réfléchis par les milieux transparents de l'œilt soient réfléchis une seconde fois et renvoyés à la rétine.
Du rôle deriris. — L'iris est un diaphragme opaque, peroéàsoB centre d'une ouverture qui peut s'agrandir ou se rétrécir. L'iris est donc contractile , et les variations dans les dimensions de la pupilk dépendent de sa contraction ou de sa dilatation. La dilatation do k pupille ne doit pas être considérée comme un état passif, onconuMi
* La lumière qui frappe les corps polis et tons les corps qai ne sont p»s i leinent noirs se réfléchit en tout ou en partie, suivant un angle d« réSaltni|pli Tangle d'incidence.
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la cessation d'action des mouvements de contraction de Firis. On s>n ferait ainsi une fausse idée. L'agrandissement de la pupille, tout aussi bien que son rétrécissement , est une contraction de Firis. Les fibres contractiles de Firis afîectent, en effet , deux directions : les unes sont circulaires et bordent Fouvertiire pupillaire, à la manière d'un sphincter ; les autres s'étendent , conmie des rayons, du centre à la circonférence, et adhèrent avec Firis à la coque de l'œil. Les premières déterminent, par leur contraction, une diminution dans FouTerture de la pupille; la contraction des secondes augmente cette ouTerture. Ces deux ordres de ûbres agissent isolément dans quelques drconstances. La belladone détermine une dilatation permanente de Firis en paralysant ses ûbres circulaires. L'amaurose agit dans le mAme sens. La strychnine , et quelques maladies du système ner- Teux , qui ont pour effet de porter le resserrement de la pupille à ses dernières limites , agissent au contraire en paralysant les fibres rayonnées.
On a beaucoup discuté pour savoir si les mouvements de Firis sont de }a nature des mouvements musculaires, ou, en d'autres termes, si les-fibres qui le composent sont de la même nature que les fibres constituantes des muscles. Si, au point de vue anatomique, la question a pu être agitée, elle ne pouvait pas Fétre sous le rapport physiologique. L*iris exécute des mouvements : ces mouvements sont subordonnés , dans l'état physiologique , à Fintégrité de ses liens avec .le système nerveux, et lorsque ces liens sont rompus, on peut encore, pendant un certain temps, réveiller directement les contractions par l'application de l'électricité : voilà bien évidemment tous les caractères de la contraction musculaire. Il appartenait d'ailleurs aux anatomistes de nos jours, de démontrer que Firis n'est point analogue aux tissas érectil&s auxquels onFavait hypothétiquement comparé, mais qu'il est constitué par les fibres lisses^ semblables, quant à leur aspect microscopique et quant à leurs réactions chimiques , à celles des muscles de la vie organique. (Voy. § 219.)
A Fexemple des divers muscles de la vie organique, la contraction de Firis est complètement involontaire , et elle se manifeste sous llnfluence d'un excitant intérieur. Ce qu'est le sang pour le cœur, le bol alimentaire pour la couche musculeuse. de Festomac et de Finlestin, la lumière Fest pour l'iris. Mais ici il faut remarquer une chose : dans Festomac ou dans le cœur , Fexcitant agit directement sur la partie qui doit se contracter, parce que cette partie est sensible à rexdtant en môme temps que contractile.
L'iris est contractile , il est vrai, mais il est insensible à TexciUint lumière, comme d'ailleurs la plupart des parties de Forganiane. La rétine seule jouit de cette propriété. lien résulte que ce n'est passor la partie contractile elle-môme qu'agit Texcitant, et que lesmouTements de Tiris ne sont qu'indirectement excités par lui. Il en résulte encore que les mouvements de l'iris sont indissolublement liés à l'intégrité de la rétine. Toutes les fois que, par le fait d'une maladie, ou à la suite de la section du nerf optique^ la rétine est privée de ses propriétés, l'iris se trouve paralysé.
L'iris , en tant qu'organe contractile , augmente ou diminue le champ de la pupille, et laisse ainsi entrer au fond de l'œil une fM»tUé plus ou moins considérable de rayons lumineux. L'iris sert i graduer, par conséquent, l'intensité de la lumière qui parvioit à la rétine. Il suffît , pour s'en convaincre , d'examiner ce qui se passe dans la pupille d'une personne qui regarde successivement des objets diversement éclairés. Lorsque l'œil se dirige sur des corps trè*éclairés, la pupille se resserre ; lorsqu'il se tourne vers des objeb peu éclairés, la pupille se dilate. Lorsque l'œil cherche à distinguer les objets au milieu d'une obscurité presque complète, la pupille esl à son maximum de dilatation. Si l'on approche vivement une lumièn près d'un œil dont on ouvre brusquement les paupières, le ressenement de la pupille est porté à son plus haut point.
L'iris est donc chargé de ne laisser pénétrer dans l'œil que la quantité de lumière proportionnée à la sensibilité de la rétine. La rétine a besoin, pour entrer en jeu avec toute sa perfection, tfuoe intensité moyenne de lumière , en deçà et au delà de laquelle ses fonctions ne s'exécutent qu'imparfaitement. C'est pour cette raisoD, pareillement , que les substances qui agissent sur l'économie , en émoussant la sensibilité de la rétine, déterminent un agrandisemeot dans le champ de la pupille : celles , au contraire , qui exagèrent cette sensibilité , occasionnent le resserrement de Fouvertare pnpillaire.
On a attribué à l'iris deux autres usages : on a pensé !• qu'il se^ vait à corriger Tabcrration de sphéricité du cristallin, et 2* que ses mouvements étaient liùs aux divers degrés de convergence des rayons lumineux qui viennent frapper Fœil , de telle sorte que l'état de 1* pupille aurait de Finfluence sur la vision des objets placés à diverses distances. Ces deux suppositions paraissent très-contesttbles. C» examen rapide suffira à le démontrer.
CHAP. m. SENS DE LA VUE.
Fig. 125.
Be raberration de sphérieité. — On appelle aberration de sphéricité des lentilles, cette imperfection dans la netteté de l'image résul ] tanl de ce que tous les rayons lumineux qui traversent les lentilles ne viennent point concourir rigoureusement en un môme foyer. Ce phénomène est une conséquence nécessaire des courbures des lentilles.
Les rayons AB , AB' (voy. fig. 125), placés dans le voisinage de Taxe de la lentille, étant presque perpendiculaires à la lentille, viennent former leur foyer en C.
Les rayons AD, AD' qui rencontrent la lentille sur des points voisins de sa circonférence, ont une incidence plus oblique ; ils sortent du milieu réfringent avec une convergence plus forte et se réunissent en avant des premiers, en F. Si Ton reçoit sur un plan, placé en C, les rayons JBB' émanés du point A, ils seront représentés sur le plan par unqpîîaû ; les rayons DD', émanés du même point A, seront représentés sur le plan placé en (^, non plus par un point, mais par un cercle de diffusion correspondant à la base du cône àFb.
On remédie à Taberration de sphéricité, dans la construction des instruments d'optique , en plaçant au-devant des lentilles des diaphragmes opaques percés d'un trou. Ces diaphragmes suppriment lesrayons mar ginaux, et ne laissent pénétrer dans la lentille que ^ les rayons centraux ou voisins ducentre. (Voy. fig.
126, et comparez avec fig.
123.) Par ce moyen on donne de la netteté aux imagos, mais il est aisé de voir qu'en même temps on diminue leur éclat, car on supprime une partie de la lumière irradiée par le corps lumineux.
. Le crlatallia dans «en rapports awee l'aberrattoa de spliéricUé.
— On a comparé Tiris aux diaphragmes des instruments d*optique^
et on a pensé qu'il avait pour usage de corriger Taberration de sphéricité du cristallin ; mais ce n'est là qu'une supposition hypothétique, qui repose sur la prétendue identité qui existerait entre le eristillin et une lentille ordinaire. Or, ces deux appareils diffèrent essentiellement. Avant de chercher Torgane destiné à remédier à rabemtioD de sphéricité du cristallin^ il eût fallu démontrer que le cristallin est soumis à cette imperfection, comme les lentilles de nosinstnunoits. Or, Tabsence d'homogénéité dans les couches de la lentille erisUlline et la diversité des courbures de ses couches successif» le permettent en aucune manière Tassimilation du cristallin arec Que lentille de verre, constituée par une substance homogène. Lecriitallin est , par lui-môme , une lentille aplanétique, c'est-à-dire vm lentille dont tous les rayons qui la traversent se rendent au mine foyer. La densité du noyau central du cristallin rapproche lefojv des rayons centraux ; la moins grande réfrangibilité de la putie périphérique du cristallin éloigne le foyer des rayons marginaux, et cela proportionnellement à leur distance de Taxe de Tœil; lesfojen tendent donc à concorder à la môme distance du cristallin, et i se confondre. De cette manière, le cristallin fait converger au mine foyer tous les rayons qui le traversent, et les images ne gagnent poiirt leur netteté aux dépens de leur éclat.
Soit MN (voy. ûg. 127] la lentille cristaUine extraite des milieiB
de Toeil qui l'entourent. Soient 1, 2, 3, trois couches embottéesdsit la réfrangibilité croît du dehors au dedans , c'est-^-dire de 1 tefs'- Supposons que le rayon AB, placé dans le voisinage de l'axe, ^nam^ après avoir traversé les trois couches du cristallin , former wn •?* en C. Le rayon marginal AE, qui, dans une lentiUe ordinaire,!
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^tmé son foyer en x , se trouve rejeté en G par le pou de réfrangiilité de la couche 1 . Le rayon AD, ihoins marginal que le précédent, moins de tendance , par conséquent, à rapprocher son foyer de la mtille. Dans une lentille homogène , son foyer correspondrait au oint x*: mais il est rejeté pareillement en C, parce qu'il ne traverse ue les couches 1 et i. (Comparez avec la figure 125.)
Quand on envisage Tins comme un diaphragme destiné à remédier Taberration de sphéricité du cristallin, on semble oublier que Touerture de la pupille augmente ou diminue à chaque instant avec le egré de clarté des objet lumineux. A mesure que le champ de la apille augmente et que, par conséquent, une plus grande quantité e rayons marginaux s'engagent dans le cristallin, les phénomènes e Taberration de sphéricité de cette lentille devraient se produire I s'exprimer par du trouble dans la vision. Il n'en est rien. La vue 68 objets n'est pas altérée d'une manière sensible pit lëâ ëhangeiients dans les dimensions de l'ouverture de lit pupille. Lit tision st aussi nette lorsque la pupille est dilatée, que lorsqtu'elle bst conrtctéc.
n est vrai que l'iris, même au moment de sa dilatëtibii ^axinium, ouvre toujours une petite partie de la circonférence du cristallin et 'oppose ainsi , d'une manière permanente , à l'entrée des rayons larginaux les plus excentriques. Il est donc possible , sans qii'On suisse cependant Taffirmer , que Tiris agisse sur la portion toujours w$fuée du cristallin, à la manière des diaphragmes placés dans les (mettes aplanétiques.
•es 4lfli«iuiloiiii de 1a pupille danft 1a vIsIoa de« objets rAp« «•diéA et dAns eeiie des sbjets éioi|piiés. — Lorsque les yeux ont alternativement dirigés sur des objets éloignés et sur des )bjets rapprochés , on peut remarquer que l'iris ne reste pas immolile. La pupille se dilate pour les objets éloignés et se resserre pour es objets rapprochés. Voici l'explication qu'on a donnée de ce fait. jbs rayons envoyés à Tœil par un objet éloigné , étant moins divergents que ceux qui émanent d'un objet rapproché , la dilatation de a pupille aurait pour but , dans le premier cas , de laisser pénétrer kns l'œil les rayons qui ont à traverser les couches du cristallin m plus distantes du centre , et , dans le second cas, le resserrement ie la pupille aurait pour but de ne laisser pénétrer dans l'œil que 48 rayons centraux. On a pensé , dès lors , que ces variations de i*irisavaient pour effet de faire concorder toujours le foyer ou l'image
au même point , pour une dislance quelconque de Tobjet Cette explication ne peut pas être admise. Elle suppose , en effet , que les divers degrés , dans l'ouverture de la pupille , auraient le pouvoir d'éloigner ou de rapprocher le foyer des rayons formés derritoe le cristallin ; elle admet, par conséquent, que la lentille cristalliae est, comme nos lentilles de verre, une lentille homogène à plusiems foyers ; ce qui, nous Tavons vu, n'est pas exact. D'ane autre put, une expérience bien simple démontre que la grandeur de ^0QTe^ ture pupillaire restant invariable , l'image des objets placés à dn distances variées se forme cependant d'une manière parfaitemeit nette au foyer de la rétine. Faites sur une carte une ouverture m Fig. 128. peu plus petite seulement que la papille;
appliquez cette carte aussi près que poe* sible du globe de l'œil (voy. fig. 128), et observez successivement des objets placés à des distances diverses. Vous distingiierez également bien les objets; etoepesdant vous avez remplacé la pupille par une ouverture invariable. Cette simple expérience vous apprendra encore le véritable rôle de la pupille dans la visico.
Lorsque vous regardez par l'ouTirture de la carte , les objets éloignés ne perdent point leur configuration, qui reste nette; mais ils perM beaucoup do leur clarté. Le but de la dilatation de la pupille dais la vision des objets éloignés, c'est de suppléer à la diminution div la clarté des objets. La clarté des objets s'affaiblit, en effet, néees^ sairement, avec leur éloignement ; car la proportion des rayeBS lumineux envoyés à Pœil par l'objet diminue en proportion de la dislance.
£n résumé, le champ de la vision augmente et diminue avec le degré de clarté des objets lumineux. Le champ pupillaire augmente quand un objet est peu éclairé, afin de recevoir la plus grande qoaitité possible de rayons lumineux ; il diminue pour les objets piv rapprochés, pour que Toeil ne soit point blessé par une clarté trop vive : telles sont les véritables fonctions de Tiris. Cela est si vraiqoa si Tœil se fixe sur un objet très-éloigné, qui est en même temps trèilumineux , la pupille , loin de se dilater, se contracte, et quement.
CMÂ?. m. SENS DE LA VUE-
A««omiiic»dail4»ii de I'ipH pow In tIisIoii atEï dl«er«c« dlslmn-
rm^ — La membrane nerveuse, sur laquelle a Heu rimpres'^ian de la unière, étant la rétine, les images des objets doivent nécessairement B former sur la rétine, et toujours sur la rétine. Or, dans nos iu- :rtimenU d'optique, Timage formée au foyer se rapproche de la ^tille quand Tobjet lumineux s'éloigne; Timage s'éloigne de la mtille, au contraire» quand l'objet lumineuji se rapijrocher. (Voy, '271.) Comment se fait*il que dans Tœil l'image coïncide toujours même point, et qu'elle soit toujours à la rétine pour toutes les dis- \ces de robjet ? Disons-le tout d'abord, c*est parce qu'il s'opère dans S mitieuï transparents de l'œil des modifications particulières, itvant que l'objel lumineux s'éloigne ou se rapproche ; en un mot, ince que l'œil $ accommode pour la vision aux diverses distances, Oq conçoit que les changements dans les milieux transparents rOÈil puisent s'accomplir de diverses manières; soit par des vaitioiis dans la longueur de Taxe antéro-posténeur de l'œil, portant lu» particulièrement sur le segment oculaire postérieur; soit par M déplaeements du cristallin; soit, enfin, par des changements aj> Nï|(ri^ dan» les courbures des divers milieux réfringents de roeil Totts les auteurs ne sont pas d'accord sur la manière dont se prouiiserti ces changements inlérie^irs, et quelques-uns mémo ont courte que fes changements aient lieu. Ainsi» par eiomple, M. Ma- Bndte» eïaminant, par transparence, fimage d'une lumière au fond Bt*crii d*un lapin albinos (Voy. fig. 122), et voyant que cette image ifûtait» quand il éloignait ou rapprochait la lumière* conclut de »tt0 expérience que les milieut de rœil sont tellement disposés que, feu» qa'oB puisse s'en rendre compte par les lob de la physique, le txfet de rimage est invariable pour toutes les distances de l'objet* Irtlc coQClojuon ne découle pas nécessairement du fait observé. Dans
I ^ lO^ précitée, roeil, détaché de ses connexions naturelles, ne il est vrai, éprouver de changements intérieurs ; mais
rtmage diî la bougie a pu se former ailleurs que "ïur la rétine, sur im point quelconque de lespace qui sépare le cristallin de la rétine, *t ne pas paraître changer de place pour 1 observateur, qui n'en a
II connaissance que par la transparence des parties. ^ïh : r ■ -Inlogistes, M. Lùhot et d^autres après lui, vont plus
Wui rit qu'il n'est pas nécessaire» sur le vivant, que les
tombent sur la rétine; qu'elles se forment dans Tintérieur du
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corps vitré, et que, par conséquent, les foyers des images peureot occuper des positions diverses, sans qu'il soit nécessaire d^invoqner l'adaptation de Tœil pour la vision aux diverses distances. Cette théorie n'a pas besoin d'être discutée. Si la rétine apercevait les images à distance dans le corps vitré, on ne voit pas pourqurn dk n'apercevrait pas tout aussi bien à distance les objets extérienn eux-mômes; et à quoi bon, alors, tous les milieux réfringents de Vœil? Des expériences plus concluantes, pour la solution de cette question, seraient celles de M. du Haldat, car elles ont été faites i Taide du cristallin lui-môme. Ces expériences établiraient que les images des objets placés au-devant d'un cristallin de bœuf, enchâssé à l'ouverture d'une chambre obscure, sont toiy^^^^^'' iJaeées au même foyer, quelle que soit la distance des objets ; mais ces eipiriences sont faciles à reproduire au moyen d une petite chimbit noire à daguerréotype disposée à cet effet. On peut se convaincn' aisément, par soi-même, que Pimage reçue sur l'écran tranqxiCDt qui forme foyer, quoique visibk pour une position invariable ié l'écran et pour les distances variées de l'objet, est bien jAa «tte dans certaines positions que dans certaines autres. Si Ton dirige b cristallin de bœuf, formant l'objectif delà chambre noire, venin objet qui occupe les derniers plans du paysage^ il faut rapprocher l'écran de l'objectif pour obtenir une image nette; il faut, an contraire, éloigner l'écran de l'objectif pour obtenir V image nette d'âne maison placée sur les premiers plans du paysage. U faut donc agir absolument de la même manière qu'avec l'objectif ordinaire dn daguerréotype.
M. Pouillet a émis ime théorie qui repose sur l'inégalité de detfiti ou de réfrangibilité des différentes couches de cristallin. Il peast que, parmi les rayons qui traversent le cristallin, il n'y enaqaioi partie qui se réunissent en foyers sur la rétine. Pour les objets lapproches, les rayons passant parle centre viendraient seuls conTe^tf en foyers à la rétine; pour les objets éloignés, les rayons passaatpv la circonférence du cristallin viendraient seuls converger en foycsi la rétine. Dans le premier cas, le rétrécissement de la pnpiUey (fi accompagne la vision des objets rapprochés, interceptant les rqfev marginaux, l'image au foyer résulte de la totaUté des rayons réfradéi par le cristallin. Dans la vision des objets éloignés, FélaigisseiBeit de la pupille permeltant aux rayons marginaux de former imi'^ leur point de convergence sur la rétine, les foyers des rayooi traux se trouvent alors situés en avant de la rétine éine
point à la formation de l'imago. Mais on comprend difficilement, dans cette théorie, comment les rayons, qui, après avoir formé leur foyer en avant de la rétine et poursuivi, après leur rencontre, leur marche dbpersiye (Voy. § Î81, et fig. 125), pourraient ne pas apporter du trouble dans la netteté de Timage, alors qu'ils tomberaient sur la Tétine en cercles de diffusion. Cette doctrine suppose, en second lieu, que le cristallin est soumis à l'aberration de sphéricité, et qu'il y a une relation intime entre le degré d'ouverture de la pupille et le phénomène de la vision distincte à diverses distances; or ces deux suppositions ne sont pas fondées. (Voy. §§ 282 et 283.)
Nous pourrions multiplier le nombre des citations. Treviranus, H. Miles, M. Vallée, M. Sturm*, etc., admettent aussi, tout en se plaçant à des points de vue différents, que la structure du globe oculaire est telle que le foyer des images est to.ujours à la, rétine, sans qu'il soit besoin d mvoquer des déplacements dans la situation relative des milieux transparents de l'œil. Il nous sufûrade signaler quelques expériences très-simples, pour démontrer la réalité des changements qui s'opèrent dans l'intérieur de l'organe de la vue pour la YÎsiou à diverses distances.
1* Placez deux objets de petite dimension, deux épingles, par exemple, à des distances différentes et dans la mémo direction. (Voy. ûg. 129, p. suiv.) Regardez alternativement chacune d'elles ; vous constaterez que Pépingle la plus rapprochée paraît nébuleuse quand TOUS fixez la plus éloignée, et réciproquement. Il en résulte que le foyer de l'objet qui n'est pas directement iixé par l'œil ne correspond pas mathématiquement à la rétine ; l'image de cet objet se tra-
* La doctrine de M. Sturm a joui pendant quelque temps d*une grande ûivear yirail les physiologistes. Sa démonstration est toute théorique et basée sur l'analyse ■atliéiiuitique. Son auteur a cherché k prouver qu'on peut concevoir un système len- Uwltlre tel que les Images pourraient toujours être reçues sur un écran placé ^ une étâaaM UiTariable, pour toutes les distances de Tobjet.
Vm Biliemx réfringents de l'œil , dit M. Sturm , n'étant point terminés par des fWtfbet iphériques, mais par des courbes paraboliques^ il s'ensuit que le foyer des nfWM Inmineax, en arriére du cristallin, n'a pas lieu en un point unique, mais que 1m rajMS forment des faisceaux condensés de trës-petit diamètre et de très-petite iMfMsri il compris snirs deux foyers. Or^ suivant M. Sturm , il suflit que des liaackee quelconques, prises sur la longueur de ces faisceaux, correspondent il la léCâae pour que l'image sufCsamment nette de l'objet y soit représentée (ces faisceaux aintdes dimensions analogues aux éléments constituants de la rétine). M. Sturm ^|t«te eoeore que, même en deçà on au delà des foyers des faisceaux, une image nette ^Ml M predntre, attendu que dans les points voisins des foyers, les tskctSMX ont mm 4lMMiM MMlbiaBiat la même que dais Tetpâce Interfocal.
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Fig. 129.
duit alors sur cette membrane, non par des points focaux y mais pir des cercles de diffusion. Il résulte encore de cette expérience, (jo'fl dépend de nous, par un effort de volonté, de modifier les conditions intérieures de Tœil, pour accommoder la distance focale à la distance de l'objet.
2^» Fixez, par la pensée, un objet imaginaire placé entre Tosyeni et le livre que vous lisez ; à l'instant vous sentez qu'il s'opère dans votre œil un effort qui devient parfois douloureux, et vous ne vom plus les lettres imprimées que comme une masse confuse.
S'» Si vous fixez pendant longtemps un objet très-rapproclié,ilfaul un certain temps pour que l'œil redevienne apte à distinguer les objets éloignés : c'est ce qui arrive particulièrement quand on i W usage de la loupe pendant quelques heures.
Il s'accomplit donc un changement dans l'œil; mais de quelle nature est ce changement? Par quel mécanisme s opère-t-il? Toutes les suppositions ont été faites ; mais ce n'est que depuis peuqae la question est entrée dans la voie expérimentale.
Les uns ont pensé que la courbure de la cornée pouvait augmenter. par suite de la compression du globe oculaire par la contradioDdes muscles droits; mais l'examen le plus attentif de la cornée, kïvAt d'une lunette micrométrique, dont on amène le fil vertical tangent ï la cornée, ne permet pas d'apprécier ce prétendu changemeDt ^ courbure, qui correspondrait à la vision des objets rapprochés. Les recherches de Young ayant établi que ces changements, pour être efficaces, devraient apporter au rayon de courbure de la cornée une variation de 5 à 7 millimètres, ces changements seraient très-risiUes s'ils étaient réels. Young, après avoir combattu l'hypothèse des Tiriations de courbure de la cornée transparente, pour I*expIieatioB de U
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vision distincte à diverses distances, remplace, par une autre hypothèse, celle quMl yient do renverser» Il compare le cristallin à un muscle qui aurait en lui-môme la propriété de modifier, par ses contractions, ses diverses courbures. Or, s'il y a dans Téconomie animale une partie à coup sûr non musculaire, certes c'est le cristallin.
On a pensé que la distance qui sépare la rétine du cristallin pourrait être diminuée ou augmentée par Tétat de contraction ou de rel&chement des muscles droits et des muscles obliques de ToBil. Cette opinion est encore aujourd'hui celle de beaucoup de physiologistes. Le globe oculaire, reposant en arrière sur un plan aponévrotique concave, solidement fixé à la base de Torbite, on conçoit que la contraction simultanée et graduée des quatre muscles droits puisse, en comprimant Tœil d'avant en arrière sur le plan aponévrotique résistant, diminuer Taxe antéro-postérieur de l'œil, et par conséquent la distance qui sépare le cristallin de la rétine. On conçoit également que la contraction des muscles obliques puisse agir en sens contraire, et augmenter cette distance. Vu le peu de compressibilité des liquides, il faut admettre, dans cette hypothèse, que les membranes du globe oculaire, et en particulier la sclérotique, qui en forme la charpente solide, sont doués d'une certaine élasticité. Si cet allongement ou ce raccourcissement de l'œil, suivant son axe antéropostérieur, a réellement lieu, comme on le pense, il doit, sous peine d'être inefficace, ne pas être circonscrit dans des limites trop res^ treintes. De plus, les partisans de cette doctrine ne disent pas si ces variations portent sur tous les éléments transparents de l'œil pris en masse, ou seulement sur certains éléments pris en particulier. Cette explication est donc assez vague et ne repose d'ailleurs sur aucun fait bien constaté.
L'œil est une lentille composée à très-court foyer. Si le cristallin était susceptible de se mouvoir, dans sa totalité par un mouvement do translation en avant ou en arrière, il lui suffirait de parcourir un trajet très-peu considérable pour accommoder le foyer des rayons lumineux à toutes les distances possibles de l'objet : aussi quelques phjrsiciens ont-ils placé, dans ces déplacements de totalité de la lentille cristalline, les phénomènes de l'accommodation. Mais les chambres de l'œil sont remplies par l'humeur aqueuse ; la translation en avant du cristallin en masse est-elle possible?
Elle ne pourrait l'être qu'autant que l'humeur aqueuse passerait librement du segment antérieur de l'œil dans le segment postérieur pour prendre la place laissée librp par le cristallin. U est vrai que
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M. Ribes a décrit, et que d'autres ont admis, sur les eontom Ai cristallin, de petits canaux par lesquels le passage du liquide pavrait s'opérer ; mais c'est en vain qu'on cherche sur les yeux IMs tai canaux de M. Ribes; personne depuis n'a pu les mettre eu éiidèiiet. Ajoutez que le cristallin est fixe en arrière, et que sa tapsvle eil nitimement adhérente aux membranes du corps vitré.
La doctrine de l'adaptation n'est véritablement entrée dans h domaine de la démonstration rigoureuse que dans ces trois demiènB aimées. M. Cramer, en Hollande, et M. Helmholtz, en AllemafM, ont^ chacun de leur côté, démontré par des expériences ingénieiB» la nature et le siège des changements qui s'accomplissent dans V(bL
M. Cramer a eu recours à une méthode basée sur un fait eoni depuis longtemps déjà, d'après les observations de Sanson et dePorkinje, mais qu'on n'avait pas encqre cherché à utiliser à cette lecherche. On sait que lorsqu'on place la flamme d'une bougie lue certaine distance d'un œil sain, on peut apercevoir dabs VmH ftéà images de cette flamme. L'image antérieure Â est droiiey et est eiH gendrée par réflexion à la surface antérieure de la cornée ; l^asge moyenne M est renversée et petite ; elle est engendrée par h k» postérieure du cristallin, agissant comme miroir concave; l'imige postérieure P est droite ; elle est engendrée par la face antériein du cristallin. Il est évident que la position respective de cesdivenes images dépend de la nature et du degré de courbure des miroirs concaves ou convexes qui les engendrent. Si, à certains momentidé» terminés, les rayons de courbure des miUeux transparents de M éprouvaient des changements, ces changements seraient aeeaiii dans les images qui leur correspondent par tm changement de portion. Or, c'est précisément ce qui arrive. Supposons que lIOBÛdi sujet en expérience fixe d'abord un objet placé à 100 mètres de distance et qu'il fixe ensuite un objet placé à 1 mètre, PobserTâtsv remarque qu'au moment où le sujet regarde un objet plus Tap|ioché, il y a dans l'image P une locomotion^ en vertu de laqiidle flib se rapproche du côté de la bougie ^ Les deux autres images leHiit sensiblement immobiles. L'image P se rapprochant ducfttéderebservateur, c'est que la surface antérieure du cristallin s'est dépU€M en avant ; si les deux autres images n'ont pas changé leur poaitioB relative, c'est que la surface postérieure du cristallin et la comés n'ont pas changé de position. D'où M. Cramer conclut que, dansb vision des objets rapprochés, le cristallin change de foraiè et #•
* L'image P se rapproche par conséquent de l'image M.
CHAP. ni. SENS DE LA VUE. 743
▼enant de plus en plus convexe en avant. Le phénomène dont nons parlons peut s'observer à Tœil nu ; mais on peut le rendre beaucoup plus sensible en se servant de Tophlbalmoscope (voy. fig. 135, page 754), instrament à Taideduquel on peut amplifier de 5, 10 ou 20 diamètres les images observées.
M. Hehnoltz a constaté^ comme M. Cramer, les changements de position -des images de Sanson. Mais il a fait plus : à Taide d'un instrament d'une grande précision, il a mesuré, à 1/100* de millimètre près, les variations de la grandeur de Timage correspondantes aux variations dans le rayon de courbure de la face antérieure du cristallin ; il a montré dans quelles limites ces changements ont lieu; il a prouvé par le calcul que ces changements sont tout à fait en harmonie avec les lois de Toptique, et qu'ils expliquent parfaitement la vision distincte aux diverses distances.
H. Helmoltz a encore prouvé que la face postérieure du cristallin, (jaoiqne ne se déplaçant pas comme l'antérieure, augmente cependant de convexité, ce qui se traduit par un changement de grandeur dans l'image correspondante M. 11 a enfin remarqué, de même que M. Hueck, que l'iris est en même temps légèrement projetée en avant dans sa partie pupillaire, et qu'il prend par conséquent une forme légèrement convexe.
De ces diverses observations, il résulte que le cristallin, au moment de l'accommodation, tend à se rapprocher de la forme sphériqne. Par conséquent , l'épaisseur de la lentille qu'il représente augmente, et les bords de la lentille cristalline sont déprimés et se rapprochent vers le centre .
Les changements de forme du cristallin sont donc démontrés par des expériences précises et rigoureuses. La question qui se présente maintenant est celle-ci : quels sont les agents qui déterminent ces
On sait, depuis les recherches de M. Briicke, celles de M. Bowman et celles plus récentes de MM. Reeken, Rouget et Sée, qu'il y a dans intérieur de l'œil des reptiles, des oiseaux, des mammifères et de l'homme un muscle, désigné par M. Briicke sous le nom de tenseur de la choroïde^ et par M. Bowman sous le nom de muscle ciliaire. Ce muscle forme une sorte d'anneau aplati, dont la direction générale des fibres est antéro-postérieure. Le bord antérieur de ce muscle, ou sa petite circonférence, répond à l'union de la cornée avec la sclérotique ; son bord postérieur, ou sa grande circonférence, se confond insensiblement avec les couches extérieures de la choroïde, et on
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peut suivre ses fibres jusque vers la partie moyame de cette i brane. On conçoit que ce muscle» en se contractant, refoule ven le centre les bords du cristallin et augmente ainsi le diamètre ant<nh . postérieur de la lentille. Quant aux procès ciliaires, constîtaés pir un appareil vasculaire très-riche^ leur rftle n'est pas nettement déterminé. Ou bien ils sont destinés à compenser par leurs divers étais de réplétion ou de vacuité les différences de capacité qui résnltatt des mouvements internes de Tœil ; ou bien (cooune Ta ingénieosement exposé M. Rouget) ils prennent eux-mêmes une part active anx mouvements. Distendus par le sang, sous Tinfluence de la cootraction dumuscle ciliaire, qui les placerait dans une sorte d^état éredile, ils représenteraient un coussin élastique destiné à répartir unifonnément la pression du muscle ciliaire sur le pourtour du cristallin *.
Lorsque nous regardons successivement des objets placés idas distances diverses, nous avons parfaitement conscience qu'il s'accomplit dans notre œil un changement accompagné d^un véfâaUe effort. Or, cet effort est d'autant plus sensible que les otgetsioot plus rapprochés ; il devient môme douloureux lorsqu'ils sont très* rapprochés. Si, après avoir fixé pendant longtemps des olgetstrtsrapprochés, nous jetons les yeux sur des objets situés à desdistaaoes considérables, sur un vaste panorama, par exemple^ nous aenloos comme une sorte de détente et comme une sensation de bien-être. La construction optique de l'œil paraît donc disposée de telle sorte, que, dans rétat de repos de Fœil, le foyer des rayons lumineux sur la rétine correspond à la vision des objets éloignés, et que Feffort d'accommodation s'opère à mesure que la distance des objets diminaa. Or, à mesure que la distance des objets à l'œil diminue, la distaoœ de l'image à la lentille cristalline augmentant, il s'ensuit que l'eSbit qui a lieu concorde parfaitement avec les fonctions du muscle teaseur de la choroïde, dont les contractions déforment le cristaDinet
* Au premier abord, on pourrait objecter à la théorie de l'adaptatiM telle fie m» venons de l'exposer, que les opérés de la cataracte peuvent cependant voir eaoMt> des distances diverses. Mais c'est là une supposition inexacte. Si Tabeence da cmtallin n'empêche pas la vue de se rétablir en partie, il n'en est pas molu vrai fi'i^ est toujours plus ou moins confuse, qu'elle n*est jamais parfaitement nette, cC4« les points focaux des images qui tombent sur la rétine la rencontrent constHVti^ par des cercles de diffusion plus ou moins étendus, suivant la distance des clf^ M. de Graefe, qui s'est livré à cet égard k de récenles recherches, a oanda, à'im série d'expériences tentées à l'aide de l'optomëtre (voy. § 886), qne les iàëàtn privés de cristallin par des opérations chirurgicales ont perdn la ftcalté di fv ooBtmodation.
augmentent son diamètre antéro - postérieur. C^est une locution Tulgaire et qui ne manque pas de vérité que de dire de la vision attentive des objets rapprochés, qa'elie tire les yeux.
Ainsi, de même que le globe oculaire se meut dans Torbite, pour aller en quelque sorte à la recherche des images (comme la main se dirige vers les corps qu'elle veut saisir), de môme les milieux ré* fringents de Tœil se meuvent aussi, mais d'une quantité infiniment plus petite, pour se mettre en rapport avec les objets diversement
Be VmhemMom dm réCriuislbillté ou du ehromaUsme. — Nous avons précédemment établi que le cristallin n'était pas soumis, conmie les lentilles homogènes, à Faberration de sphéricité; nous ajouterons que Tœil humain n'est pas soumis non plus à Faberration de réfrangibilité ou chromatisme.
On appelle chromatisme le phénomène qui se produit lorsque la lumière traverse des substances transparentes, dont les faces correspondantes ne sont pas parallèles. On sait qu'elle se décompose alors en sept couleurs primitives, qui sont le violet, Tindigo, le bleu, le verty le jaune, Forange, le rouge. Les substances transparentes, taillées en forme de prisme^ jouissent de cette propriété au suprême degré. La décomposition de la lumière blanche par les prismes tient à ce que les couleurs primitives qui la composent sont inégalement ré-
Fig. ISO.
fraiigiUes. Soit un faisceau de lumière I4 (voy. fig. 130) traversant
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on prisme P, placé dans nne chambre obscnre, k base tournée m haut; le faisceau sera décomposé et viendra former sur Téeran B une image colorée dite spectre solaire. La couleur violette, qui est It plus réfrangible, occupera le sommet du spectre^ tandis quelaooiileur rouge, qui est la moins réfrangible, occupera la partie inférieure de l'image colorée.
Les lentilles décomposent aussi la lumière blanche ; elles jouissent du pouvoir dispersif, mais à Un plus faible degré. Dans le toh sinage du centre, les faces de la lentille pouvant être considérées comme sensiblement parallèles, les images reproduites par elle ne sont point sensiblement colorées; ttiais à mesure qu'on s'éloigne du centre, rinclinaisôn des faces de la lentille se prononce, etladispffsion se produit. Aussi les images formées au foyer des lentilles simples sont irisées sur leurs bords ; elles sont soumises au chromatisoir.
Dans Tœil, les divers milieux transparents qui le composent wrigent réciproquement leur pouvoir dispersif , à l'aide de leur densité et de leurs courbures différentes.^C'cst sur l'examen attentif de I'ohI humain qu'Euler découvrit les lois de l'achromatisme, et voilà povquoi, dans les instruments d'optique , on associe les lentilles, iflo d'obtenir des images qui ne soient point iriséessur leurs bords, eomme celles qu'on obtient avec des lentilles simples. Les instruments ainsi corrigés sont dits achromatiques. L'œil est achromatique.
L'achromatisme de l'ceil est la conséquence de l'absence d'aberration de sphéricité dans la lentille cristalline. (Voy. §§ 281 et 281) Dans toute lentille où la distance focale des rayons réfractés est la même pour tous les rayons , il n'y a point de chromatisme ou de couleurs irisées sur le contour des images. Les bordures colorées n'apparaissent qu'avec les cercles de diffusion, coaséquence des distances focales inégales. Or, comme dans l'œil tout est disposé de façon à ce que Timage, qui n'est que l'ensemble des foyers, se produise toujours au même point, et d'une manière parfaitement nette pour toutes les distances de l'objet éclairé, nous pouvons dire qœ l'œil est parfaitement achromatique.
Quelques physiologistes ont combattu cette manière de voir. Voici rexpérience qu'ils invoquent. Soit un champ blanc sur un fond noir. (Voy. fig. 131.) Si vous lixez le champ blanc de la figure 131, il se détache vivement sur le fond noir sur lequel il est placé, et ses bords sont nets et non colorés ; mais si vous regardez un point imaginaire placé entre l'œil et le champ blanc ; si, comme on le dit, vous regardes dans le vide, c'est-à-dire ai vous adaptez votre vue pmr li
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Eiii dtstincte iVnn point qtii serait placé en avaot du pke d'obiervation^ le champ blanc no tarde pas à vous apparaîtra confusément^ et s«is bords derien- Bût coloré». Cette eipé-*
auciï prouvê-t-alle que
h\ iî*est point achroma-
:|iift? Nullement. Elle
Ekuve, au eontrairi!* que ' îispost» pour Ta- I) 4«e , puisque,
pmir coni^tater les phénotnènei du chromrttume, îl 1 faut >a plactr en dehors ém eonditions de la yu^ Jionnale, puisqu'il faut, en lia mol, pour faire apparaltro les zones colorées, iêffbrvÊr ée vnir un ohjet mm ie regaréer.
C'est eiEactement comme si Ton prétendait que le foyer des images n'est pas situé à la retins, parc© qu'un objet éloigné, placé sur la projaction d'un autro objet plus rapproché que Ion regarde, ne donne aur la retins que des cercles de dilTusioa et, par suite, une image confuse, (Voy. § i§4 et %, 129.)
télntltr il#i ttt vfitloii ill«llDt^f« éf^m <i>h|ettt rnpproflién* — lll7^ii|il«. —Wttt^mhjrilr* ^ Hptométrci ei ajiiatnélrlt^. — VœU aptTÇOÎt les
corps lumineui placés dans l'espace k des distances in Unies, et s'ace^raamode par nos chaogemenls intérieurs à la vision dés objets sucaasi^ement plus rapprocliés* Mais k* pouvoir d'accommodation de TcBil a des limites. Lorsque raugmcnlation dans la distance qui séptre le cristallin de la rétine est portée à ses derni&r(*s hmitc», vl qmi l objet se rapproche encore de Forgane de la vision, la vue cesse Htq possible, au moins d*une manière nelte, et nous n*avonsplus la rétine que Timage confuse des objets. Dans ces circonstances, comme on le conçoit, la confusion vient de ce que les foyers do Timagfl ne se réunissent plus .t la rétine mnis derrière elle* et qtie les cônaa ne tombent plus sur la rétine par leur sommet, mais par dos e«ideadediifUi3on.
748 LIVRE II. FONCnONS DE RELATION.
Soit AB (Voy. fig. 132) un objet très^rapproché du globe oco- ""^B- *»• laire. Le cône de lumière
qui part du point A» pris sur cet objet, ne formerait son foyer qu'ai a, c'est-à-dire derrière k rétine. Il en serait de même du point B, dont le foyer tomberait eo i, et ainsi de tout autre point pris sur le corps AB. Les cônes de lumière rencontrent donc la rétine, non plus suivant des points focaux , mais suivant de petits cercles de diiïusion qui ont pour diamètre xx^ dans la figure 132. La confusion est d'autant pins grande que les cercles de diffusion sont plus grands et que le foyer réel est plus éloigné de la rétine. La vision distincte cesse d'ètie possible chez la plupart des honunes, pour toutes les distances moiodres de 0",2.
Il est quelques personnes qui ont la faculté de voir très-distiiictement les objets à des distances beaucoup plus petites, à 0*,1, par exemple, et quelquefois à des distances moindres encore ; on dit de ces personnes qu'elles sont myopes. D'autres ne peuvent rapprocher les objets à une distance de O^yS, ou 0<°,6, sans cesser de les voir distinctement : ce sont les presbytes. Ajoutons que si les myopes ont l'avantage de voir les objets de plus près que les hommes douésd'oBe vue ordinaire, ils ont le désavantage, bien autrement fâcheux, de ne voir que d'une manière confuse tous les objets situés en dehors des limites restreintes de leur vision distincte. Les presbytes sont mieux partagés que les myopes. Ils voient confusément ce qui les touche de près, mais leur champ visuel peut s'étendre au loin.
Les myopes étant obligés de rapprocher les objets pourles voir distinclement reculent ainsi le foyer de l'image. (Voy. § 271.) Ce qui rend leurs yeux défectueux, c'est donc que les rayons lumineox qw traversent les milieux réfringents de l'œil se réunissent en n&ofi/ deli rétine lorsque les objets sont situés à une certaine distance des yetti- Les yeux presbytes sont, par contre, ceux dans lesquels les rayons r^ fractés se réunissent en arrière de la rétine, pour les objets rapprochée A quoi tiennent ces deux imperfections? Elles pourraient dépendre ou d'un changement dans la courbure normale des milieux réfringents de Tœil, ou de l'impossibilité oii se trouverait Tceil de s'accommoder aux diverses distances. Dans le premier cas, Ytsà^^
et par conséquent de réfringence, entraînerait la myopie : tion de courbure, et par conséquent de réfringence, enla presbytie. Dans le cas, au contraire , où on devrait atmyopieetla presbytie au défaut d'adaptation de Fœil aux istances, il faudrait admettre que les changements intérieurs emplissent dans Tœil sont^ dans ce cas, impossibles ou in-
Tautorité imposante de M. Miiller, qui penche vers cette lupposition , nous pensons, avec la plupart des physiolo- B la myopie et la presbytie tiennent à des variations anor- (îourbure dans les milieux transparents de Tœil. Les moyens esquels on remédie aux vices de la vision tendent à le dé- Chacun sait qu^on corrige ces imperfections par réemploi tes ; que la vue presbjrte est modifiée par des verres coni rapprochent le foyer de la lentille représentée par Tàeil, vue myope est corrigée par des verres concaves, qui l'é- Or, si à Taide des lunettes le myope et le presbyte n'ont ors une vision aussi complète que celle des bons yeux, ils idant le pouvoir de distinguer nettement des objets situés à ices variées. Le pouvoir d'accommoder l'œil à la distance i n'est donc pas anéanti. Si la myopie et la presbytie tedéfaut d'adaption de Tœil, il s'ensuivrait nécessairement 3rres concaves ou convexes diminueraient ou augmentedistance de la vision nette d'une quantité donnée et invad dépendrait du rapport entre la réfringence 4e la lentille ! et celle de l'appareil optique représenté par l'œil. Il fau- Qyope ou au presbyte autant de lunettes qu'il voudrait dis- 'objets. On ne voit pas ce qu'on gagnerait à leur emploi, si, îlles n'avaient d'autre but que de déplacer le point de la viicte et de le transporter à une distance invariable '.
>Q des objeU devient confuse, disons-noas, pour tontes les dislancof moin- 2, et la confusion augmente k mesure que cette distance diminue. C'est ce acile de se convaincre en plaçant la page d'un livre trës-prës des yeux, res cessent alors d'être visibles, et l'œil ne distingue plus qu'une masse lis si , conservant la même distance entre l'œil et le livre ^ on interpose >ercée d'un simple trou d'épingle, aussitôt les caractères redeviennent tte expérience, indiquée par Lecat dans son Traité des sensations, a été ; interprétée depuis. Lecat me parait toutefois en avoir donné l'explication (faisante. Il attribue la production de l'image, dans ce cas, à Vinftexion re sur les bords de l'ouverture de la carte. L'inflexfon ou la diiïracUon -e au bord de l'ouverture rapprocherait une partie des rayons vers le cen-
Une expérience irè»-ingénieuse^ due à M. Scheiner, el qui» ( peut reproduire à volonté, permet de déterminer, avec ium gnadt exactitude, le point précis de la limite de la vision distincte. Comm cette limite, ainsi que nous Tavons dit, n'est pas la mtaie clMS ki divers individus, on conçoit Futilité de Texpérlence de M. Schiistf, et Tapplication qu'on en peut faire dans le choix raisonné dea huMttai. Voici cette expérience : on pratique dans un écran (dans une i par exemple), et dans la direction horizontale, deux trous d'é dont la distance soit moindre que le diamètre de la pupille. Ob applique l'écran devant Tun des yeux, et on regarde au travea im trous, une ligne noire, perpendiculaire, tracée par avance su? wm feuille de papier blanc, ou un fil noir collé perpendiculaireiiMBtstf le carreau d'une fenêtre bien éclairée. Quand robservat«or est trè»rapproché de la ligne, celle^i parall double; elle n'est vue simpk qu'à une certaine distance, qui est précisément la limite de la vitioB distincte. Lorsque la distance augmente, la ligne n'eat plus vue ëfliple ; elle redevient double.^
Voici ce qui se passe dans Tœil. (Voy. flg. 138.) 8oh A U poM
Fig. ISS.
pris sur la ligne noire ; soit B la coupe de Técran. Le cône do lilSttèl*
Ire, et contribuerait à augmenter la convergence. Le foyer ou Fimage qii,«ii*^ interyention, tomberait derrière la rétine se trouTerait ainsi reporté €■ atnt
L'image ainsi produite ne présent^, d'aillears, qa'ane fsible toteuHé, dtM^ conçoit. D'une part, le diaphragme interposé entre l'œil cf robjct èUmtfte iSefris'i quantité de rayons laminenx, et d'une autre part, il n'y a que les fayoM M^ vers te centre de l'ouverture qui forment rimagc. Les rayons Ai/McWtflirf if *••'*' tombant sur l'iris, ne servent point à la vision. L'image produite pféseati tatà ^ dimensions pius grandes que lorsqu'on regarde l'objet à I'cbU as tt à la UsI la vision distincte. Cette amplification de r image tient à ee que TaH, plasé^ conditions exceptionnelles, aperçoit l'objet sur la projection dct rtyeis hÊk d^autres termes^ ce n'est pas Tobjet lui-même qu'on voit alors, suit ni iai|s ^ tnelle de Fobjet. L'inûexion agit ici absolument oomme la lesmie i^M^ofiM^
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qningrcHiiie du point A vers Tceil se icouve partagé e^ deux» parla partie de Vécran intermédiaire aux deux irou3' Le point A envoie donc» par les trous de Fécran, deux petits cônes qui traversent isolément les milieux réfringents de Yoàl. Qans la figure 133 Tobjet est supposé /m-ra/)procA6 du .diaphragme ; dès lors les cônes lumineux se réunissent derrière la rétine (voiy. plus haut figure 132) , et cbacui^ vient former sur la rétine un petit cercle de diffusion en a et «\ ^e point A est vu double, et chaque image un peu amplifiée est reportée dans la direction des rayons ^, et en 3^\ suiyant le centre optique de Foeil.
Lorsque le point A est beaucoup plus éloigné de Técran (V. fig. 1 34),
Fig. 1S4.
les petits cônes de lumière qui passent par les trous de Técran se réunissent en avant de la rétine^ et poursuivent leur marche après leur intersection, viennent également frapper la rétine par deux cercles de diffusion a et a^ : le point A est vu double, et chaque image est également reportée dans la direction des rayons x et or' ^.
Quand le point A est moins rapproché du diaphragme qu^il ne Test de la figure 133, et quand il est moins éloigné qu'il ne Test dans la figure 134, il arrive un moment où il est vu simple. Cela a lieu quand les deux cônes partis du point A éprouvent dans l'œil une convergence telle qu'au lieu de tomber en arrière, ou en avant de la rétine, ils correspondent précisément à cette membrane par leurs sommets réunis.
La distance qu'il faut donner à l'objet pour qu'il soit vu simple à Taide du diaphragme à deux ouvertures, dépend, comme on le con-
s La prarre que les choses se passent ainsi, c'est que si, ou moment détobnrva» Um, «H firse TMirerture de droite du diapbragflM, c'est Vima^ de gauclMr af qal djaparalt àam Veipérience représeulée figure 135; tandis qat, daas l'expérienoe ra« ffféaeatéa fignre 134^ c'est l'image de droite a qui disparall» quand on fenpie l'oufirlara de droite.
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çoiiy da degré de convergence des milieux transparents de la les* tille oculaire , et elle varie comme elle. Si doue on monte le diaphragme à deux ouvertures sur un châssis; si on fixe perpendiculairement un fil sur une lame de verre dépoli ^ et si on àisptm le châssis et la lame de verre sur un axe commun et gradoé, de manière à pouvoir les rapprocher ou les éloigner l'un de raotre, an moyen d'un mouvement de vis, on a ainsi un instrument auquel oo a donné le nom (Toptomètre. A l'aide de cet instrument, on peut mesurer la limite de la vision distincte, calculer avec une grande précision la direction des rayons lumineux dans l'œil, et vérifier m grand nombre de problèmes d'optique.
M. Ruete a proposé de remplacer les lunettes par Toptomètre, dans les diverses épreuves dans lesquelles on se propose de vérifo si la myopie est ou n'est pas simulée.
L*liiipreaston « lien sur Im réUae* — 9s pvBCtaHA mtMmm — Après avoir passé en revue les phénomènes physiques de la vtsioo, et analysé les conditions nécessaires à la formation des images, fl nous reste à exposer le rôle que jouent la rétine et le nerf optique, relativement à Fimpression et à la transmission de la lumière.
Et d'abord, sur quelle partie de Tœil se fait l'impression de la tomière? La rétine est-elle la membrane sensitive chargée de reeeToir cette impression? Aujourd'hui cela ne fait plus question. Lastroetiffe nerveuse de cette membrane, sa continuité avec le nerf optique, et, par le nerf optique , avec l'encéphale ; la présence constante dTan nerf spécial, et de son expansion sensitive, dans tout organe de seos, ne permettent pas le doute à cet égard.
A une autre époque, un physicien célèbre, Mariette, et un physiologiste distingué, Lecat, émirent des doutes sur le rôle de k rétiae, et transportèrent à la choroïde la faculté de l'impression. Celle opinion reposait sur les arguments suivants : 1* une expérience, fait* pour la première fois par Mariette, prouverait que la partie centrais de la rétine , celle qui correspond à l'insertion du nerf optique, sst insensible ; 2° le seul point du fond de l'œil où la sensation de la lumière ferait défaut est le seul où la choroïde manque (1^ choroâis est percée en ce point pour laisser passer le nerf optique); 3* la demitransparence de la rétine laisse pénétrer les rayons lumineoxitrsvers son épaisseur jusqu'à la choroïde ; 4» un certain nombre de physiologistes d'alors plaçaient le siège de la sensibilité dans hpi^
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ly et ils croyaient avoir démontré la continuité de la] choroïde la pie-mère cérébrale.
expérience de Mariette consiste à tracer, à la même hauteur et centimètres de distance , deux cercles ^ blancs de 3 centimètres yon, sor un tableau noir. On se place ensuite en face du tableau, irmant Foeil gauche, ouûxe le cercle du côté gauche avecrœil : on voit ainsi , non-seulement le cercle que Ton fixe, mais encelui qui est placé à côté ; mais si on s'éloigne peu à peu du au, il arrive un point où on n'a plus que la sensation d'un seul e, le cercle du côté gauche,sur lequel la vue est fixée ; le cercle a disparu. Or, le point où on ne voit plus qu'une seule image récisément celui qui correspond à la projection des rayons de . qui a disparu sur la partie de la rétine qui donne insertion au optique. Ce qui le prouve, c'est qu'en s'éloignant de nouveau, $ion des deux objets reparaît, à mesure que le foyer des images ge de place sur la rétine.
tte insensibilité de la rétine dans le punclum cœcum osi loin d'être lue, comme l'expérience précédente tendrait à le faire supposer, nsibilité visuelle est obscure en ce point, mais elle existe encore, m effet , on substitue un corps en ignition à celle des deux :es qui disparaît, il n'est plus possible de transformer la sensation leux objets en une seule. Un corps vivement éclairé impres- 16 donc encore la portion la moins sensible de la rétine. I peut concevoir pourquoi la rétine présente au punctum cœcum sensibilité obtuse. Les rayons lumineux qui tombent en ce point )rsent, conune d'ailleurs sur toute l'étendue de la rétine , les ents nerveux semi-transparents sur lesqueb ils exercent leur ao- , ; mais la rétine n'étant point doublée en ce point par la choroïde m pigment, la lumière n'est point annulée après avoir produit iffet utile; elle est, en partie, renvoyée par réflexion au travers de dmbrane qu'elle vient de traverser, et il en résulte une confusion luit à la formation de l'image en ce point. Voilà, sans doute, pourrinsertion du nerf optique sur l'œil ne se fait point dans l'axe )l , mais sur les côtés , de manière à ce que le siège des images ïrresponde point en même temps sur cette môme portion des deux es , dans les conditipns ordinaires de la vision. (Voy. § 293.) iDS les conditions ordinaires de la vision, une petite quantité des
lovs disons deux cercles, et non pas deux circonférences. Ce qu'il y t de mieux, de découper deux cercles de papier et de les colier sur un tableau ou sur un noir.
7M uvBE II. roNcncms db relation.
rtypns lumineux qui entrent par la pupille pour gagner la rWw sont réfléchis par les ombres transparentes de Ta^U. (Yoy. § 379.)
Une partie des rayons réfléchis tQOibent sur la face poslérienre d^ riri3 (sur Vuvée) ou ils sont annulés, une autre partie eal reportée a|X dpbors par Touverture pupjllaire elle-mâme. Celte proportÎM de l^^>ière réfléchie au dehqrs est trop peu considérable daas lei conditions ordinaire^ pour que nou9 puisons, à soa aide , prendra connaissance des parties profondes de Vœil ; d'autant pl|is qoeTelh servateur, en se plaçant devant l'cnil qu'il exanune, empAcbe celiM d'être suffisamment flairé.
Pif. itft.
XmtM^mÀ
Mais si à Taide d'un miroir convenablement éclairé on concentrerez l'œil une grande quantité de lumière, et si l'observateur se place de telle manière, que n'étant point sur le trajet des rayons lumineuiqoi se dirigent vers Tœil qu'il observe, il se trouve cependant sur le trajet des rayons lumineux réfléchis par l'œil, il peut ainsi apercevoir le fond de cet organe. L'observateur peut en outre amplifier l'image dû fond de Tœil à l'aide d'un jeu de lentilles placé en arrière du trou central du miroir, par lequel il observe, etapercevoirainsi le réseau sanguin de la rétine (c'est-à-dire les ramifications de l'artère et de la veinecentralede la rétine). Quand l'œil en observation est très-fortement éclair* par le miroir {ophthalvioscope), on i>eut môme distinguer le point qiu correspond à l'entrée du nerf optique dans Tœil (punctum Cffcom' dans ce point, la rétine dépourvue de pigment à sa face poslérieun*. se distingue des parties voisines par une apparence plus éclairée.
MM. Helmhoitz , Ructe , Donders, Coccius, FoUin , Meyeislein. etc., etc., ont proposé des ophlhalmoscopas qui difTèrent Icsuasdes
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par leur construction , mais qui reposent tous s|ir le principe us venons d'établir. l*a figure 135 représente rophthaliqoscope . Follin a fait construire d'après les données de M. Coccios 3 plus commode dans Tapplication.
§ 288. ure de rimpresslon visuelle. — ¥lslon snbJeeUTf . — La
de l'impression causée sur la rétine par la lumière pst comlent inconnue. On peut Tenvisager toutefois comme un ement moléculaire , en rapport avec les ondulations de 1^ e. Cet ébranlement sut generis , déterminé dans la rétine par ière , peut être mis en jeu autrement que par son excitant 1^ c'est-à-dire qu'on peut imprimera la rétine, au travers des ranes et des milieux transparents de Fœil , des ébranlements ues, qui se traduisent par des sensations subjectives de lumière, en se plaçant dans une obscurité complète^ et en comprimant ent le globe oculaire d'avant en arrière ou sur les côtés, on )it des lueurs plus ou moins intenses, ou des figures lumineuses ^erses formes. 11 arrive souvent aussi que , lorsqu'on tourne lement les yeux dans l'obscurité, et par un mouvement forcé, t apparaître un grand arc lumineux , qui disparaît à l'instant. les efforts qui ont pour conséquence Pafflux du sang vers Ifi e réseau sanguin de la rétine agit par compression sur la n nerveuse de la membrane et détermine la sensation 4'&f bons lumineuses. Ces images lumineuses constituent une des BS de la spécialité d'action des nerfs des organes des sens. Quel )it l'excitant à l'aide duquel on cherche à réveiller la sensibilité lerf de sens, celui-ci répond par la sensation qui lui est propre. le phénomène particulier dont nous parlons , la sensibilité de ne (expansion du nerf optique) se trouve mise en jeu par com- 3n mécanique.
ude des sensations subjectives de lumière offre un grand intérêt, is aurons occasion d'y revenir plus loin y dans la discussion de 18 points encore controversés de la vision. Pour le moment . seulement que la tache lumineuse qui apparaît dans l'œil con^a une forme analogue à celle du corps comprimant. Si l'on *ime l'œil avec la pulpe du doigt , la tache lumineuse , ou le iène ■, a la forme d'une sorte de croissant ; l'extrémité du doigt «t ainsi que M. Serres, d'Uzës» désigne les images luroineutei 8ub|ectives. et a lait dernièrement sur ce st^et un livre rempli d'expérieBMs et de eonti- Dt ingénieuses. (Voyez la bibliographie du chapitre Vision^ page 791.)
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appliquée à plat sur un des points de la circonférence du globe ocalaire agit, en effet, principalement suivant la courbe parabolique qui le termine. Si Ton comprime Tœil avec Textrémité arrondie d^m crayon, la tache lumineuse est arrondie ; si Ton taille en carré Fei* trémité du crayon, la tache lumineuse est carrée ; si Ton taille cette extrémité en triangle, la tache est /rtan^ti/aire. Les sensations lld|/(^ iives de la rétine ne donnent donc pas seulement la sensation de lumière, elles fournissent encore des image» lumineuses subordotuéei à la forme de Texcitant. Pour reproduire ces diverses expérieiiees,il faut avoir soin de ne comprimer le globe oculaire que très-modMment. Une compression violente détermine , il est vrai , des tidui lumineuses d'un grand éclat, mais comme cette compression séleid par irradiation à toutes les parties de la rétine , celle-ci, élNranlées masse> donne des effets généraux qui masquent le phénomène.
Dwpée de l'Impression et de la twm— lssi#a« — La hlSliiie n'agit point d'une manière instantanée sur Torgane de la visoB. L'ébranlement de la rétine a une certaine durée; une f ois ébnuiée, elle ne revient à son état de repos qu'après un laps de temps qm ^ loin d'être inappréciable. En second lieu , lorsque la lumière t ébranlé la rétine, l'impression reçue par celle-ci a besoin, pour être transmise au sensorium , d'un espace de temps qu'on peut détenniner. Il peut arriver, par conséquent : 1® que nous ayons encore ta sensation d'un objet , alors que celui-ci a cessé d'impressioonerta rétine ; 2° que l'objet qui a impressionné la rétine disparaisse, araot môme que la sensation ne soit perçue.
La durée de l'impression et celle de la transmission donneot naissance à un certain nombre d'illusions d'optique. Lorsqae noos imprimons à un corps incandescent un mouvement rapide de foti* tion , il semble que nous avons devant les yeux une drconfifCBce continue; lorsqu'une fusée volante s'élance dans les airs, elle aeobta conduire à sa suite une longue traînée de feu ; lorsqu'une voitœ* meut avec une grande rapidité, les jantes qui réunissent la ciicos* f érence des roues avec les moyeux disparaissent ; lorsque <*•* cordes vibrantes résonnent , elles paraissent amplifiées à leur pal* moyenne. Evidemment , dans tous ces cas, l'illusion dépend de ^ persistance des impressions, alors que, par son mouvement de tra^**" lation, l'objet vient successivement impressionner de nouvelles p^ ties de la rétine.
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De mAme, nous attribuons à l'éclair qui déchire la nue une durée qu'il n*a pas réellement ; et, de plus y comme la lueur do Téclair est instantanée» et que la sensation visuelle ne Test pas, il s'ensuit qu'au moment où nous le voyons, il a déjà disparu, etc.
La durée des impressions de la rétine a été mesurée par divers observateurs. On peut Pévaluer en moyenne à 1/3 de seconde.
n est un petit appareil des cabinets de physique , connu sous le nom de phénakistotcope (ou phantasmascope), qui traduit d'une manière saisissante là persistance et la dur^e des impressions de la rétine. n consiste en un disque sur les points voisins de la circonférence duquel on a quinze ou vingt fois figuré un homme ou un animal , pris aux divers moments successifs de la course ou du saut. Lorsqu'on imprime à ce disque un mouvement rapide de rotation (lorsqu'il décrit une circonférence entière au moins de 1/3 de seconde], et qu'on regarde dans une glace, au travers d'ouvertures multiples disposées sur le disque, l'homme ou l'animal semblent courir ou sauter. En effet, au moment où chaque représentation figurée vient frapper la rétine , l'impression de celles qui la précèdent n'est pas éteinte.
Lorsqu'un corps opaque, mû par un mouvement rapide de translation, parcourt un espace égal à son diamètre, en un temps moindre que celui de la durée de Timpression de la rétine y il échappe complètement à la vue. Remarquez d'abord que, quelque rapide que soit la course d'un corps lumineux , jamais il ne passe inaperçu. Si une balle , si un boulet lancés par une arme à feu ne peuvent pas être vus, c'est précisément parce que ce sont des corps opaques^ En effet , l'impression qu'un corps opaque détermine sur la rétine est, relativement à la ligne atmosphérique qu'il parcourt, une privation de lumière. Or, en un endroit quelconque de son trajet^ la sensation de la portion de l'espace éclairé que parcourt le corps persiste sur la rétine pendant le temps qu'emploie ce corps à franchir un espace égal à son propre diamètre. Par conséquent, la sensation de l'espace éclairée n'éprouve point d'intermittences , elle persiste sur tous les points du trajet que parcourt le corps, et celui-ci passe inaperçu : telle est la raison pour laquelle nous ne voyons pas une balle de fusil ou un boulet de canon , lorsqu'ils sont dans toute la rapidité de leur course.
MaiMMioBs de» objets Tisibies. — Pour ôtre visibles, les objets doivent avoir une certaine dimension. Lorsque ces dimensions sont
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ti^p faibles, les objets cessent d'être perceptibles à Tœil ; iû ne peutent plus être vus qu'à Taide dinstrumentè grossissants. QnelqM considéi-able que soit le volume d'un corps , il y a pareillement <iit détails de structure qui échappeni à l'œil ^ et ({tie peut sëttl wm révéler le microscope.
Pourquoi y a-l-il des objets qui se dérobent à notre vue? Est-éè (jtie tous les corps, quelque petits que nous puissions les imaginer, ne rayonneùt pas de toutes parts dans Tespac^ la lumière qil'ib r^ çoivent? Est-ce que ces rayons ne traversent pas les milieux transpirents de l'œil et ne viennent pas peindre sur Id tétine Timage de ees corps? Certainement tous ces phénonlbûes ont lieu, et cependnl nous n'avons pas la notion de ces objets, n y a donc des images qd se peignent sur la rétine et qui ne Timpressionnent point. Yoiei à quoi tient ce t)hén()mènej
La rétine^ comme toutes 1^ membranes et tous les tissus, est constituée par des éléments anatomiqnes qui, pour être très-petits, n'n ont pas moins des dimensions finies et mesurables; Les éléments de la rétine (j'entends les éléments essentiels, car il entre aussi du» sa composition des vaisseaux capillaires et un tissu cellulaire unissant, etc.) sont les mêmes que les éléments du nerf optique dont elle est Tépanouissement. Elle est constituée par des fibres nerveosv. qui ont chez l'homme 0,003 millimètres de diamètre. Or, chacoM de ces fibres ne transmet et ne peut transmettre à Teneéphil^ qu'une seule impression en même temps. Il s'ensuit que» lorsque deux points A et B (voy. fig. 136), d'un objet sont assee rapproché» Fi^. i3«. l'un de l'autre pour que ranfte
opposé par le sommet qu il»»ostendent sur la rétine soit nlewiré par une distance aA, moindre de 0»»,003, ces deux points A et B cesseront d'être visibles sépirfment ; ils tomberont tous les dens A sur une même fibre nerreusepri-
^ mitive, et no donneront lieu qu'*
une impression mixte. On comprend qu'à pla«8 forte raisouf tous les points de l'objet compris entre A et B ne pourront pas être ras. D en est de m^îme des corps qui, dans leur totalité, occupent dans Y^ pace des dimensions telles, que les rayons émanés des points lesplû* extrêmes de leur tliamètre do figure ne mesurent sur la rétine (p^ des distances moindres de 0"™,003.
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tons par un etemple ces données anatontiqués. Nous Àvbns 81 limite la plus rapprochée db la vision distincte était , en , de 2 décimètres (voy; § 286) ; quelle dimension doit avoir placé à cette distailce pour ôtre visible ? Evidemment Une n telle que la distance qui sépare ses deut points les (lluft , dans rimage peinte sur la rétine, ne sbil pas inférieure à Dans la flg;ure 136^ la ligne Aa et la ligne fid représeiltent rayons des cônes de lumière qui^ partant des points A et B) it en 0 ati centre optique de l'œili et vdnt tomber ôulr la réigle boa et Tanglc BoA sont égaUx^ car ils sont opposés par st. La distance du centre optique de Tœil à la rétine est coii* est d'environ 13 mill.) ; le calcul est facile. Le triangle 6a« au triangle BoA comme 13millitn. (distance de la rétine mb I optique o) est à 2 décimètres (distance de Tobjet au centra ). Or, si Tangle bod a pour mesure sur la rétine 0"""j003, oA aura pour mesure, en ABj 0'»",05 (c'est-à-^dire l/26« de ^). Kexpérience directe prouve également que les corps qui 0"»«»,05 sont placés à la limite extrême de la vision, e deux points lumineux, pris sur uti objets sont situés à uii0 moindre que 0'"''^05^ Timpressiôn produits sur la rétibe te, il en résulte que, si Tim des points lumineux est coloré on et l'autre point coloré d'une autre façon^ nous n'avotis Qsation produite par le mélange des deUx couleurs. Deux ts diversement colorées et mélangées^ après avoir été rém état de division tel que les molécules colorées aient 0°*",05 de diamètre ne donnent que l'impression de la eou- Itant du mélange^ alors même que chaque particule a con^ caractère propre. C'est ainsi que, grâce aux propriétés de , nous pouvons , avec les sept couleurs primitives réduites 3 impalpable, réaliser par des mélanges la série indéflnie irs composées.
ne droite avee des Images resTeméeii. — ^ L'une dosCOU-
de la construction optique de Tœilj c'est que les images
sont renversées sur la rétine. (Voy. les figures 113, 121,
c'est un phénomène qui n'a pas peu embarrassé les phy-
; et les philosophes que de savoir pourquoi nous voyons les
nts , quoique leur imafîe se peint renversée au fond do
Buffon à prétendu que, primitivement, nous voyons les objets renversés, et que le toucher et Thabitude peuvent seuls nous faire acquérir les connaissances nécessaires pour rectifier cette erreur. Cett» explication a été donnée aussi par^Lecat; mais aucun fait ne proofe qu'il en soit ainsi. Cheselden a rapporté dans les rroiuoc/abiif ;iiiibiophiques Tobservation très-intéressante d*un aveugle-né qui reeour vra la vue, et il n'a point remarqué dans son jeune opéré pe prétendu redressement des images.
M. Millier, reproduisant Tancienne opinion de Berkeley, soutient que, puisque nous voyons tout renversé, nous n'avons pas besoii d'une explication de la vision droite. Bien, avait dit Berkelqr, ne peut être renversé quand rien n'est droit, car les deux idées n'exi^ tent que par opposition. M. Millier, et d'autres avec lui, seiofll laissé entraîner, à leur insu, dans le monde idéal de Berkdej, et ils ont oublié que, pour Pévôque de Cloyne y les objets visibles ne sont pas extérieurs, quils n'ont ni figure, ni position, ni étendue. Pour nous, qui vivons dans le monde des réalités, nous pensons qne les objets existent^ qu'ils ne sont pas une simple modalité de notre être, et qu'il y a une parfaite ressemblance entre Pétendue, la figure et la position des corps, révélés par la vue, et les mômes qualiiésdes corps perçus par le toucher. Lorsque nous disons qu'un objet est dirigé d'une certaine façon par rapport à l'horizon, ce n'est pas seolement parce que la vue nous le montre tel, mais encore parce qne nous savons et que nous pouvons constater, à l'aide du toucher et les yeux fermés, que l'objet en question présente, avec notre corps, exactement les mêmes relations. D'un autre c6té, nous savons anasti à n'en pas douter, que la représentation de cet objet, qui affecte avec notre corps une position déterminée, se trouve disposée sur le rétine dans une situation précisément inverse. H nous est donné, en effet, dans nos expériences, de voir directement cette image impimée sur la rétine. (Voy. fig. 122, page 724.) A moins de récuser le témoignage du toucher, et de prétendre qu'il ne nous donne que des notions fausses sur la position des objets, il est impossible de se soustraire à cette double évidence.
Lorsqu'on demande pourquoi nous voyons les objets droits et non renversés , n'est-ce pas comme si Ton demandait pourquoi nous voyons les objets tels qu'ils sont réellement, et non tels que leurs images se peignent sur la rétine? telle est, en effet, la véritable question.
L'image que Tobjet détermine sur la rétine, telle que nousl'aper-
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eTom sur on œil disséqué, ne représente que les divers points de I rétine impressionnés par la lumière. Ce n'est point la rétine elleaèrne, et comme étendue figurée, que nous percevons dans la vision, iàs plus que ce ne sont les modifications de la membrane pituitaire [ue nous sentons dans Todorat, pas plus que ce ne sont les modifî* Ations de la membrane auditive que nous entendons. C'est la luniera que nous voyons, c'est l'odeur que nous sentons, c'est le son {ue nous entendons. De môme, ce que nous sentons dans le toucher, ce sont les objets extérieurs qui mettent enjeu la sensibilité. S'il en était autrement, les organes des sens ne seraient point disposés pour leur fin providentielle ; nous ne saurions acquérir la cerlitude du monde extérieur, et la vie ne serait qu'un rêve perpétuel. Le son, le choc, la lumière, laissent dans l'esprit une idée d'extériorité que rien ne peut dominer, et jamais un homme de sens commun ne prendra pour de simples modalités de son être les effets que ces agents déterminent en lui.
La tendance naturelle , invincible , à reporter à leur véritable ioarce, et non sur le point de l'organisme où ils exercent leur impression, les agents qui mettent en jeu les organes des sens, est si puissante, que lorsque, par hasard, ces organes entrent en action en l'absence de leurs excitants naturels et par suite d'une cause anor- Qiiale (hallucinations, songes), nous rapportons au dehors de nous les impressions quils transmettent au sensorium.
L'impression ime fois produite, la rétine transmet à Pencéphale a notion de la direction des rayons lumineux qui viennent frapper chacune de ses parties élémentaires. L'impression du rayon de lukûire a lieu, en effet, grâce à la demi-transparence de la rétine^ Uds toute l'épaisseur de cette membrane, depuis la face postérieure lu corps vitré jusqu'à la choroïde enduite de son pigment. L'impres- KioQ n*a pas lieu, par conséquent, sur une surface [mathématique. Quoique la rétine soit très-mince, l'impression se fait suivant une Igné qui traverse l'épaisseur de cette membrane, et qui indique la tétction linéaire du rayon de lumière. C'est dans cette direction tu'est rapporté chaque rayon lumineux qui frappe la rétine. C'est linsi que nous voyons les objets tels qu'ils sont réellement, c'est-à- Ure tels que le toucher nous les montre par rapport aux parties de ^«Ire corps. En un mot , les objets sont vus droits , parce que nous Hiyons chacun de leurs points suivant la projection des rayons lumi" ^€ux qui impressionnent la rétine *.
* Dut la vision noos rapportons toujours la position d'un corps (et par consé-
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Votei une ëxt>eri6ncë bien ^iii($lë» t|tii pi^litë de là inanîëfë la (iltL^ éridente (|ue là rétine ne transmet paft ati seiisoritiill Vimnge teU« qu'il nous est dotiti6, dans nos expériences^ de la toi^ imprimée sn^ elle^ mais qu'elle nous donne la tititioti de Voêjet M-mO/ht. Fiin pendant longtemps, et jusqu'à la fâtigùè) Uh cbrjis sbmbre, se défichant sur Un fond éclairé^ Un Clodhër) p4r eieiliplë, sur un ciel lumineux ; puisi (ërmet lès yeux et pldcef-Tous dans l'obscurité : Timage du clocher persistera dans lés yeiit fermés, petidânt unemînnto au moins^ et dontic^ra HeU à ditèrS phënotnèUeA (toy. § 295); mtls ce qu'il nous Importe de remarquer en cë moment, c'est qu'alois que les yeux sont fermés, l'image dtl ddcher se présente exademmt dans les mômës rapports avec notre coi'ps que lorsque les yeux étaiol ouverts. Ahisi^ le sommet du clbcher est toiijours en haut et sa 1»m en bas-. L'ébranlement de la rétine qui^ en Vtibunce de tobf'et, peràiB seul en ce moment pour nous en donner lldéé, cet ébranlement n>«t pas perçu à Tétat d'image peinte sur la rétine. S'il en était ainsi, à l'instant même où nous fermons les yeux, le clocher devrait mms paraître renversé j car c'est de cette maiiière que son image est peintf au fend de l'œil.
klëlà Tfië nîiikpie àvee te« deux jen.^Axè 6pti^iie.»ABfl««r*
ti^tke. — Comment se fait-il que les objets nous paraissent simples, alors qu'ils détermirlent deux itilagès correspondantes à chacun des ycUxt Comme on voit à peu ptès aussi bien tih objet arec un seul œil qu'avec le secours des deux yeux, bn a petiséque, danslansion, il n'y avait jamais qu'un seul oeil (Jùi agissait à la fois. Celle explication, proposée par Gassendi et développée par Gall, s'appdie sur (les faits qui ne manquent pas d'Une certaine valeUr. Il est poatif qu'il y a des individus dont là portée des yeux est fort inégale, elqw se servent alternativement, et sans s'eti rendre compte, delHinou* l'autre œil pour distinguer des objets situés à des distances vari<». Il est certain également que les individus affectés de strabisme k voient les objets qu'avec un seul œil , tantôt l'un , tantôt l'antre, *< que, lorsqu'ils cherchent à embrasser le même objet avec les deux yeux, celui-ci devient double. Mais ce ne sont là que des faits po^ ticuliers qui n'embrassent pas l'ensemble des phénomènes.
quent la position des diverses parties d'un ménw corps) sur la projecUoD des nyo«» qui viennent frapper la rétine. C'est en vertu du rot'me principe qu'un pri»aer^ au-devant de l'œil élevé ou abaisse les objets que nous régnions au travcnd^ ^ masse transparente.
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n esl ûti ftit Incontestable^ c'ëét qtie^ (idili' ^e Id Viiibh éiifi^lë s'accomplisse , il faut que lëS yëiix soient dlHgés dé telle fàÇèn qiiê leurs axes optiques AC, BC (voy. fig. 137) , convergent vers Tobjet , et se réunissent sur lui en C. D faut, en d'autres termes, que le sommet de Fangle optique ACB soit sur le corps observé ^ Lorsque ces conditions ne sont pas remplies^ Tobjet devient double. La diplopie (ou vue double) des strabiques ne tietit pas à une autre cause. On peut constater la vérité de ce fait f ^i* quelques eipériendes bien simples.
Tandis que vous fixez un objet, déplacez l'un des yeux et changez son axe optique en appuyant avec la ptllpe du doigt sur le globe de Toeil. A l'instant môme l'objet devient double; le sommet de Tangle optique n'est plus à l'objet , et chacun des yeux transmet à ' Tencéphale uhe impression séparée.
Fig. 187.
81 fMs cdnsëtrei Ûàn^ le champ de là Vision Un bbjel iliédiaci'è- IMM éloigné, tout en dirigëatit vos fegai'ds d'uiié tilanifei'e plUs (n-é--' tise sur un objet intermédiaire plus rapproché, l'objet le plus éloigné devient double. Réciproquement, si vous fixez l'objet le plus éloigné, toalen conservant l'objet intermédiaire dans le champ de la vision, l'olyet intermédiaire devient double. Dans le premier cas, comme dans le second , l'objet qui devient double a cessé d'être aU sommet de Fangle optique >.
Autre exemple très-saisissant. Prenez un crayon un peu long ; appliquez Tune des extrémités du crayon entre les deux yeux, à
1 Oa désigne sdat le nota à'angle optique l'angle AGB formé par les axes optiques 4t i*«il dirigés fers un inénie point. Le sommet de l'angle optique est donc toujours k Toljet; il varie avec la distance de l'oiijet. Il ne faut pas confondre Vangle optique ivee Ytu^glê visuel (toy. g 298.)
* Cet «^rienètt sont surtout faciles à reproduire k l'aide de eoi^s de peUtès dit : avee an crayon, ptr exemple, placé debovt sar ane table.
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la racine du nez ; maintenez-le dans la direction horizontale à Taide de la pulpe du doigt (yoy. fig. 138); puis fixez successivement,!
Fig. lit.
Taide des deux yeux, des points divers de la longueur du creyoD. La partie du crayon située au delà de Tintersection des deux axes optiques deviendra double , et , suivant que vous regarderez les points a, &, c, d, vous obtiendrez les apparences 1,2, 3, 4; en d'autres termes, à partir du point qu'on fixe, le crayon semble se bifurquer, et on peut faire, pour ainsi dire, voyager la bifurcation à tolonté, en changeant successivement le sommet de Tangle optique. La direction des axes optiques de chacun des yeux a une inflatjnce telle dans le phénomène de la vision simple, qu'on peut, à Texemple de M. Wheatstone, transformer en une seule la sensation des deux images produites dans chacun des yeux par des objets semblables. D suffit, pour cela, de placer devant les yeux deux cylindres creux, A et B (voy. fig. 139) et de les diriger au-devant de deux corps sem-
Fig. IM.
blables, a, b (deux petites sphères, par exemple), de telle façon que l'angle que formeraient ces cy Undres, si onprolongeait leur direction, tomberait au delà des deux objets, en c, par exemple. On n a plus alors que la sensation d'un seul objet, et cet objet est rapporté au point de rencontre des deux axes optiques, en c.
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loe des poioto ideott^ues*^- Pour que la vision simple à Taide des deux yeux ait lieu, il est donc indispensable que les axes optiques de chacun des yeux soient inclinés d^une quantité déterminée par rapport à un plan vertical placé entre Tun et Tautre ; ou, ce qui revient au même, il faut que les images soient reçues sur des points identiques des deux rétines. Il y a , en effet , dans chaque rétine» des points déterminés qui ne transmettent au sensorium qu'une seule et môme impression, alors qu'ils agissent ensemble. Quand d'autres points des deux rétines entrent simultanément enjeu, ils transmettent au sensorium des impressions isolées^ et la vue est double.
Quels sont les points identiques des deux rétines? Il est facile de les déterminer par une construction géométrique très-simple, en tenant compte des mouvements des axes oculaires dans la vision des objets diversement situés par rapport à l'observateur. Pour la vision des objets placés en haut ou en bas de l'horizon visuel , le mouvement des yeux étant symétrique, les points identiques sont également symétriques, et se correspondent, en haut et en bas, sur chacune des deux rétines ; mais pour la vision des objets situés à gauche ou à droite de l'observateur, il n'en est plus de même : tandis que l'un des yeux se dirige en dedans, l'autre se dirige en dehors. Il en résulte que c'est la partie interne d'une rétine qui correspond à la partie externe de l'autre, et réciproquement. En d'autres termes, si Ton détachait les deux yeux et si l'on Fig. ho. superposait les deux rétines sans changer leur position normale , les points identiques seraient mathématiquement en contact les uns avec les autres.
La figure 140 peut donner une idée de 1 a distribution des points identiques des rétines : ces points correspondent dans les deux yeux aux lettres de même valeur.
Deux points identiques y pris sur les rétines, sont donc ceux qui correspondent à un angle optique déterminé. Soit un objet situé en un certain point C (voy. ilg. 141), et fixé par les deux yeux 6 et D ;
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cet objet impressionne les deux rétines en a et a'; les deux points a et a' sont des points identiques. Si les yeux fixaient le point D, Ips pQi^^ id^^tiq^e8 mj^^ni ea ^l^';^ les ypi» p^wt le prâi E,
F||. Ml,
les points identiques des deux rétines seraient en c et c\ Oo Toit également, par l'inspection de la figure, que, quand les yeux passent *lf la position ûCa* à la position 6D6*, c'est-à-dire quand les yeux se dirigent à droite vers le point D, c'est la partie externe de U rétine de Tœil gauche, et la partie interne de la rétine de Tœil droit q;aise trouvent impressionnées. De même, quand les yeux passent de U position aU à la position cEc\ c'est la portion interne de Vœil gattcbe et la portion externe de Tœil droit qui entrent en jeu.
Les sensations subjectives de vision (voy. § 288) sont parfaiteineot en harmonie avec la doctrine des points identiques. En effet, si Von presse les deux yeux en même temps en dehors^ ou en même teop en dedans, on donne naissance à deux images lumineuses distindtf et assez éloignées Tune de l'autre ; mais si Ton presse en même teop Fun des deux yeux à ïangle externe et l'autre à Vangk interne^ l» deux images paraissent, en quelque sorte, sauter Tune sur l'autre
et ^f^if i|t 4 S0 s^perppser. La fi^aj^q 4^^ 4biuf I§php8 )uipif^p))i^e9 n'est pas toi^yours coipplète, et elles 4ébor4e|)| soHve^^t Tuiie sur Tautr^y parce qu'i| est difficile 4e comprimer ei^ct^f^^amt di)s p^fti^s ideqtique^ des deui: rétine^. Qo pei^t, c^pendïfît, pjf^ t^tgnaagt, af-r river ^ fppdre l6§ 4eii:!P images lurqineuse^ fiji ^pe S0ul0.
Maintepant 09 se 4e|n«tp4^ nfiti^reH^fi^fint cpp^mept \\ se fait que les impressiqas prp4Rit^? si^r Çp^^f^i^^ points 4q )^ rétine, ^\\s poifits identiques, n^ \Jf^n^^ie^^^\ à J'pnpépjij^le qu'une spHlp IpaerfiçsiçiR?
C'est là, il faut l'aTouer, un phénomène au delà duquel nous ne pouvons remonter, et qui a sa cause dans les propriétés mêmes du système nerveux. Ce qu'on peut dire de plus vraisemblable, c'est que les points identiques des deux rétipes correspondent à un môme côté de l'encéphale ; l'entre-croisement partiel des nerfs optiques dans le chiasma permet tout au moins de le supposer. La figure 142 montre conament on peut se représenter la part qi^e prepd chaque nerf optique à la constitution des deux rétines. Si chaque nerf optique fournit à la fois le segment interne d'une rétine et le segment externe de Tautre rétine, on conçoit que les points identiques cqrrespondent à up môme nerf optique, par conséquent à un môme côté de Tenoéphale.
Cette distribution du nerf optique , en quelaue sorte en pqrtie double, n'est pas, au reste, une simple supposition, {.'an^tqpiie a débrouillé en partie la disposition des éléments nerveux éinxïs le
chiasma , et la pathologie a parfois donné des preuyes à Pappoi. Il est une altération de la vue, singulière et rare, qu'on nomme hémiopie ou amorosis dimidiata. Cette altération de la vue, obserfée chez des personnes atteintes d'hypocondrie ou de quelque autre affection nerveuse, consiste en ce que les objets paraissent comme coupés par moitié. Les individus atteints d'hémiopîe ne voient phs que la moitié gauche ou la moitié droite des objets. Tout se ptne, dans cette paralysie de la rétine, exactement comme si les points identiques de chaque rétine étaient frappés de paralysie dans les segments qui correspondent à un même nerf optique J
Bu «téréo«eope« —De la tIaIoii de« objets it trois ilsifiiisi.
— M. Weathstone, dans le but de déterminer les conditions deUfoe simple avec les deux yeux, a fait im grand nombre d'expériences, et imaginé un appareil très-ingénieux aujourd'hui dans toutes les mains, nous voulons parler du stéréoscope. Cet instrument pentaroir des formes très-diverses : la figure 143 représente une des plos simples. On fait aujourd'hui des stéréoscopes à dimensions réduites et qui ressemblent à des lunettes de spectacle. Le stéréoscope, tel qne M. Weathstone Ta d'abord construit, est composé de deux miroir
A, itèrèoMope.
B, le même st«rèowop«, donl U ptrol ■■tèrlMiN mn ctt Mlerèt, pMr mnitm m
dispotliion iDtèrienre.
a, b, miroirs rèanlc par na «ofle ulllanl.
e, aoKle saiilant formé par It reonion im mlroln a •! 6. d, e, écrans sur lesquels on applique les Imafes.
plans ûô, réunis par un angle saillant en c et formant ensemble on angle de 90 degrés. De chaque côté des glaces ab sont disposés dew plans rf, e, angulairement placés. Ces plans, garnis d'une coofae, sont destinés à recevoir les représentations graphiques qui doÎTent se réfléchir dans la glace correspondante. L'observateur se place* côté de l'angle saillant formé par la rencontre des deux miroifs» «*
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clique ses yeux sur les deux ouvertures m n, placées à une disce telle, qu'il puisse recevoir dans chacun de ses yeux Timage roduite par chaque miroir.
.a construction du stéréoscope a été simplifiée. Les miroirs ont été primés; ils étaient tout à fait inutiles. Le stéréoscope, aujourd'hui épandu, consiste simplement en une botte de bois, au fond de lelle on place (sur le môme plan] les deux images avec un écartent tel que chacune puisse se peindre isolément dans Tœil respondant; chaque œil est dirigé vers Timage placée de son \ par deux ouvertures disposées comme elles le sont en m n. (Yoy. 143.)
.orsque deux images placées au foyer du stéréoscope sont tout à semblables, soient deux carrés, par exemple, ou deux triangles ux ; comme, d'une part, la distance de chaque rétine à Tobjet égale; comme, d'autre part, Tinclinaison de chaque globe ocu- B est égale aussi, les points identiques ou homologues des deux nés entrent en jeu, et Timâge parait simple. Elle se trouve située K>int de jonction des deux axes optiques, exactement comme dans périence représentée dans la figure 139, page 764. i, au lieu de deux figures semblables^ on place dans le stéréoscope leux projections différentes d'un solide (telles qu'elles seraient s par chacun des deux yeux isolément^ en supposant le solide ïé au point de jonction des axes oculaires), l'observateur n'aura iement que la notion d'une seule image, et cette image fera naître ui la sensation d'un corps solide, c'est-à-dire la sensation du re- : l'illusion sera complète. Au lieu d'être des figures géométri- 3, les deux représentations , peintes ou dessinées, peuvent être toute autre nature. Elles peuvent consister en paysages ou en raits, exécutés préalablement en double, à Taido de deux apîils photographiques, dont les axes des deux verres objectifs ont lôme direction qu'auraient les axes optiques de chaque œil pour istance donnée de l'objet. En présentant les deux épreuves, ainsi )nues, au foyet du stéréoscope , on obtient l'illusion du relief à laut degré.
n peut môme, sans l'aide du stéréoscope, transformer en une e les deux images d'un solide, telles qu'elles seraient vues par 5un des yeux. Soient en effet (voy. fig. 144) ces deux projections; jrdez perpendiculairement les deux projections à une distance 5 centimètres, dans un endroit bien éclairé, et placez perpendiirement entre vos yeux un écran (une feuille de papier par
T70 LIYRE n. FONCTIONS DR RKULTION.
Memple) de manière que chaque image soit reçue dans Voàl i pondant. A Tinstant, la double image se trouve transfonnée aonM seule, et la sensation d'un cône tronqué, c'est-à-dire d'un solide, devient manifeste. Avec un peu d'exercice et d'attention, on piat arriver au même résultat^ en supprimant Técran et en fixant ine attention les deux images.
rig. 144.
Le stéréoscope, donnant FapparencQ du relief à des représ^Utions dessinées ou peintes sur des surfaces planes (carton ou p^ pier), produit donc une illusion d'gplique, mais une illusion réellement saisissante. Le stéréoscope a donné beaucoup à réfléchir. Prouve-t-il, comme on Ta dit, que ce n'est qu'avec les deux yeui qu'on puisse avoir une perception nette du relief des corps, c'esl-àdire de leurs trois dimensions? Mais les borgnes ont, tout oomin« nous, la notion des corps solides, et il nous suffit de fermer l'onde! yeux pour constater immédiatement que nous n'avons pas perdu le pouvoir de distinguer le relief.
L'idée de solidité et de relief n'a pas sa source dansTorgane del^ vision. Uidée de solidité et de relief est dans l'esprit. Elle y a été introduite par le toucher, qui peut seul nous la fournir.
Le sens de la vue ne peut nous donner que des idées de ficr/bcef, diversement éclairées. Mais ce que peut faire le sens de la vue, c'c9t d'attacher aux divers modes déclairement des diverses parties des objets l'idée de changement de plans fournie par le toucher, et acquérir ainsi par Thabitudo des notions de perspective non raisonnées, mai) sûres et précises.
La preuve démonstrative que Tidée de solidité esi liée de la minière la plus étroite aux modes d'éclairement des surfaces nom ^ fournie par un instrument très-ingénieux de M. Wealhstone, eçQSI
CHAP. m. SENS DE LA VUE.
1 le nom dep$Budoscope, La figure 145 représente cet instrument tel que le construit M. Duboscq. Il consiste en une sorte de lorgnette dans laquelle les verres oculaires sont remplacés de chaque côté par un prisme. Les prismes dévient les rayons lumineux (voy. fig. 117, page 717), de telle sorte que l'image qui correspondrait dans la vue nalurelleà la partie gauche de rœil, correspond à la partie droite, et réciproquement. Cet instrument fait voir en creux les objets en relief, et en relief les objets en creux. L'artifice de cet instrument consiste à retourner l'image, et en retournant l'image il retourne en même temps les ombres.
FIg. 145.
On à dit, et on a répété, que les expériences du stéréoscope étaient contradictoires avec la doctrine des points identiques de la rétine. Deux images difTérenles sur chaque rétine (les deux images du stéréoscope représentent des projections un peu différentes l'une de Tautre) ne peuvent donner naissance à une image unique, sans que des points insymétriques des deux rétines aient été impressionnés en même temps; donc, dit-on, la doctrine des points identiques n*est pas fondée. Le stéréoscope ne prouve rien de semblable, et il est fait bien plutôt pour confirmer que pour renverser la théorie dont nous parlons : c'est ce qu'il nous sera aisé de démontrer en peu de mots.
Prenez un livre relié, de médiocre épaisseur; entr'ouvrez-le trèslégèrement; placez-le debout sur une table, le dos tourné vers vous, et placez-vous en face, à une dislance assez rapprochée. (Voy . fig. 146.) Los yeux, fixés sur le dos du livre, voient en môme temps les deux plans fuyants placés de chaque côté, et correspondant aux deux courertores. Sans changer de place, fermez l'œil droit, il ne restera plus dans le champ visuel de Tœil gauche que le dos du livre, plus
le plan fuyant placé à la gauche du livre. Rouvrez l'œil droitet fenncz l'œil gauche, il ne reste plus dans le champ visuel que le dos du pjg, ,48. livre, plus le plan fuyant plaoéi
droite du livre. L'image qni le forme au fond de chaque œil t donc une partie conmiune, qui est le dos du livre ; de plus, l'œii gauche a en outre l'image dn plan fuyant de gauche; Tœii \ droit , l'image du plan fuyant de droite. Or, il est évident que li partie commune des deux im»ges, c'est-à-dire le dos du livre, frappe en ce moment des points identiques des deux rétines â, ^ (voy. fig. 146) , tandis que les deux plans fuyants forment an fond de l'œil des images itoUti qui tombent en x et ;;. Ces deux points, étant situés toui la deux en dedans des précédents, ne sont pas des points identiques. (Voy. § 293.) Aussi, tandis quelesparties a, b do la rétine donnent une seule image du dos du livre, les parties X, z, au contraire, fournissent chacune leur image particulière dans la sensation. Les plans fuyants du livre peuvent ne pas se ressembler ; comme leur perception est isolée dans chacun|des yeux, ilssoot aperçus tous les deux et donnent naissance à deux images distinctes qui concourent à la perception totale *.
En somme, la notion do solidité est liée à la combinaison de Finipression commune faite dans les deux yeux avec les impressions parliculières faites dans chaque œil en particulier. Le stéréoscope fournit, toute faite, la combinaison de ces impressions diverses. Voilà pourquoi Tillusion est si grande. La vue ne peut, je le répète, nous
1 On peut varier celte expérience. Ainsi, on peut mettre le Wvrt à plat tir la Ul'^ et le disposer de manière à ce que les deux yeux, étant fixés sur lai, eabrassefitrs mime temps sa surface et une de ses tranches, et seulement sa surbce quand u àa yeux est fermé. H est évident que, dans ce cas, il y a encore une image cobbs*' aux deux yeu;^ (la surface du livre), et une image particulière à Tan des ye«xtt*tf*«* che). Les deux premières frappent des points identiques et se superposent, poarie* former qu^une. La seconde, reçue seulement dans un des yeux, n'est pcrcneqieH'' lui : elle participe à rim?ge totale, suivant sa position relative.
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donner Tidée de solidité elle-même ; mais Fhabitude que nous a donnée le toucher de reconnaître comme des solides certains corps qui font naître simultanément dans nos yeux une impression commune et des impressions isolées, cette habitude, dis-je, fait que la solidité des corps devient pour nous inséparable d'un mode déterminé de ▼ision.
I coii«éeiitlYe«. — Nous aYons vu précédemment que rimpression produite sur la rétine par une cause instantanée avait une certaine durée, et que cette durée n'était jamais moindre de 1/3 de seconde. Mais l'ébranlement déterminé dans la rétine par un objet lumineux peut durer beaucoup plus. La durée de cet ébranlement est généralement proportionnée au temps pendant lequel agit Texcitant. Fixez la lumière d'une bougie ou d'une lampe, puis supprimez tout à coup l'excitant, soit en éteignant la lumière, soit en appliquant la main sur les yeux, l'impression produite par l'objet persistera pendant plusieurs secondes et même pendant plusieurs minutes, pour peu que la contemplation de la lumière ait duré longtemps. Substituez à la lumière de la bougie ou de la lampe un corps vivement coloré (en rouge, par exemple), et les mêmes phénomènes se reproduiront. Les images, transmises dans ces circonstances au sensorium, portent le nom à" imdi%es consécutives. Ces images présentent des phénomènes curieux. Dans les premiers moments, les images consécutives sont identiques aux images réelles ; mais, au bout do quelques instants, ces images, tout en conservant leur forme, prennent une coloration nouvelle; cette coloration nouvelle elle-même ne tarde pas à disparaître, et la coloration primitive reparaît ; puis survient de nouveau la coloration accidentelle , et ainsi de suite, jusqu'au moment où Timage disparaît par le retour au repos de la rétine.
Si Ton compare la coloration des images primitives avec celle des images consécutives auxquelles les premières donnent naissance, on constate que les couleurs consécutives sont complémentaires ^ des couleurs primitives. Ainsi, dans l'exemple que nous avons choisi,
i Les sept couleurs du (ipectrc solnire qui , par leur réunion, donnent la lumière blancbe, sont réductibles en Xto\^ couleurs principales, \t jaune, le Ueu, le rougê. Les autres couleurs du spectre, le violet , X'indigOy le vert, Vorangé, pouvant être produites par le mélange des précédentes, sont dites couleurs mûries, D'oii il résulte que l'association d'une couleur principale avec l'une des couleurs mixtes (provenant ellenéme du mélange des deux autres couleurs principales) correspond à l'association des trois couleurs principales, c'est-à-dire au blanc. On donne le nom de couleurs
774 LIVRE II. roncnom db RELAnoN.
la couleur de l'image lumineuse consécuiiTe au rooge sera le tett Les images subjectives (voy. § 288) produites par la pterteti ëa
cùmplémentaires ii deax coulears, l'une priacipale «I Tâiitre adste^ laifitDêl» !*• composées entre eUes, donnent du blanc. Le ? en esl cttaplémaataira ëa fMi|if r#>
Fig. 147.
Violet
Rouge
Orangé
Jaune
rangé est complémentaire du bleu, le violet est complémentaire da jane. ûi pMt. pour fixer les idées^ disposer les couleurs du spectre autour d'un cerdt, daaiiftre que les couleurs complémentaires se correspondent aux extréaitét 'te éiieMitt. (Yoy. fig. 147.) Les couleurs voisines les unea dea antres daat U if. tH pmtâ
FIg. 148.
Violet
Rouge violet
Rouge
Rouge orangé
Orangé
Bien
TertMei
Vert
Jaune orangé
Vert Janne
Jaune
être associées entre elles^ et la couleur résultante est égalemeat G«BpléseBtiin ^ eouleurs correspondantes pareillement associées. (Vo|. fif . 148.)
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i>e oeulaird présentent également des colorations variées. L'ordre s lequel elles se succèdent n'est pas toujours le même : cela dé^ d de la sensibilité de Tindividu, de la durée et de Tintensité delà ipression. Lorsque les phospkènes sont déterminés par une près- 1 violente, ils parcourent presque toutes lesc ouleurs du.spectrey e repos de la rétine (c'est-à-dire la couleur noire ou l'absence do leur) n'arrive qu'après des oscillations nombreuses. Le point de art des pbosphènes, quant aux alternatives de coloration, peut ) assimilé à celui de la couleur blanche. Lorsqu'on effet on flte loleil (source de lumière blanche), on remarque aussi que les iges consécutives parcourent les diverses couleurs du spectre, et ) la rétine n'arrive au repos qu'après des oscillations nombreuses, idant lesquelles les mômes colorations reviennent et dls^ArâlÂsént lusieurs reprises, sans ordre bien manifeste.
%em lu««ioii« de eoiéitettdii. — Jusqu'ici, tiôtls d'aroni ^atlé (fié images consécutives qui apparaissent dans le champ de la vision ind les yeux se sont fermés ; mais il peut aussi se produire des liions de eoloraiioH et des images consécutives lorsque les yeux tent ouverts.
iToici, entre autres, un phénomène bien curieut et qui vient eno à Tappui do la doctrine des points identiques. 81 Ton place peridicttlairement un écran entre les yeux, et si Ton reçoit isolément is Foeil gauche un faisceau de lumière rouge, et dans l'œil droit un K^eau de lumière verte, on ne perçoit qu'une seule impression, celle la lumière bletnehe. Il en est de même pour tous les faisceaux de tiièrequi représentent deux couleurs complémentaires. Les portions ntiques des deux rétines ne donnent, en effet, naissance qu'à ime lie image, et celle-ci résultant de la superposition de deux cours complémentaires, il en résulte la sensation de la lumière blan- ». Ce fait nous explique comment, sôus certaines conditions d'inciice, les signaux de lumière sur les chemins de fer (généralement ; signaux consistent en feux rouges et verts) ont pu induire en erir les conducteurs de trains et leur faire croire à des feux de luère blanche, alors que ces feux étaient diversement colorés. Si, après avoir longtemps fixé un écran de couleur rouge, on porte yeux sur le plafond blanc d'un appartement, on voit apparaître r le plafond une tache verte qui bientôt devient rougefltre, puis de uveau verte, et ainsi de suite, etc. On peut varier les cbnditiohs
du phénomène en choisissant d'autres couleurs; les résultats se reproduisent toujours les mêmes, c*est-à-dire que la couleur complémentaire apparaît sur le champ blanc.
Gonlenra et images par irradiatian.— ApplicAtiaMa assarts.— L'ébranlement communiqué à la rétine par la lumière ne se traduit pas seulement par la persistance plus ou moins durable des impressions de la rétine et par l'apparition des couleurs consécuti?es; rébranlement se transmet au delà des points de la rétine, qui sont directement frappés par la lumière. C'est ce dernier phénomène qui donne naissance à ce que les physiciens appellent images par imdiation et couleurs par irradiation»
Cette extension des effets de la lumière dans les points Toisinsde ceux qui sont soumis à son action immédiate explique pourquoi de deux cercles du même rayon, tracés sur des fonds diflérents, celoi dont la surface est noire et le fond blanc (voy. fig. 149, A) parait plos
Fig. 149.
petit que celui dont la surface est blanche et le fond noir. (Vor. fifç. 149, B.) Dans le premier cas A, l'ébranlement de la rétine est bien plus intense pour le fond et empiète sur l'image du cercle noir; dans le second cas 6, l'ébranlement causé par le cercle blanc empiète sur rimage du fond. C'est pour la même raison que les compositeurs d'imprimerie se trompent, dans le principe, sur la véritaUe grandeur des o.
Si les objets soumis à l'observation ne sont pas blancs ou noirs', s'ils sont colorés d'une manière quelconque, l'irradiation déterminée
1 Le blanc est la réunion de toutes les couleurs; le noir est l'absence de tMte lanière et par conséquent de toute couleur. Le blanc et le noir n'ont par coiséqvcit point de couleurs compléroentaires,'^et ce sont les seules.
sur la rétine ne consiste plus simplement alors dans l'extension de l'image qui donne à ses dimensions un accroissement apparent, il surrient un autre effet. Les parties de la rétine ébranlées par irradiation, ou par voisinage, semblent se mettre dans un état opposé avec celles qui sont directement frappées par la lumière, et ce n'est pas la couleur de l'objet qu'elles reproduisent, mais sa couleur complémentaire. Les objets paraissent entourés d'une bande colorée, dite bande ou couleur par irradiation. Pour vérifier le fait, il suffit de considérer d'une manière soutenue un disque fouge vivement éclairé sur un fond blanc. Au bout de qufslques minutes, on voit apparaître autour du disque rouge une couronne verte plus ou moins foncée. Si le disque était d'une autre couleur, l'auréole serait complémentaire de cette couleur.
Cette propriété remarquable de la rétine dans 1^ sensation visuelle a été mise à profit et dans la peinture et dans l'industrie des tissus. Elle montre comment on peut augmenter la valeur des tons par de simples associations de couleurs, comment, au contraire, on peut diminuer cette valeur ou éteindre les couleurs, ainsi qu'on le dit, de manière à donner à l'œil, tantôt l'éclat et la vivacité du coloris, tantôt la douceur et le fondu des teintes.
Deux couleurs complémentaires, placées l'une prèsde l'autre, semblent, en effet, beaucoup plus riches en couleur que lorsqu'elles sont séparées. La raison en est simple : chacune d'elles réveille sur ses limites la sensation de la couleur qui la borde et augmente d'autant son éclat. Deux, ou plusieurs couleurs qui ont à peu près le même ton, perdent de leur valeur lorsqu'elles sont placées les unes près des autres; car, loin d'augmenter leur éclat, l'auréole par irradiation, qu'elles déterminent sur la rétine, ne fait qu'amortir leur impression.
lV«Moiis fonmles par le seiiii de la vue, l'état de repos an de monTement des eorps* iinr lenr dlstanee* iinr lenr grandeiir.— Ae raagie Tisiiei. — La rétine ne nous fait rigoureusement distinguer que la quantité, la direction et la couleur des rayons lumineux qui viennent frapper notre œil. Cependant, avec des données aussi peu nombreuses, nous pouvons porter sur les objets que nous voyons des jugements cxtrômemcnt variés. Non-seulement, nous jugeons de leur forme et de leur coloration, mais encore nous apprécions leur grandeur, leur distance, leur état de repos ou de mouvement. La rétine à elle seule ne saurait nous donner toutes ces notions, qui sont le
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résaltat de réducation ; mais ces appréciations étant associées pir rhabilude à certains mouvements ou à certains états de Fisil, cm mouvements et ces états deviennent ensuite les éléments mêmes àê nos jugements.
Ainsi, à Taide du sens de la vue » on juge de l'état de repos ou di rétat de mouvement des corps, en partie par la fixité ou le déplacement de l'image sur la rétine, c'est-à-dire par la direction permanente ou variable des rayons lumineux ; en partie, aussi, par le mouuement des yeux qui suivent l'objet quand cet objet se meut Celi est vrai, du moins, pour les corps qui se meuvent en travers de Taxa optique. Quand le mouvement a lieu dans la direction même de l'axi optique, l'image n'est point déplacée sur la rétine, et si la vue nom donne alors Tidée d'un déplacement, c'est parce que Timage diminui oii augmente sur la rétine^ et que l'idée de grandeur est toujouis liée à celle de distance. Cette liaison entre la grandeur et la distance dei objets n'est nulle part plus saisissante que dans la fantasmagorie. Dei figures, dont la grandeur augmente et diminue rapidement sur m plan immobile, paraissent s'avancer ou s'éloigner quand tous 1« objets intermédiaires, capables de servir de points do comparaison, ont disparu. D'un autre côté, toutes les fois que la distance de Tobjct à Fœil est assez considérable pour qu'un rapprochement ou un éloignement de Tobjet, à cette distance, ne puisse se traduire sur larétine, par une augmentation ou une diminution sensible dans les dimen* sions dé rimage, il parait immobile. Si la réflexion nous avertit qui l'objet peut se mouvoir, s'il s'agit, par exemple, d'une personne qui marcbe devant nous à une très-grande distance, ou d'un vaisseau placé en pleine mer, il est impossible d'affirmer si la personne ou le vaisseau s'éloignent ou se rapprochent.
Les notions que nous donne la vue, relativement au mouvement des corps, nous exposent à une foule d'illusions qui ne tiennent point aux impressions de la rétine, mais à des appréciations inexactes, que la réflexion seule peut détruire. C'est ainsi que le voyageur, qui descend en bateau le cours d'une rivière, croit voir fuir la rive; c'est ainsi que^ placé dans un w^agon de chemin de fer, immobile sur b voie, le voyageur se croit entraîné en sens opposé d'un convoi qai croise celui où il se trouve; c'est ainsi que le soleil parait tourner autour de la terre et la lune se mouvoir en sens inverse des nuages, ete. L'image produite sur la rétine s est réellement mue dans tous ees cas, mais la réflexion seule peut nous enseigner si ce mouvement d§ translation de l'image est dû au mouvement do l'objol ou au idm*
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Temdntde l'observateur : run ou l'autre de ces mouvements déter* minant sur la rétine identiquement les mêmes effets.
Dans le principe, les notions relatives à la distance des objets sont confuses, et le sens de la vue a besoin, sous ce rapport, [d'une v6fitable éducation^ ainsi que le prouvent et l'observation des enfants nouveau-nés et celle de l'aveugle-né auquel Chesçlden rendit la vue. Cette éducation s'accomplit sans réflexion , et d'une manière en qnelque sorte nécessaire : les animaux ont, comme Thomme, la nolion des distances. Nous avons vu précédemment que, pour la vision des objets placés k des distances diverses, il se passait dans Tûeil des changements organiques qui avaient pour résultat de faire coïncider toujours les foyers des divers points de l'image à la surface de la rétine. Ces mouvements, destinés à accommoder l'œil à la distance de l'objet, et l'effort qui les accompagne , s'associent avec la distance de l'objet qui les occasionne, et deviennent^ ainsi les signes ety en quelque sorte, la mesure de cette distance.
On désigne, sous le nom d'angle visuel, l'angle sous lequel est vu nn objet, c'est-à-dire l'angle formé au centre optique de l'œil (voy. fig. 150), par les rayons partis des extrémités de l'objet'. L'angle ArB est donc l'angle visuel sous lequel est vu l'objet AB. Si l'objet
Fig. 150.
AR est transporté en A'B', l'angle visuel devient A'cB', l'angle visuel diminue^ par conséquen, avec la distance de l'objet. Mais le degré d'ouverture de l'angle visuel, on le conçoit, ne fournirait à lui seul que des notions trompeuses sur la distance, car le corps ab, plus rapproché de l'œil que A'B', sous-tend exactement le môme angle. C'est donc surtout, ainsi que nous le disions, la conscience du mouvement d'accommodation qui s'accomplit dans notre œil pour la vue des objets diversement distants, qui nous sert de guide. La quantité des rayons lumineux que chaque objet envoie à l'ap-
^ On peut également, ou le conçoit, mesurer Tanglc visuel du côté opposé, c'està-dire du côté de la rétine. En effet, l'angle AcB (voy. 6g. 150) est égal à l'angle xc%, opposés qa'ils sont par le sommet. Pour la même raison^ l'angle A'cB'= fïïûfjit téi.
pareil de la vision contribue aussi à nous faire juger de la distance
des objets. Nous savons, en effets qu'à mesure qu'un objet s'éteigne
ses détails nous échappent, il devient moins net, moins éclairé: U
quantité de lumière qu'il envoie à Toeil diminuant en raison du carré
des distances. L'état de clarté d*un môme objet, placé succeasÎTemeot
à des distances diverses et appréciée par la rétine, est donc ausnan
signe de distance. Ici la sensibilité de la rétine joue le principal lAle.
Comment jugeons-nous de la grandeur des objets? Si cette notion
n'était due qu'aux dimensions de l'image produite sur la rétine, tons
les objets compris dans un même angle visuel (voy. fig. 151), doo-
Flg. isi.
nant sur la rétine une image d'égale mesure, seraient sentis conune des objets de mêmes dimensions. Les objets AB, CD, EF, GH, KL très-diffcrcnts de grandeur, placés à des distances diverses, et compris dans le môme angle visuel AcB, forment en effet des images égales xz sur la rétine. Mais la notion de distance intervient Or. Texpérience nous apprend que plus un objet s'éloigne, plus son image devient petite sur la rétine ; il en résulte que, bien que l'image de A6 soit égale sur la rétine à l'image de KL, nous concluerons que le corps AB est plus grand que le corps KL, lorsque nous aurons jugé qu'il est plus éloigné.
Les idées de grandeur et de petitesse des corps n'existent que par comparaison. Dans Tétat ordinaire, nous jugeons ces dimensions par opposition, c'est-à-dire parce que Torgane de la vue embrasse en même temps un certain nombre d'objets : c'est pour cette raison qw la lune au zénith nous paraît beaucoup plus petite que lorsqu'elle est à l'horizon. De même, nous ne pouvons juger de la distance rr^'cUe d'un objet, quand il n'existe pas d'objets intermédiaires ou de point3 de repère. La vue ne peut nous doimer aucune idée delà
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stance prodigieuse qui sépare le soleil et la lane de la terre; et nous oyons presque toucher à un clocher dont le sommet se détache^ur del au travers d'une fenêtre ouverte, quand nous n'apercevons ni s champs, ni les prés qui nous séparent de lui. La notion de la forme des corps est une notion simple , en tant l'il ne s'agit que des surfaces, c'est-à-dire de la hauteur et de la rgeur des objets, et elle tient à la situation réciproque des points Tectésde la rétine. Mais nous ne connaissons la solidité, ou latroi* ème dimension des corps, que par le toucher. La mémoire donne IX corps que Ton envisage les faces qu'on apercevrait si on chantait leur situation. Les impressions de la rétine ne peuvent nous Dnner que la notion des surfaces. (Yoy. § 294.) Alors même que nos sux embrassent en même temps les faces d un corps angulairement iclinées les unes par rapport aux autres, la rétine ne reçoit que les rojections planes de ces diverses faces. Les dimensions de ces faces ir la rétine varient suivant l'inclinaison sous laquelle elles sont nés. Ce sont les dimensions respectives de ces faces, les conditions ariables de lumière et d'ombre résultant de leur inclinaison, et aussi is points impressionnés de la rétine (voy. §§ 293 et 294) qui réveilmt l'idée de solidité introduite dans Cesprit par le toucher.
TnumBissIon des Impressloim par le nerf eptlque. «— Les im-
ressions de la rétine sont transmises à Pencéphale par le nerf plique et seulement par le nerf oblique. Les branches du nerf trijuleau, qui se rendent au globe oculaire et qui donnent à la conjonctive a sensibilité^ et aux milieux transparents de l'œil les conditions or- ;aniques en vertu desquelles leurs qualités dioptriques sont entreenues , agissent en favorisant et en assurant les fonctions de la étine, mais ne peuvent, en aucun cas, suppléer le nerf optique. iOrsque celui-ci est coupé , détruit ou comprimé par une altération (U une tumeur placée sur son trajet, la vue est anéantie, ou profonlément troublée.
Le nerf optique, de même que la rétine, dont il n^est que la coninuation, est complètement insensible aux irritations mécaniques, ^es chirurgiens qui ont pratiqué l'extirpation de l'œil ont constaté e fait sur l'homme ; les physiologistes l'ont souvent piqué, pincé st cautérisé sur les animaux , sans déterminer de sensation doulou- 'euse.
L'irritation et la section du nerf optique ne causent point de dou-
leur, mais elles déterminent des effets analogaes à ceux qu'on obtint en comprimant la rétine par un coup porté sur Tœil, ou par ise pression vive du globe oculaire. Cette irritation, cette section doment lieu à une sensation subjective de lumière. Le nerf optique réTète donc sa fonction spéciale sous Tinfluence des irritations mécaniques. Lorsqu'on a pratiqué la section du nerf optique, et, par conséquoit, rompu les communications qui existaient entre la rétine et Feneéphale, l'iris est devenu immobile et s'est dilaté. (Voy. § StSO.) Si^ dans ces conditions, on irrite le bout du nerf optique qui lient à l'Acéphale, riris se contracte. La sensation de lumière, déterminé» dm Tencéphale par Tirritation du nerf optique, produit sur l'iris, par rintermédiaire du nerf moteur oculaire commun, les mtaies Mi que la sensation de lumière transmise par la rétine elle-même, e*«tà-dire que Tiris se contracte. Lorsque le nerf moteur oculaire eoBmun, qui tient sous sa dépendance les mouvements de l'iris, est <§§lement coupé en arrière du ganglion ophthalmique, l'iris est imen immobile, et le phénomène ne se produit plus.
Les nerfs optiques, nés isolément de chaque côté de reaeéphib, se réunissent avant de pénétrer dans les globes oculaires, et fonsest un entre-croisement tout particulier, désigné sous le nom de ehiasmi. DansThomme et les mammifères, Tentre-croisement n'est pas total, il n'est que partiel. Il est probable que Tentre-croisement ne devient total que dans les animaux chez lesquels la position des jeux sor les parties latérales de la tôte ne permet jamais aux yeux de flxtf a môme temps le même objet. L'entre-croisement partiel est en rapport avec la vision simple au moyen des deux yeux. (Voy. §§ J98, W.)
Lorsqu'après la section d'un seul nerf optique on excite le bout cérébral du nerf, on observe que les deux iris se contractent. LtiMsation subjective de lumière, qui détermine, en pareil cas, laeeotraction de l'iris, a été transmise aux deux côtés de Tencéphale, chaqM nerf optique contenant, en arrière du chiasma, les éléments des dess rétines. De même, lorsqu'on a mis à découvert sur un mammiftf* les tubercules quadrijuraeaux, on remarque que l'excitation deitshercules 6/'«n seul côté entraîne des contractions dans les deaxîrô-
Les nerfs optiques transmettent l'impression de la lumière isi points de l'encéphale où ils prennent naissance, c'est-à-dire aux ^ hercules quadrijumeaux. (Voy. chapitre Innervation.)
CHàP. m. SENS DE LA VUE. 783
I motnrements da globe de rœll. — Le globe de 1- œil est mis
en mouvement par six muscles, qui sont les quatre muscles droits et tes deux obliques. Grâce à ces mouvements, le ehamp de la vision est singulièrement augmenté, et l'homme peut, sans changer sa position, embrasser une étendue considérable, qui s'agrandit encore parles mouvements de la tôle sur la colonne vertébrale, et des vertèbres cervicales entre elles.
Des noms divers, tirés de Faction qu'ils exercent sur le globe de Pœil, ont été donnés aux muscles qui le meuvent. C'est amsi que le jroit externe a reçu le nom d'abducteur, le droit interne celui i'adducteur, le droit supérieur celui d'élévateur, le droit inférieur îelui d'abalsseur, les deux muscles obliques les noms de rotateurs. La plupart de ces dénominations ne donnent pas de l'action des muscles de l'œil une idée bien précise. Il n'est pas exact de dire que l'œil est abaissé ou qu'il est élevé, ni qu'il se porte en dedans ou on lehors ; l'œil no subit aucun transport d'un lieu dans un autre. Tous les mouvements du globe dePœilsont des mouvements de rotation, 3t, par conséquent, tous les muscles de l'œil sont des muscles rota-- ^eursj dans l'acception rigoureuse du mot. L'œil, maintenu en avant par les voiles palpébraux, est en arrière par un plan aponévrotique îoncave, ne peut que rouler, en quelque sorte, dans cette capsule, tolidement fixée au pourtour osseux de l'orbite. Les mouvements ]u'exécule le globe de l'œil, analogues à ceux qu'exécuterait une (phère pleine mobile dans une sphère creuse, peuvent être rapportés Urois directions principales: la direction horizontale, la direction verticale, la direction antéro-postérieurë. Les mouvements de l'œil le passent autour de trois axes fictifs : un axe horizontal^ un axe ver^ iealy un axe antéro-posiérieur. Les muscles droit supérieur et droit nférieur meuvent le globe de l'œil autour de l'axe horizontal ; les Duscles droit externe et droit interne le meuvent autour de l'axe rertical , les muscles grand et petit obhque le meuvent autour de 'axe antéro-postérieur. Le grand et le petit oblique s'insérant sur la >9rtie externe du globe oculaire , le mouvement de rotation opéré )ar le premier s'accomplit de dehors en dedans, celui qu'imprime le lecond s'opère de dedans en dehors. On comprend aisément comnent ces divers muscles, en associant leurs contractions, produisent les mouvements de rotation variés à l'infini , et dirigent ainsi la iomée dans tous les sens imaginables ^ < Le mntcle grand oblique agimant Ror Vœil par rinteraédiaire de la poalie da
Beaucoup de physiologistes attribuent aux muscles moteurs da globe oculaire le pouvoir de changer, par leurs contractions, les dimensions antéro-postérieures du globe de Toeil, et d'accommoder ainsi la distance qui sépare la rétine du cristallin, au degré d'éloignementdes objets. Les uns prétendent que les contractions des muscles droits ont pour effet d'aplatir le globe oculaire sur lequel ils s'enroulent, et d'allonger ainsi son diamètre antéro-postérieur. Les autres pensent, qu'en appliquant fortement Toeil contre la capsule fibreuse qui le soutient , les muscles droits déterminent, en se contractant, un changement précisément inverse, et amènent un raccourcissement dans le diamètre antéro-postérieur. Le même désaccord règne en ce qui concerne Faction des muscles obliques. Ces changements dans la forme du globe de Tœil pris en masse sont donc loin d'être prouvés, et nous avons vu précédemment (§ 284] qu'ils ne sont nullement nécessaires pour expliquer l'accommodation de la vue lox diverses distances. J'ajouterai encore que si Taccommodation, pour la vision à diverses distances , était sous l'influence des agents qui impriment à l'œil ses directions diverses , il en résulterait que k contraction des muscles de l'œil agirait à la fois sur retendue des diamètres et sur la direction du globe oculaire, et on comprendrait difficilement que l'œil pût se mouvoir sans qu'il ne survint du troubla dans la vision ; car il n'y a aucune relation entre la distance et la direction des objets.
Les muscles de l'œil sont animés par trois nerfs : le nerf moteur oculaire commun, qui répand ses filets dans les muscles droit supérieur, droit inférieur, droit interne et petit oblique; le nerf moteur oculaire externe, qui anime le muscle droit externe ; le nerf pathétique, qui se porte au muscle grand oblique. On s'est demandé pourquoi les muscles de l'œil recevaient leurs nerfs de tant de sources différentes , et pourquoi un seul et môme nerf, le nerf moteur oculaire commun, par exemple, n'envoyait pas ses filets à tous les agents musculaires qui meuvent le globe oculaire. Diverses explicatkHis ont été proposées. Il est probable que cette disposition est en rapport avec ce que nous avons appelé les points identiques des rétines. Eo effet, dans les mouvements de rotation du globe oculaire autour de l'axe horizontal, c esl-à-dire dans la rotation vers le haut ou vers lo
rédexion fixée à l'arcade orbitaire, et son insertion mobile sur le globe oeabirc ayant lieu au côté externe et en même temps postérieur de ce globe, il s'eimit qK la direclion de la portion agissante de ce muscle tend noo-seolement k faire éprwiTcr au f^lobe de 1 ail un mouvement de rotation autour de l'axe aotéro-postéfiear de l'cil, mais en même temps aussi (à supposer qu'il agisse seul) à porter l<>gèreDeiit U pe pille en dehors et en bas?
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bas , les points identiques des deux rétines étant symétriquement situés au-dessus et au-dessous de Taxe horizontal, les muscles droits supérieurs agissent ensemble ainsi que les muscles droits inférieurs, et rharmonie des mouvements est assurée par Taction d^un seul et même nerf, le nerf moteur oculaire commun. Mais, dans les mouvements de rotation du globe oculaire autour de Taxe vertical et autour de Taxe antéro-postérieur , les points identiques des deux rétines ne se meuvent plus symétriquement ; les deux muscles qui meuvent Toeil autour 'de Taxe vertical, ainsi que les deux muscles qui le meuvent autour de Taxe antéro-postérieur , reçoivent chacun leurs nerfs d^une source différente. Le droit externe d'un côté agit avec le droit interne du côté opposé, pour faire exécuter la rotation autour de l'axe vertical , et ils reçoivent leurs nerfs Pun du moteur oculaire commun , T autre du moteur oculaire externe. Le grand oblique d'un côté agit , dans les phénomènes de la vision , avec le petit oblique du côté opposé , pour faire exécuter la rotation autour de l'axe antéro-postérieur ; ils reçoivent leurs nerfs, l'un du pathétique, l'autre du moteur oculaire commun.
Le nerf moteur oculaire commun participe en conséquence à tous les mouvements de Tœil. Il agit seul sur le globe oculaire dans les mouvements sjrmétriques d'élévation et d'abaissement , qui présentent aux objets des points identiques des deux rétines ; il agit avec le nerf moteur oculaire externe pour les mouvements associés autour de l'axe vertical ; il agit avec le nerf pathétique pour les mouvements associés autour de Taxe antéro-postérieur.
lies Mbites. — Les orbites creusées dans les parties supérieures de la face représentent des cavités protectrices, qui abritent l'organe de la vision. Les orbites qui contiennent l'œil, les paupières qui le recouvrent, les sourcils qui le surmontent, et l'appareil lacrymal qui l'humecte, ont un but commun de protection : leur ensemble a reçu le nom de tutamina oculi,
La cavité osseuse de Torbite est une sorte de pyramide à quatre pans, dont le sommet, situé en arrière, correspond au trou qui donne passage au nerf optique, et dont la base, obliquement coupée d'avant en arrière et de dedans en dehors , sert de support aux paupières. Le globe de l'œil n'occupe que la partie la plus évasée de cette cavité osseuse ; toute la partie rétrécie de l'orbite est remplie par les muscles, les nerfs et les vaisseaux de l'œil, et aussi par un coussinet
SU
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graisseux qui garnit tous les interstices, et concourt (ainn que le plan itponévrotique concave dont nous avons parlé) à maintenir Tœil dam sa. situation fixe et à faciliter ainsi ses mouvemenla. Lorsqu'unfi partie de ce tissu adipeux a été résorbée , le globe de YceA s'enfcHioe un peu dans Torbite. C'est ce qui arrive dans toutes les maladies longues et lorsque l'amaigrissement est considérable.
Les orbites sont obliquement dirigés en dehors, d'une quantité telle, que si on prolongeait par la pensée leurs axes du côté postérieur, ils se rencontreraient à Tapophyse basilaire de Toccipital. La direction des axes optiques de Toeil n'est pas la même que celle des orbites. La vision des mômes objets avec les deux yeux détermine, en efiét, dass les axes optiques, une convergence plus ou moins prononcée vers le plan médian. Le nerf optique, qui suit à peu près, dans son trajet, Taxe de Torbite , ne correspond donc pas exactement au prolongement des axes optiques, et son point d'insertion sur le globe oculaire se fait un peu en dedans de cet axe. Le puncium cœeum , placé à l'insertion du nerf optique sur la rétine (lequel n'est doué , noiis Tavons vu, que d'une sensibilité obscure pour la lumière) , n étant pas situé dans Taxe optique , il en résulte que dans les mouvements associés des deux yeux, lorsque Timâge produite au fond de Fundes yeux correspond à cette partie peu sensible de la rétine , Timage produite en même temps au fond de Tautre œil n'y correspond pas.
Sourciia. — Les sourcils sont formés par une éminenee de Tos
frontal, par le muscle sourcilier, par la peau qui recouvre ce musde, et par des poils courts dirigés en dehors et plus ou moins abondants, suivant les individus et suivant les races. Les peuplades méridionales ont généralement les sourcils plus épais que les peuplades du Nord. L'homme et le singe sont les seuls, à proprement parler, qui aient des sourcils ; quelques animaux présentent cependant en ce point das poils longs et roides. Les sourcils atténuent Tintensité des rayons lumineux venus d'en haut, et protègent l'œil contre la lumière directe du soleil. L'homme augmente la saillie qui forme le sourcil en les fronçant par la contraction du muscle sourcilier , et protège ainsi plus efûcacement le globe de l'œil.
La saillie sourcilière, et surtout les poils du* sourcil, enduits d*hnmeur sébacée, détournent la sueur du front du champ de la vision. Les sourcils contribuent aussi à Texpression de certains sentimenU. Us s'élèvent et s'écartent l'un de l'autre, dans Texpression de la joie
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et de l'espérance ; ils s'abaissent et se rapprochent dans Texpression de la colère et de la crainte. Les mouvements du sourcil sont sous la dépendance du nerf facial ou de la septième paire, qui anime la plupart des muscles de la face.
Béa i^nplèMs. — Les paupières sont des voiles mobiles, destinéi à soustraire momentanément Torgane de la vision à l'action de la lumière. Elles sont au nombre de deux chez l'homme. Quelques animaux ont trois paupières , deux sont transversales^ comme chez l'homme; la troisième est verticale : on désigne souvent cette dernière sous le nom de membrane clignotante. Chez les oiseaux, elle s'avance au-devant de Fœil, de l'angle interne vers l'angle externe, et recouvre complètement le globe oculaire. Chez les ruminants et les solipèdes, elle recouvre seulement une partie du globe de l'œil, et elle est pourvue à sa base d'un cartilage irrégulier et d'un coussinet graisseux. Dans l'espèce humaine, la membrane clignotante n'existe qu'à l'état rudimentaire : elle est réduite à un simple repli de la conjonctive dans l'angle interne de Pœil.
Des deux paupière^ de l'homme, la supérieure est plus développée que l'inférieure; et à elle seule elle recouvre environ les trois quarts du globe oculaire, au moment de l'occlusion. Les paupières renfer** ment dans leur épaisseur une portion du muscle orbiculaire , des cartilages {cartilages tarses) y un tissu cellulaire dépourvu de graisse^ et dont la laxité est en rapport avec la fréquence et la rapidité du mouvement ; à l'extérieur , les paupières sont recouvertes par la peau, à l'intérieur, par un repli de la conjonctive, qui tapisse aussi le globe de l'œil. Leur bord libre est pourvu de poils ou cils; les paupières contiennent encore dans leur épaisseur, entré les cartilages tarses et la conjonctive , un appareil glandulaire (glandes de Meibo« mius), dont le produit de sécrétion est versé par des canaux excréteurs au nombre de trente ou quarante sur le bord libre des paupières. Le bord libre des paupières , ainsi que les cils , se trouvent ainsi enduits d'un vernis gras, analogue à la matière sébacée.
L'humeur de Heibomius retient les larmes sur le globe de l'œil, et s'oppose à leur écoulement sur la joue, tandis qu'elles chemiment vers Tangle interne de l'œil , pour s'engager dans les points lacrymaux et gagner les fosses nasales. Les cartilages tarses, placés dans l'épaisseur des paupières , ont un double effet. £n premier lieu , ils conservent la forme des paupières et s'opposent à leur renversement
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dans les mouvements qu'elles exécutent; secondement, ils appliquent uniformément les paupières à la surface du globe oculaire, étalent ainsi le liquide protecteur (larmes) avec régularité, dans las mouvements de clignement. Les mammifères n*ont que des cartilages tarses rudimentaires , représentés par une petite bande cartilagineuse, placée près du bord libre des paupières : cette bande s'oppose au plissement en travers de la paupière, au moment delà contraction de Torbiculaire des paupières : chez eux, le corpteUgwh tant y pourvu d'un cartilage , concourt d'ailleurs à ^étaler les larmes sur la cornée.
Les paupières peuvent se rapprocher ou s'écarter, c'est-à-dire se fermer ou s'ouvrir. Le mouvement d'occlusion est sous Tinflaence du muscle orbiculaire des paupières ; le mouvement contraire est sous l'influence du muscle élévateur de la paupière supérieure. Li paupière supérieure agit surtout dans ces divers mouvements; k paupière inférieure n'y concourt que pour ime très-faible part. Elle s'élève un peu au moment de l'occlusion , en vertu de la contractioD active du muscle orbiculaire qui entre dans son épaisseur ; elle s'abaisse légèrement , au moment de l'ouverture , par la cessation d'action du muscle orbiculaire. Elle peut d'ailleurs être encore légèrement abaissée, lorsque le globe oculaire se tourne en bas, entraînée qu'elle est par le repli conjonctival qui Tunit au globe de l'œil.
Pendant le sommeil, les paupières se ferment, et restent fermées, sans que la volonté intervienne. Il n'est' pas probable, cependant, qu'en ce moment le muscle orbiculaire soit dans im état ptmmnt de contraction (la permanence dans la contraction ne s'observe noUe part, Voy. §§220, 235). La tonicité du muscle orbiculaire remporte vraisemblablement sur celle du muscle releveur de la paupière sapérieure, et l'équilibre du repos des muscles est en faveur du premier. (Voy. § 227.)
Ces mouvements d'occlusion et d'ouverture des paupières sontsott* mis à la volonté. Le premier est sous l'influence du nerf facial ou de la septième paire, qui anime le muscle orbiculaire ; le second est sous l'influence du nerf moteur oculaire comnmn ou de la troisième paire, qui anime le muscle élévateur de la paupière supérieure. Pendant Tétat de veille, ces deux muscles agissent tour à tour, de même que les muscles respiratoires, sans que nous en ayons con* science, pour déterminer ce qu'on appelle le clignement.
Le clignement a pour efi'et d'étendre continuellement les larmes à la surface de l'œil et d'entretenir cet organe dans des conditiooi
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d'humidité farorables à la vision : il survient par action réflexe, et sous rinfluence d'une sensation qui a son point de départ à la surface de la conjonctive. Lorsqu'on résiste volontairement au clignement, cette sensation, ordinairement non perçue, devient un sentiment de picotement assez vif, qui entraîne bientôt le besoin irrésistible de l'occlusion des paupières. La section intra-crftnienne du nerf de la cinquième paire^ qui entraine Tabolition de la sensibilité de la conjonctive, entraîne, comme conséquence, Tabolition du besoin de cligner. (Voy. chap. Innervation, §355.)
En résumé, les mouvements des paupières permettent à Fœil de se soustraire à Faction incessante de la lumière, quoique cependant nous puissions encore alors distinguer, au travers des voiles palpébraux, la clarté du jour de l'obscurité de la nuit. Ces mouvements mettent le globe oculaire à Tabri du contact dés corps extérieurs et s'opposent à l'introduction des corps étrangers d'un petit volume; ils étalent à la surface de l'œil une humeur lubréûante (larmes), et ils concourent à diriger cette humeur vers l'angle interne de l'œil dans le canal nasal.
Les cils qui garnissent les paupières concourent avec les sourcils, et plus efficacement qu'eux, à soustraire l'œil à l'influence d'une lumière trop vive ; ils servent encore à retenir les poussières qid voltigent dans l'atmosphère, et s'opposent à leur entrée dans l'œil.
AppMreU lacryiiiai. — L'appareil lacrymal se compose , chez l'homme, de plusieurs parties: i<* la glande lacrymale^ glande acineuse, analogue pour la composition aux glandes salivaires (voyez § 169), logée en partie dans la cavité de l'orbite, vers la paroi externe et supérieure, dans la fossette dite lacrymale, et en partie dans l'épaisseur de la partie externe de la paupière. 2^ Les canaux excréteurs de la glande lacrymale, qui s'ouvrent isolément, au nombre de huit ou dix, du côté externe et à la face postérieure de la paupière supérieure. 3* Les points lacrymaux, un pour chaque paupière. Ces points sont de petites ouvertures placées à Tangle interne de l'çeil , sur le bord libre des paupières ; le point lacrymal de la paupière supérieure regarde en bas ; le point lacrymal de la paupière inférieure regarde en haut ; l'ouverture d&s points lacrymaux est , en même temps, inclinée vers le globe de l'œil. 4^ Les conduits lacrymaux^ étendus des points lacrymaux au sac lacrymal. Ces conduits, très-fins, occupent l'épaisseur des paupières, entre la conjonctive et
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le muscle orbiculaire des paupières ; le supérieur se dirige en liant, rinférieur en bas ; après quoi, ils se coudent Tun et Tautre* dericnnent horizontaux et vont s'ouvrir dans le sac lacrymal sur ^sa parai antérieure, au-dessous du tendon de Torbiculaire des pauptèrM. 5"^ Le me lacrymal, placé à Fangle interne de Tœil, dans la goultière lacrymale. 6^ Le canal nasal^ creusé dans les os de la face et tapÎMi par une membrane muqueuse, faisant suite à celle du sac laerymil et des conduits lacrymaux. Ce canal est cylindrique^ un peu aidati sur les côtés, légèrement incurvé, et fait communiquer le sac Uoy* mal avec les fosses nasales/dans le méat inférieur desquelles il vient s^ouvrir*
Les larmes, sécrétées par les glandes lacrymalest sont formées pir un liquide clair, limpide, inodore, légèrement salé. Les larmes contiennent environ 99 parties d'eau sur 100, du chlorure de sodinnif des phosphates de soude et de chaux, des traces de quelques anliei sels, et une petite proportion de matière organique. Les larmes, sécrétées par les glandes lacrymales, sont incessamment versées à k surface du globe oculaire ; elles sont étendues à sa surface parlsi mouvements des voiles palpébraux; gagnent les points lacrymaux, les conduits lacrymaux, le sac lacrymal, le canal nasal, et entrent dans les fosses nasales, où elles se mélangent avec les mucosités de ces cavités. Dans l'état ordinaire, la quantité des larmes est telle, qu'elle suffit à la lubréfaction de Fœil : ime petite partie, exposée i Tair sur la surface du globe de Tœil, est entraînée par évaporatios, le faible excédant s'écoule par les fosses nasales, par les voies qne nous avons indiquées. Lorsque la quantité des larmes est anormalement augmentée sous l'influence des impressions morales vifes (douleur ou joie), les voies étroites des points lacrymaux et des conduits lacrymaux ne suffisent plus à entraîner Texcédant du cAté dei fosses nasales, et les larmes , accumulées à la surface du globe de Tœil, s'écoulent sur la joue, malgré le vernis gras dont est enduit le bord libre des paupières. En ce moment, d'ailleurs, la quantité des larmes qui traversent les points lacrymaux, les conduits lacrymaux, le sac lacrymal et le canal nasal est notablement augmentée, ainsi que le prouve le besoin de se moucher, qui accompagne le larmoiement Dans l'état normal et pendant la veille, les larmes, étalées à la surface oculaire par le mouvement de clignement, doivent se diriger veif l'angle interne de l'œil, pour s'engager dans les points lacrymaux, et de là dans les fosses nasales. Les larmes sont dirigées du oAté interne de l'œil, et par la direction du bord libre de la paupière inférieuii»
qui forme un plan incliné en dedans, et par le mouvement de clignement lui-même , cw^ au moment où il se produit, la commissure externe des paupières se porte légèrement en dedans.
Arrivées à Fangle interne de FoDil, les larmes passent dans les points lacrymaux, qui, inclinés vers la surface du globe de Tœil, baignent dans le liquide. Le diamètre capillaire des conduits lacrymaux et la tendance au vide qui se forme dans le canal nasal au moment de rinspiralion suffisent à les y faire pénétrer. Au moment du clignement, les paupières, qui se rapprochent, pressent sur le globe oculaire, par conséquent sur les larmes qui humectent la conjonctive, et le liquide s'échappe par la seule voie qui lui est offerte^ c'est-à-dire par les points lacrymaux. Les larmes passent des conduits lacry-^ maux dans le sac lacrymal, et, de là, dans le canal nasal, d'où elles s'introduisent enfin dans les fosses nasales. Ajoutons qu'au moment du clignement, le muscle orbiculaire des paupières, en se contractant, exerce sur le sac lacrymal une pression qui doit favoriser l'écoulement des larmes dans le canal nasal.
Pendant le sommeil, la sécrétion des larmes est vraisemblable'» ment très-ralentie; l'écoulement vers les fosses nasales est favorisé par la pesanteur, du côté opposée à celui sur lequel a lieu le décubi* tus. Les larmes cheminent alors de l'angle externe de Tœil vers l'angle interne, le long des replis conjonctivaux qui réunissent le globe de l'œil aux paupières K Les larmes sécrétées du côté du décubitus remontent, par accumulation successive , du côté de l'angle interne de l'œil et gagnent ainsi les points lacrymaux. Il est vrai de dire cependant que l'occlusion des paupières est rarement assez complète pour que le cours des larmes puisse surmonter les eiïets de la pesanteur. La plupart du temps, les larmes s'écoulent au dehors, du côté du décubitus, sur l'angle externe de Tœil, et au réveil, on retrouve sur cette partie le résidu salin de leur évaporation.
» dans la BéHo Animale. — L'appareil de la vision et les conditions optiques de l'œil sont à peu près les mêmes dans la classe des mammifères que dans l'espèce humaine ; il n'y a guère de différences que dans le volume relatif du globe oculaire, et dans Pou*
^ On a dit aussi que les paupières fermées ne se joignaient que parla lëvre externe de. leur bord libre, et qu'il eu résultait ainsi un petit canal triangulaire dont le glob« de l'œil formerait une des parois. Cela est bien douteux.
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verture pupillaire, qui, à Tétat de resserrement, prend quelqaefoii une forme allongée, au lieu delà forme circulaire". Quelques aoi* maux, qui passent la plus grande partie de leur vie sous terre, sont remarquables parla petitesse du globe de Foeil: telles senties taopes. Chez d'autres, qui vivent dans l'eau (cétacés), le cristallin a de l'tnalogie avec celui des poissons et se rapproche de la forme sphériqne. La différence entre la réfrangibililé de Peau dans laquelle vivent ces animaux et la réfrangibilité des milieux transparents de Tœil est, m effet, beaucoup moindre qu'entre celle de Tair atmosphérique et celle des humeurs de Tœil des animaux aériens. La convagnoe des rayons derrière la lentille cristalline eût été beaucoup amoindrie^ chez les animaux aquatiques, si Texagération des courbures du cristallin ne rétablissait l'équilibre.
La choroïde de Tœil des mammifères offre souvent, dans le fond de Tœil et au-dessous de la rétine, une tache brillante à reflets métalliques, à laquelle on a donné le nom de tapis^ et qui, réfléchissant en partie la lumière qui a traversé la rétine , donne aux yeux dei animaux, envisagés sous certaines incidences, un éclat tout particalier. Le tapis est vert doré chez le bœuf, jaune doré chez le chat. Met argenté chez le cheval, etc. Le tapis doit nuire à la netteté de la vision des objets (voy. § 279), mais il donne sans doute aux anioMiix une sensibilité plus vive à la lumière, la rétine étant retravenét en ce point par une partie de la lumière qui n'a point été absorbée par la choroïde. En vertu de cette disposition, les animaux peuvent, sans doute^ se guider mieux que Thomme dans une demi-obscurité.
L'œil est placé chez les mammifères dans des orbites dont la dirB^ tion est telle que les yeux sont dirigés plus ou moins directement m les côtés. Il n'y a guère que l'homme, les singes et les oiseaux de proie nocturnes, dont les orbites sont disposés de manière à ce que h vue s'exerce en avant et simultanément avec les deux yeux. Qoelques poissons présentent cependant aussi les deux yeux sur le même côté du corps, soit à la partie dorsale, soit sur l'un des cdtés.
L'appareil lacrymal des mammifères se compose d*une glande lacrymale, simple ou double, placée à Tangle externe de la cavité o^ bitaire. Les carnassiers,Jes rongeurs, les pachydermes, quelques ruminants, présentent en outre, à Tangle interne de la cavité cffbitaire, sous l'origine de la membrane clignotante, une autre ^ande,
1 Cette fente est allongée transversalement chez le cheTal et chei la plipart éa animaux domestiques. Elle est allongée verticalement chez le chat et ckei la pliptft des carnassiers nocturnes.
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lite glande de Harder^ laquelle fournit une humeur épaisse et blanchâtre, qui s^accumule souvent à Fangle correspondant des paupières, lette glande existe aussi en vestiges chez les solipèdes. Les larmes ont prises également par des points lacrymaux qui les conduisent, )ar un sac lacrymal et un canal nasal, à Feutrée des cavités nasales, ^elques rongeurs, les lièvres en particulier, ont les points lacryaaux remplacés par une fente en forme de croissant, qui établit une urge communication entre la surface conjonctivale et les fosses na* aies. Les cétacés , qui vivent dans Teàu, et dont Tœil estj, comme elui des poissons , continuellement lubréfié par le, liquide ambiant, i^ont point d'appareil lacrymal.
Les oiseaux ont le sens de la vue très-développé. Les oiseaux qui ilanent à de grandes hauteurs dans Tatmosphère paraissent distinver très-nettement des objets de petit volume placés à la surface du ol. Les oiseaux présentent, dans le centre du globe oculaire, un reli rayonné qui s^avance du fond de l'œil vers la face postérieure du ristallin et auquel on donne le nom de peigne. Ce repli, infiltré de ligment choroïdien, est formé par un prolongement de la choroïde i recouvert à sa surface par une expansion de la rétine. Il augmente étendue de la surface sentante, mais on ignore de quelle manière [ peut concourir à la vision. Les oiseaux de haut vol, qui aperçoient les objets à de grandes distances, ont, en général, le cristallin eu bombé; ceux qui vivent ordinairement dans Teau, et qui pionent pour poursuivre leur proie, ont un cristallin à surfaces plus conexes ; il se rapproche de celui des cétacés et des poissons.
Les oiseaux ont des glandes lacrymales ordinairement doubles : tme située à Fangle externe de Tœil, l'autre à l'angle interne (glande e Barder) . Les larmes s'écoulent par deux trous situés à Fangle iteme de Fœil, passent dans le sac nasal et, de là, dans les fosses asalès.
Les reptiks ont souvent trois paupières : quelquefois cependant, » paupières manquent complètement (serpents) ; le globe oculaire st alors, comme chez les poissons, recouvert seulement par une onjonctive transparente. Il y a chez la plupart 'd'entre eux des landes lacrymales rudimentaires. Le cristallin a des formes variâtes; les reptiles aquatiques Font beaucoup plus bombé que les repies terrestres. Chez quelques reptiles, on trouve aussi un vestige de eigne. Quelques reptiles inférieurs, telles que les prêtées et les cécités, qui vivent dans les eaux des cavernes obscures et souterraines, Q qui se creusent des trous dans les lieux sombres et humides, ont
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des yeux rudimentaires, formés par une capsule remplie d'un liquide transparent, tapissée intérieurement par une expansion nenreoae, et recouverle de pigment à la surface extérieure : le point de la capsule dirigée à la surface en est seul dépourvu. Les yeux sont cachés sons les téguments, au milieu du tissu cellulaire sous-cutané : ces animaux n'ont qu'une vue très-imparfaite.
l^s poissons manquent de paupières. Leurs yeux, continuelleineot baignés par le liquide ambiant, sont dépourvus d'appareil lacnriDil Les yeux des poissons sont grands, peu mobiles; le cristallin est sphérique, leur cornée presque plate; Tins très-peu contractile. Li rétine des poissons carnassiers, qui poursuivent leur proie et parai»sent la distinguer à d'assez grandes distances , présente des plis rayonnes, qui rappellent le peigne des oiseaux. Les yeux des mjiiiMs, comme ceux des prêtées, sont placés sous les téguments et nàm sous les muscles; ils sont constitués également par une capsok, enduite extérieurement et dans une certaine étendue par un pigment foncé. Les myxines ^ distinguent probablement, seulement, la darté du jour de Tobscurité de la nuit, comme d'autres animaux infirienn La peau et les muscles placés au-derant de Tœil, ne sont pas deidiaphragmes tout à fait opaques : il suffit, en effet, de placer sa mail entre les yeux et la lumière du soleil ou d'une lampe pour en distinguer encore la lueur lumineuse.
Parmi les articulés, les insectes et les crustacés ont des yeux d'âne structure toute particulière. Leurs yeux, dits composés ou â foteiks^ sont constitués par l'agglomération d'un nombre considérable de petits tubes rayonnes ou de cônes divergeats, dont Tensemble vient se terminer i k siff^ face, suivant une courbe plus ou moins étendue. Ces cônes, terminés à leur base libR par de petites cornées à formes poh*gonale5i renferment dans leur intérieur une hnmwff analogue au corps vitré, reçoivent nn fiW nerveux à leur extrémité profonde* et sont enduits à leur intérieur par un pigment ibaci Tœu^nTr™' ^'"'^'"'' (^«y. fig. 152.) Chacuu des deuxyeax.q» '''"iifilriVfa%i*r^{*dïcl^^^ ^'^ Q^® quclqucs millimètres de diamètre, %^,«ïi2S'iJîhVMqo.. renferme souvent de dix à vingt mille de cm
1 II y a, dans la plupart de nos cours d'eau, une nyxioe trës-comnne de 5 à 6 centimëtres, et de la grosseur d'an Ter de terre, k laquelle on dooM remeot le nom de chatouillé, et dont lee péchears ae aenrent ponr
GHAP. m. SENS DB LA VUS. 70S
petits tubes. La cornée qui ferme chacun de ces petits cftnes est enduite elle-mémo de pigment sut la plus grande partie de son étendue, excepté au centre, où elle présente un point transparent que la lumièrepeut traverser.
Les yeux à facettes, quoique différant assez notablement des yeux des animaux supérieurs, donnent néanmoins aux insectes et aux crustacés des images assez exactes des objets extérieurs. Les cônes étant divergents-, et disposés comme les rayons d'un segment de sphère, ne laissent parvenir à la terminaison nerveuse placée dans leur fond que les rayons dirigés suivant leur axe. Tous les autres rayons, qui tombent plus ou moins obliquement sur les parois inté" rieures enduites de pigment, sont absorbés. La représentation de l'image se fait, par conséquent, sur des milliers de points, qui corresinondent chacun à des points isolés de Tobjet extérieur. L'image de cet objet se trouve en quelque sorte représentée par une mosaïque d'une extrême finesse, dont chaque segment microscopique correspond aux dimensions des éléments nerveux placés à l'extrémité profonde des cônes.
L'appareil optique placé au-devant du nerf de la vision des insectes a donc sensiblement les mômes effets que le globe oculaire des animaux supérieurs (Voy. § 269). Il est vrai, cependant, que si la vision des insectes et des crustacés est assez nette , une grande quantité de lumière se trouve absorbée par les parois des cônes, et la clarté des objets doit y perdre.
On conçoit que l'étendue du champ visuel, avec les yeux à facettes, dépend du segment de sphère représenté par l'ensemble des cônes. Le prolongement de l'axe des cônes les plus extérieurs détermine cette étendue ; sur un œil plat, elle est bien moindre que sur un œil eonvexe.
Dans la vue de près ou de loin, avec les yeux à facettes, F accommodation n'est pas nécessaire, car l'objet qui envoie la lumière suivant l'axe du cône est toujours vu distinctement comme point.
L*œil à facettes des crustacés aquatiques est le même que celui des crustacés terrestres et des insectes.
Les articulés n'ont pas tous des yeux à facettes. Quelques-uns, les «nnélides en particulier, ont des yeux simples^ et constitués par une vitine enduite extérieurement de pigment, un corps vitré et une cornée.
Dans beaucoup d'insectes et dans quelques crustacés, les deux espkoas d'yeux coexistent ensemble. Les yeux simples, au nombre de
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trois, ou plus, sont alors le plus souvent placés sur le sommet de la tête, entre les deux yeux à facettes. Il est probable que les yeux simples ne voient que de près, et sont surtout en rapport avec la vue de Faliment, tandis que les autres yeux, donnant à l'animal la notion des corps éloignés, le dirigent dans son vol ou dans ses mouvements.
Les yeux composés des crustacés sont généralement portés sur on pédicule mobile, inséré au fond d*une fossette particulière. Ce pédicule peut, par ses mouvements, augmenter retendue du champ lisuel.
Les mollusques céphalopodes ont des yeux analogues à ceux des animaux supérieurs. Les poulpes et les seiches ont deux gros yeux logés dans les parties latérales de la tète, composés d'une sclérotique, d'une choroïde, d'une rétine, d'une cornée, d'un corps vitré, dVm cristallin; il y a quelquefois des rudiments de paupières. Les gastéropodes (limaçons, etc.) ont les yeux portés sur des pédoncules saillants, mais ces yeux sont moins parfaits que les précédents : ils m consistent guère qu'en une vésicule, enduite de pigment, remplie d'une humeur vitrée, et présentant en avant un point transpareot Quelques mollusques acéphales, et peut-être a^}ssi quelques mmaux rayonnes, présentent sur quelques points du corps des vésicules enduits de pigment, qu'on désigne quelquefois sous le nom de points oculaires, et qui leur donnent sans doute la faculté de distiiiguer la lumière du jour et Tobscurité de la nuit ^.
1 Consultez principalement sur le sens de la Tue : Lecat, Traité dis stmtaHm et des passions; Paris, 4767, tome H, de la Vob, page 299; — Olben, Dissertathéi oculi mutationibus intemis; GôUingen, 17S0; — Toong, On tkê Meekamismoftln eye, dsiXis PhUosophical Transactions for the year 4801 ; pari. I, Loadoo;— Qfcewit. Sur la courbure des milieux réfringents de rcsily dJns if an. de chim. et de pky*-, 2* sér., ann. 1819, t. X, p. 357 ; — du même, Sur le pouvoir réfrimgetU de Feti, dais Annales de chim. et d0pAy5.,2*8ér.,1818,t. VIII, p.217; — Parkinje, Beobachtmgen und Versuche zur Physiologie des Sehens (Observations et expérieioei wer b physiologie de la vue); Prag., 1819; — du même, Beobacht, umd Fcn. sgrMyt der Sinne (Obsenrat. et expér. sur la phys. des organes des teos); Pnf.,ISBS;-> J. HùUer, Zur Vergleichenden Physiologie des Gesichtsinnes des Mernschem miésr Thiere, etc. (Sur la Physiol. comparée do sens de la Toe chez TboauBe et chei ks animaux] ; in-S», Leipzig, 1826, et chap. Voe, t. II de sa Vh tf rinf n jîii ; l^nlliitei On semi-dectusation ofthe optic nerves, dans PhUosoph. Transact.; UHidoi,l994, p. 229 ; — Plateau, Essai d'une théorie générale sur lis àpparenca vismeOes f« mcèdent à la contemplation des objets colorés, dans Ann, de chim, et dêphys^^^sèr-» 1835, t. LVIII, p. 357; — W. Wolltmann , Neue BeitrOge wur Pkysiologii dm Ce* sichtsinnes (Nouvelles Goutributious à la physiologie du sens de la Vve); hdfiàf, 4836 ; — A. liueck, Die Bewegung der KrystaUmse (Des rnooTenettU dm crisIdM Dorpat, 1839;— Cbevrealj£>0 la Loi du contraste timmltané d$s etMàmr9,ik.;Htk
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SENS DE L'OUÏE
iltioB. — Organe do Tonle. — L'ouïe est le SBDS qui DOUS
donne la notion du son.
Le mouvement vibratoire des corps peut être perçu, par Tbomme^ par d'autres organes que celui de l'audition. Ainsi, il peut sentir à l'aide du toucher les oscillations d'une corde qui vibre; et le son du canon peut ébranler à distance le corps d'un sourd, de même qu'il brise les vitres, sans qu'on puisse dire qu'il est entendu. Le mouvement vibratoire des corps n'est donc pas le son lui-même, physiologiquement parlant. Il ne devient son qu'à la condition d'impressionner Torgane de l'ouïe, animé par un nerf spécial, ditnerfacoustique.il en est de même pourlesautres organes des sens. Lorsqu'un aveugle-né reconnaît, au toucher, les couleurs artificielles déposées sur les corps, il n'a pas plus la notion des couleurs que le sourd n'a celui du son : il ne voit pas par le bout des doigts, mais il sent des surfaces polies et des surfaces plus ou moins rugueuses, et il a appris qu'on donne à ces diverses surfaces des noms de couleurs différentes.
L'organe de l'ouïe, ou l'oreille, se compose, chez l'homme, de trois parties : 1® oreille externe, ou pavillon et conduit auditif ex-> terne; 2® oreille moyenne ou caisse du tympan^ 3<» oreille interne ou labyrinthe.
Le pavillon de l'oreille de l'homme est une lame cartilagineuse assez irrégulière, présentant des éminences et des dépressions di-
1839 ;— Wheatstone,' Sur un phénomène remarqiuible et inobservé de la vision avec le$ dêux yeux, extrait des PhUosoph. Transact, de Londres, dans les Ann, de chim. eidephys., 3« sér.. 1841, t. II, p. 330;— VaUée, Théorie de L'œU ; Paris, 1844; — da même, Précis sur roHl et la vision; Paris, 18r4; — Serre (d'Uzës), Essai sur les phasphénes, ou anneaux lumineux de la rétine; in-S», fig.; Paris^l853; — Listing, article Diopthik des âoges (Dioptrique de l'œil], dans Wagner's Handtvôrterbuch der Physiologie, t. IV, p. 485; —Th. Ruete, Lehrbuch der ophtalmologie (Traité d'ophtbalmologie); Braanschweig, 1854;— Cramer^ Het accommodatie Vermogen der Oo^m (Sur le pouvoir d'accommodation de l'œil); Harlem, 1 853 ; — Helmboltz, Vet)er die im Auge eintretende Verànderungen t>ei abgeànderter Accommodation (Des Changements qui surviennent dans l'œil dans l'accommodation variée), dans les Comptes rendus mensuels de l'Académie de BerHn, février 1853; — M. Sée, De Vaccammodation de rosU et du musOê ciUaire, thëae p. le doctor., no 133^ Paris, 1856«
verses, pouvant être mû, mais dans de trë^-faibles limites, par les muscles auriculaires, en haut (auriculaire supérieur) ^ en avant (auriculaire antérieur), en arrière (auriculaire postérieur). Le muscle auriculaire antérieur a aussi, et surtout, pour effet, d'attirer i hd li petite languette cartilagineuse triangulaire située en avant du conduit auditif, à laquelle on donne le nom de tragus, et d'agrandir ainsi Touvorture du conduit auditif externe.
La lame cartilagineuse qui compose le pavillon est formée de plusieurs pièces réunies entre elles par des ligaments fibreux et par des muscles rudimentaires. Les diverses pièces du pavillon peuvent donc rigoureusement yoti^r les unes sur les autres, mais tous ces moofements sont fort obscurs chez Phomme, et à peine perceptibles.
Le conduit auditif externe (voy. fîg. 153 â), cartilagbieax esdehors, osseux en dedans, se termine à la membrane du tympai. D a une longueur d'environ 3 centimètres, et il est légèreôie&l par en haut.
rig. lit.
APPARRIL AUDITIF (ffruidffur Batvreik}
S, feoMre roBd«.
i, llnaçoo.
h, eaaaai • I, troBp« d*KiMU€h«.
m, lerf teMttlq»* t krtMk» UirtMbnicb*"
a, condalt aadUIf externe.
b, membraDe du tympan.
Cj marieaUf N é, eBcliioie, i aJ| •, leoliculalre, i-SS f, eirier dont la base reeoo- i «^
fréta fenAire orale da 1 ^^
La membrane du tympan (voy. fig. 153, b) est tendue, à Te du conduit auditif externe, sur un cadre osseux qui fait eorps aiac
CHAP. nr. SENS DK l'ouïe. 799
l'os tfimporal. Cette membrane n'est pas placée perpendiculairement à Textrémité du conduit ; elle fait, avec la direction de ce conduit, un angle de 45 degrés environ.
Les osselets de Touïe contenus dans la caisse du tympan adhèrent entre eux par des articulations. La chaîne continue qu'ils forment me« sure toute l'étendue transversale de la caisse du tympan. Elle se fixe, au côté externe, à l'aide du manche du marteau (voy. fîg. 153 e), sur la paroi interne de la membrane du tympan. A l'autre extrémité de la chaîne, la base del'étrier vient s'appliquer sur la fenêtre ovale. (Voy.fig. 153,/^.)
La caisse du tympan, bornée en dehors parla membrane du tym-* pan, présente, en dedans, les deux ouvertures qui la font communiquer avec l'oreille interne ou labyrinthe. Ces deux ouvertures sont la fenêtre ronde et la fenêtre ovale.(Voy. fig. 153, g-, /*.) Ces deux orifices sont fermés par des membranes, et la fenêtre ovale est, de plus, couverte par la base de Tétrier. La caisse du tympan n'offre rien de remarquable en haut et en bas. En arrière^ elle présente l'ouverture des cellules mastoïdiennes, qui sont à peu près pour l'oreille ce que sont les sinus pour les fosses nasales. En avant, la caisse du tympan présente l'orifice de la trompe d'Eustache, qui établit sa communication avec l'arrière-gorge. (Voy. fig. 153, /.)
L'oreille interne, ou labyrinthe, est formée de trois parties : une centrale ou vestibule (fig. 153, /<), une antérieure ou limaçon (fig. 153, i) une postérieure ou canaux semi-circulaires (fig. 153, k). Les canaux semi-circulaires communiquent avec le vestibule. Ils sont renflés en ampoules aux points de communication. Le limaçon com<moniquo aussi avec le vestibule, mais seulement par une de ses rampes (le limaçon est formé par deux canaux osseux spiroïdes, qui forment ensemble deux tours de spire et communiquent seulement au sommet). L'autre rampe aboutit à la caisse du tympan; son orifice, fermé par une membrane, n'est autre que la fenêtre ronde.
C'est dans le labyrinthe que viennent s'épanouir les branches du nerf acoustique. Ses ramifications nerveuses sont baignées par le liquide dont ces cavités sont remplies. (Voy. plus loin, fig. 154.)
«•Uttpis û*mm^mmiUime «pplleables * l'andlU^n. —> Déjà, à propos de la voix humaine, nous avons signalé la plupart des propriétés du son. (Voy. § 253.) Nous ajouterons ici quelques données, spécia- Imneoi applicables à l'organe de l'ouïe.
800 LIVRE II. FONCTION DE RELàTR>ll.
Les vibrations d'un corps sonore qui se commnniqaeiit à l'air imbiant ou à tout autre milieu, gazeux, liquide ou solide, se transmettent, comme la lumière, dans toutes les directions. Il en résulte qae rûitensité du son décroît rapidement avec la distance, et que ce décroissement s^opère comme le carré de la distance. Mais si riniensîté dt son décroît rapidement lorsque celui-ci se propage Uèremeni dam toutes les directions et dans un espace indéflni, il n'en est phs de même lorsque les ondes sonores sont dirigées dans un espace limité, dans un tube cylindrique, par exemple. Les ondes sonores qui s'engagent dans un tube de ce genre, suivant la direction de son axe, conservent indéfiniment, sauf la petite perte due aux frottements, la môme intensité ; car à tous les points du cylindre les tnaches d'air qui résonnent ont une même mesure, cdle de la saclka du cylindre.
Le son se propage dans les milieux gazeux, dans les milieiix liquides et dans les milieux solides, car tous ces corps peuvent vibrer; mais sa vitesse de propagation n'est pas la même; tandis qu^elle est d'environ 333 mètres par seconde dans Pair tranquille» eUe est de 1,400 6u 1,500 mètres dans Peau, et de 3,000 mètres enriroo dans les solides.
Les membranes vibrent comme tous les corps ; elles peuvent eitrer en vibration, soit par percussion directe, à Paide d'un corps solide, soit par influence, lorsqu'on fait vibrer, par exemple, un corps sonore dans leur voisinage; en d'autres termes, elle sont aptes à recevoir les vibrations que Pair leur transmet. Ces vibrations de vienneiit trèssensibles sur les membranes tendues, par les dessins qu'offire, an moment où elles vibrent, la poussière dont on les couvre. En général, le nombre des ventres et des lignes nodales est en rapport avec celui des vibrations. (Y. § 253.) Des pressions differenteSy appliquées à cbacune des faces d'une membrane tendue, exercent une influence capitale sur son pouvoir résonnant. En effet, si on fait le tùJe dans un vase dont l'ouverture supérieure est fermée par une membrane, il devient très-difficile de faire vibrer cette membrane, e*est4dire d'y faire apparaître les dessins dont nous parlions. Si Ponaug* mente la tension de l'air à Pintérieur du vase, la même difficulté se présente, les conditions sont, en effet, les mêmes ; dans oe dernier cas seulement, Pexcès de pression est à la face interne de la membrane, au lieu d'être à sa face externe.
La propagation des vibrations des corps gazeux aux corps soiidas et aux corps liquides^ celle des corps solides aux coq» liquides, sic , a
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été étudiée avec soin par H. Huiler. Voici une série de résultats expérimentaux qu'on consultera avec fruit.
I. Les ondes sonores des corps solides se transmettent avec plus de force à d'autres corps solides mis en communication avec eux qu'à Teau; mais la transmission des ondes a bien plus d'intensité quand elle s'opère des corps solides à Teau, que quand elle s'opère des corps solides à l'air.
n. Lesondes sonores de l'air se transmettent très-difGcilement à l'eau; mais elles se communiquent très-facilement à ce liquide par l'intermédiaire d'une membrane tendue.
ni. Des ondes sonores qui se propagent dans l'eau et qui trarersent des corps solides limités ne se communiquent pas seulement avec force aux|corps solides, mais encore se transmettent des surfaces de ce corps dans l'eau, de manière que le son dans l'eau, au voisinage du corps solide, est entendu fort là où il eût été entendu faible d'après la seule transmission dans Teau.
IV. De minces membranes conduisent le son dans l'eau saqs affaiblissement, qu'elles soient ou non tendues.
V. Des masses d'air résonnent dans l'eau, lorsque l'air est renfermé dans des membranes ou des corps solides, et produisent ainsi un renforcement considérable du son.
VI. Les ondes sonores qui passent de l'air dans Teau, par l'jntor' médiaire d'une membrane tendue, sont transmises sans changement dans la hauteur du ton.
Vn. Lesondes sonores se transmettent de l'air à l'eau, sanschan* gement notable d'intensité, alors même que les membranes se trouvent tendues sur un corps solide résistant, qui est seul en contact arec le liquide.
WMm âe r^veffle externe. — La partie essentielle de l'organe de Touïe est l'oreille interne, dans laquelle viennent se ramifier les expansions du nerf acoustique; c'est la partie où s'opère l'impression. Les autres parties (oreille moyenne et oreille extome) ne sont qu'accessoires et ne sont pas absolument nécessaires.
Les corps de toute nature pouvant transmettre le son, les os de la tête et le rocher pourraient encore remplir ce rôle si tout le reste faisait défaut, et la notion du son ne serait pas perdue pour cela ; e^est ce qu'on observe dans beaucoup d'animaux. L'oreille externe el roreiUe moyenne de l'homme et des animaux supérieurs sont
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dpQC surtoul des appareils de perfecUonpemeni qui ajoutiol àrintensité, et sans doute aussi aux autres qualités du sod.
^oreille externe (conque et conduit auditif j peut être ngairiée QQPime un organe collecteur du son. On coosidère que rinclinaisia It plus favorable du pavillon de Toreille avec les parois laténles i$ lu tâte est c^lle qui représente un anglp de 30 k 4& degrés. Pané les ondes sonores qui arrivent à Toreille, les unes s'engagent dirMt^pient suivant Taxe du conduit auditif externe, les autres viennent frapper la conque auditive.
La forme singulière de la conque auditive est encore une énigiM ppur la physiologie. On a dit que cette forme était destinée à présenter 9 dans toutes les directions possibles, une surface perpoidicolaire k la direction des ondes sonores , et à en diriger toDJoim na pqrtipn vers Torifice du conduit auditif externe. D'autres ont ditqae 1q pavillon à peu près immobile de Thomme, et dont la forme m rapproche plutôt d'un plan que d'up cornet, était mal disposé pour ^envoy^ les ondes sonores dans le conduit auditif, et quil parawait plutôt destiné à les amortir qu'à les renforcer. Enfin, ou a dit ama que les dimensioqs variées des saillies et des dépressions du cartilage aurici^jaire, ainsi que sa co^iposition assez complexe ( il est composé de plusieurs cartilages réunis par des ligaments fibreux),deTaient Tempéch^r de vibrer jamais à Yunmon 4'aucun son ( voy. §253): vibrations propres qui eu^nt été nuisibles à l'audition. Ce qui est bien certain , c'est que la perte du pavillon de Toreille n'empkhe pas TauditloQ, ^\ que la hauteur des sons n'en est pas non plus modifiée. La perte du pavillon p entraine qu'un peu de dureté de renie, c'^st-à-dire qu'elle ne nuit qu'à rjntensité du son. Le pavillon da Toreillo est donc un cornet acoustique, et on peut s*eQ oonvaincii en dirigeant artificiellement la conque du côté où Ton veut distinguer un son confus ; mais c'est un cornet qui est loin d* avoir ches l'homme la puissance qu'il a chez les aoiqiaux , oi| npn-sealeBieDt il jouit d'une grande uiobilité, mais où il offre upp fprme ooniqiu beaucoup plus favorable à la collection (les sons.
Les ondes sonores s engagent dans le conduit auditif exiene et m dirigent vers la membrane du tympan; ellesy circulent dans un caoâl à peu près cylindrique et ne perdent rien de leur intensité. ( Vov. § 307.) Les vibrations sonores du conduit auditif externe provieooe&t de plusieurs sources : les unes ont pénétré directement da debon, d'autres ont été réfléchies par le pavillon de l'oreille; enfin, pool ne rien omettre, d'autres encore ont été communiquées à rialédMr
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du canal par ses parois cartilagineuses et osseuses. Les vibratiops des parois cartilagineuses et osseuses du canal proviennent, soit de la conque, par continuité de tissu, soit directement de Tair extérieur, et cheminent à travers les os, en même temps que les vibrations aériennes parcourent le conduit auditif externe. D'après ce que nous aTOQs dit précédemment (voy. § 307), il est évident que les vibrations solides parviennent plutôt à la circonférence de la membrane du tympan que les vibrations aériennes n'arrivent à la surface de la même membrane.
■cmbrane du ijwapwm.— Osselets de l'oale. — Cette membrane reçoit les vibrations sonores par sa circonférence (vibrations des parois solides du canal auditif externe] et par sa surface (vibrations aériennes du canal). Il est probable que ce double mode d'influence contribue à faire entrer plus facilement la membrane en vibration.
La membrane du tympan favorise la transmission du son, d'une part, parce qu'une membrane tendue est plus facilement impressionnable aux ondes sonores qu'un corps plein, et en second lieu, parce que les ondes sonores se transmettent ensuite plus facilement à des corps solides sur lesquels la membrane est tendue ^
La tension de la membrane du tympan est subordonnée à la chaîne des osselets de l'ouïe, laquelle établit d'un autre côté la continuité de la membrane avec les parties profondes de Toreille. Les osselets de Fouie sont au nombre de quatre : le marteau, Venclume, le ienticulairey Vétrier. (Voy. fîg. 153.) Ces petits os, articulés entre eux, éprouvent de légers mouvements, déterminés par les muscles du marteau et de l'étrier. Ces mouvements sont circonscrits dans de faibles limites , car le commencement de la chaîne est adhérent, par le manche du marteau, à la surface interne de la membrane du tympan, et la fin de la chaîne adhère, par la base de Tétrier, à la membrane de la fenêtre ovale. La chaîne des osselets est donc une sorte de tige qui traverse la caisse du tympan à la manière de Vâme des instruments ; mais elle en dilTère par sa mobilité.
Les muscles de la chaîne des osselets sont au nombre de trois : le muscle interne du marteau, le muscle de Vétrier et le muscle antérieur dumarteau. Le muscle interne du marteau s'insère sur le manche du marteau; en se contractant, il tire la membrane du tympan en dedans, avec le marteau qui adhère à cette membrane. On paut,
B.* StTtrt a démontré ce« deux points par rexpérience directe.
804 LIVRE n. FONCnOMS Dl RELàTION.
ajuste titre, le désigner sous le nom de tenseur de la membrane du tympan. Le muscle de Tétrier^ qui s'insère au collet de Fétrier, applique, lorsqu'il se contracte, la base de Fétrier sur la fenêtre ovale, n est, par rintermédiaire de la chaîne des osselets, rantagonisteda muscle tenseur de la membrane du tympan. Quant au muscle antérieur du marteau, qui vient se fixer au sommet de l'apophyse grêle de cet os, il est aussi un antagoniste du muscle tenseur de la membrane du tympan.
La membr£ine du tympan peut donc être tendue par les muscla de la chaîne des osselets. Cette tension est involontaire, car la cootraction du muscle interne du marteau est soustraite à Tinflueneede la volonté •.
L'expérience directe a appris qu'une membrane tendue, et tu contact de l'air sur ses deux faces, entre plus facilement en vibration quand le son aérien qui lui arrive est à Funùson de celui qu'elle produirait si on la faisait vibrer directement. H est donc posâbleqoe la membrane du tympan proportionne sa tension de manière à nbrer à Tunisson des sons qui lui arrivent.
L'expérience directe a encore appris qu'une membrane tendue vibre difficilement, môme pour des sons d'une grande tn/^ns^^, qatnd ceux-ci sont inférieurs pour la hauteur avec ceux que rendrait It membrane elle-même pour le degré de tension qu^elle possède. A est donc probable que la membrane du tympan est mise dans un état de tension forcée toutes les fois qu'un son très-intense et dénature à blesser l'ouïe se produit. La membrane du tympan et les muscles qui la meuvent peuvent être^ sous ce rapport, envisagés comme des organes protecteurs analogues aux paupières.
La membrane du tympan n'est pas indispensable à Texercice des sens de l'ouïe. Elle peut être perforée et l'ouïe n'en persista pas moins, ainsi que la possibilité de distinguer les tons. Les osselets de Pouïe peuvent aussi disparaître sans entraver la perception des principales quaUtés du son; mais, dans ces derniers cas, l'ouïe est très-affaiblie.
Trompe d*Eas(ache« — La trompe d'Eustache, s'ouvrant dans le pharynx, établit une communication entre l'air extérieur et Tairintérieur de la caisse du tympan. L'existence de la trompe est constante chez tous les animaux qui ont en même temps une caisse du tympao.
* Quelques personnes peuvent, dit-on, contracter à volonté le masde iBlene di marteau et tendre ainsi la membrane du tympan. Ce sont des eieepCioM rares.
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La trompe est destinée à maintenir l'air intérieur de la caisse à la même pression^ ou sensiblement à la môme pression que Fair extérieur. Les différences de pression entre les deux surfaces des membranes entravent en effet le jeu des vibrations. (Voy. § 307.)
Lorsque nous nous transportons brusquement dans un milieu d'une densité différente, nous éprouvons une surdité passagère, parce que Téquilibre ne s'établit pas immédiatement entre le niilieu extérieur et la caisse du tympan. La communication par la trompe n'est ni béante ni largement ouverte : cet équilibre ne s'opère qu'au bout de quelques minutes. C'est ce qu'on observe quand on descend sous Feau dans la cloche à plongeur ; c'est ce qu'on observe encore quand on s'élève en ballon et qu'on se trouve brusquement transporté dans descouches d'air d'une densité inférieure à celles de la surface du sol.
L'oblitération de la trompe entraîne une dureté de l'ouïe qui peut devenir très-grande. La communication delà caisse du tympan avec Textérieur étant rompue , la petite quantité d*air qui y existait se trouve peu à peu absorbée. Lorsque le canal de la trompe n'est pas complètement oblitéré, on remédie à cette imperfection par des in* jections d'air.
La trompe sert donc à établir la communication de l'air extérieur avec la caisse, et aussi à écouler vers le pharynx les mucosités de la caisse. A-t-elle encore d'autres usages? £st-ce par la trompe que l'homme qui parle entend sa propre voix? La trompe augmentet-elle la résonnance du son à la manière du tuyau des instruments à vent ?
On peut objecter à la première supposition que la trompe est moins bien disposée pour transmettre le son que les parties dures qui Tenvironnent. D'ailleurs, nous nous entendons parler, surtout par les ondes sonores aériennes qui viennent frapper l'oreille externe, quand l'air résonnant est sorti au dehors. Quand nous entendons le son de notre voix, ce n'est pas seulement ie son laryngien y tel qu'il arrive de la glotte dans le pharynx, que nous entendons , mais c'est la voix articulée, c'est-à-dire le son modifié par la langue, les lèvres, les dents, etc. Quant à la seconde supposition, elle n'est pas admissible ; il faudrait, pour cela, que la trompe fût un canal béant largement ouvert, ce qui n'est pas , au moins chez l'homme. On ne voit pas d'ailleurs en quoi cela pourrait servir à l'audition ; on voit bien mieux, au contraire, en quoi cela pourrait lui nuire.
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Oreiue Interne. — Les vibrations sonores arrivent k roraffle iâr
terne par plusieurs voies, soit par Fair de la caisse, soit par la dttM des osselets de Touïe, mise en vibration par les vibrations êê k membrane du tympan, soit enfin par les parois osseuses de UcmM du tympan.
Les vibrations des parois osseuses qui entourent la cavité ds^mpan proviennent, soit des oscillations vibratoires des diverses pvties de Toreille externe, soit des vibrations générales des os de k tête. Lorsque nous plaçons une montre entre les dents, le tie-lac du balancier arrive à ToreiUe externe avec bien plus de forée q« lorsque la montre est placée à côté de la bouche, à une mèm distance de Toreille externe. Dans cette expérience une grande partie des vibrations est transmise par les dents à Tos maxillaire sopérieur, et de proche en proche jusqu'au rocher et au labyrinthe. Dus les conditions ordinaires de Taudition, il y a donc aussi une pirtie des vibrations qui sont transmises par les os à Toreille interne. Il est vrai que dans Taudition normale le corps vibrant n^est pas rdié avec Toreille interne par une succession continue de solides, eomme dans l'expérience précédente. L'air ambiant est Tagent ordinaire de transmis.^ion du son, et nous savons que les vibrations se transmeitent moins facilement d'une manière directe aux solides , qu'ils w se transmettent à ces mômes parties solides à l'aide des meoukrises tendues qu'elles supportent (§ 307). Il en résulte que, danskseoBditions de l'audition ordinaire, les ondes transmises diredemeol pir les os du crâne ont une intensité moindre que celles qui parrisBBeit à Toreille interne par l'oreille externe et moyenne.
Les ondes sonores qui, de l'intérieur de la caisse du tympan, » transmettent à Toreille interne peuvent suivre deux voies différentes: la voie aérienne, ou bien la voie des osselets. Les ondes aériennee frappent sur la paroi interne de la caisse du tympan où se troan la fenôtre ronde, et les oscillations se transmettent à la membrane qui ferme cette fenêtre. Les vibrations qui arrivent à la fenêtre ovale lui sont, au contraire, particulièrement et directement transmiseï par la chaîne des osselets, qui les ont reçues eux-mêmes de la membrane du tympan. La membrane qui obstrue la fenôtre ronde dérereillc interne a pour efTet de faciliter la transmission à roreiile interne des vibrations aériennes de la caisse du tympan, et elles n'en changent point le ton. (Voy. § 307, II et VI.) Les oscillatioos qui
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^metmeût à la fetiêtre ovile par Ilniermédiâire de la chaîne des osselets doirenl avoir plus d'inteosilé que les autres, car ce sont des toseillaUom de solides. Par la môme raisoiii les ondes sonores qui firrîveiilàla fenêtre orale du vestibule par la chaJoo des osselets doivent parvenir pln^ tôt k leur destination que celles qui arrivent ao limaçon par la fenâtre ronde. t§ 3070
La fenêtre ovale s'ouvre daûs le vestibule ; la fenêtre ronde s'ourre dans le limaçon. Les ondes sonores qui sintroduisent dans le restibulê et celles qui sintroduisent dans le limaçon arrivent ^ ea pâsâoiê, daUs le liquide de roreille interne. Le vestibule et les calàttx semi-circulatres eontiennent à leur inlérieur des parties memir&fieuses continues entre elles, qui représentent un sac dans le nstUittle et des tubes msmbraDeux dans les canaux semi^ctrcuiaifes. Voy. iïg, 154, rf,Éf //,/*,) Le vestibule elles canaui semi-cireulaLres
OlIlLtB IHTSfUtV.
1114111 4 l'aMfiitâ lA NUI, pimitoiilM é»* m^
PlUl MIUI 'tJrcMlJlJlNif lii[Hirl#uf ifl borlfcmiàl^
ht txftt^i'* - -^ au fftUbuk DimÉtrgifitfui
Rfnl>raneuK r«*présenlent, en quelque sorte, uu autre vestibule et l'aulitn canaux senu-cirÊuiaires inclus dans le vestibiile et dans \m
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canaoz somi*circulaires osseux. Cette oreille inieme memtranetÊte, sur laquelle viennent se diviser les branches vestibulaires du uerf acoustique, et qui est remplie de liquide (endolymphe), n^adhère pas aux parois osseuses : elle en est séparée par un liquide (périljrmphe). Le limaçon n'a pas de partie intérieure membraneuse; il ne amtieiit qu'un seul liquide, qui communique avec le périljrmphe du vestibule par Taqueduc vestibulaire du limaçon.
Le liquide intérieur du vestibule membraneux et des canaux semicirculaires membraneux, c'est-i-dire Fendolymphe, contient âne poussière une, dite poussière auditive, composée par des cristanx microscopiques de carbonate de chaux. Il est probable qœ cette poussière a pour but d'augmenter la «aeotiMe auditive, et, parcons^ quent, l'impression que les vibratipns du liquide opèrent siv ksn* mifiçations nerveuses. (Voy. § 307, in.)
Les vibrations qui passent de la périlymphe à Fendolymphe n'éprouvent aucun affaiblissement en traversant les parois de Foreille interne membraneuse. (Voy. § 307, IV.)
On a cherché à fixer le rôle de chacune des trois parties foodftmentales de Foreille interne ; mais on n'a guère émis sur ce sqat qv des suppositions sans preuves.
Le vestibule et les canaux semi-circulaires sont plus essentiels, sans doute, que le limaçon, car les premiers sont plus constants qoe le dernier chez les animaux. Le vestibule et les canaux semi-circQlaires qui lui font suite, recevant surtout les ondes sonores par llstermédiaire de la chaîne des osselets, c'est-à-dire les ondes sonores de la membrane du tympan et du conduit auditif externe, on a pensé qu'ils étaient surtout en rapport avec les vibrations sonores qû frappent et traversent l'oreille externe. Le limaçon, au cûotreir^ enchâssé dans les parties solides de la tète, dépourvu de sac meotbrancux intérieur, et ne communiquant avec Poreille externe (p» par l'intermédiaire de la colonne d'air de la caisse tjrmpaniqiie, t paru plus propre à recevoir les vibrations qui parviennent à roralk interne par les os de la tête.
On a dit que la fenêtre ronde ne'devait transmettre au limaçon qo^ des ondes sonores d'une faible intensité, et qu'elle était destinée à suppléer la fenêtre ovale dans les moments où la base de Fétrier, fortement appliquée sur la membrane qui la ferme par la contractMO du muscle de Fétrier, ne permettait plus à cette membane d'entier en vibration. C'est là une supposition toute gratuite. Chaque fenêtre a son rôle à remplir. Ce que nous savons de la transmission des
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ondes sonores prouve qu'elles s'engagent à la fois par ces deux voies. Les ondes sonores entrent dans le vestibule par la fenêtre ovale, et dans le limaçon par la fenêtre ronde ; les vibrations communiquées au liquide se rencontrent au sommet du limaçon, là où les deux rampes communiquent ensemble^ et il en résulte peut-être une réaction d'ondulations qui favorise l'impression.
On a dit encore que le limaçon était Torgane qui nous permettait d'apprécier la hauteur du ton ; que la lame spirale du limaçon, lame moitié osseuse, moitié membraneuse, entrant en vibration avec les liquides qui la baignent, transmettait aux nerfs qui s'épanouissent à sa surface (voy. fig. 154) une impression correspondante à l'idée du ton. Mais Timpression causée sur les nerfs du vestibule et des canaux semi-circulaires, par les vibrations des liquides et des parties membraneuses du vestibule et des canaux semi-circulaires, est la même pour un même ton, car elle correspond, là aussi, à un nombre de vibrations donné. On ne voit donc pas trop comment les nerfs qui s'épanouissent sur la lame spirale jouiraient, à cet égard, d'une aptitude que ne partageraient pas les branches nerveuses du vestibule et des ampoules des canaux semi-circulaires.
M. Kôlliker a constaté que les fibres nerveuses terminales du limaçon ne sont qu'appliquées sur la lame spirale du limaçon, et qu'elles flottent ainsi librement dans le liquide qui le remplit. Comme, d'un autre côté, les branches nerveuses terminales du vestibule et des ampoules des canaux semi-circulaires se trouvent contenues dans l'épaisseur des membranes vestibulaires et ampulaires, il en résulte une certaine différence dans la manière dont chacune des branches nerveuses reçoit l'impression ; mais il n'est guère possible de dire en quoi cette différence peut consister.
On a attribué aux canaux semi-circulaires la propriété de nous faire apprécier la direction du son. On s'est fondé surtout sur leur direction variée, qui correspond aux trois dimensions des corps (hau* teur, longueur et largeur ); mais il faudrait d'abord démontrer que nous jouissons de la faculté d'apprécier la direction du son autrement que par un acte de réflexion, ou que par la différence entre l'intensité des ébranlements produits dans chaque oreille. Les ondulations sonores qui parcourent les canaux semi-circulaires s'éloignent du labyrinthe et y reviennent ; les canaux semi-circulaires allongent probablement l'impression en répétant la seoousse.
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De la dorée de i'impressIoB audlUTe.— EsUbuUI^b de la 1 teur da son. — La durée de rimpression auditive n'est pas instintanée, et elle ne s'éteint pas immédiatement avec la cause qui la fait naître. Il en est ici absolument de même que dans la vision.
(Voy.§289.)
La durée de Timpression auditive peut être mesurée d^une manière approximative par la limite infériedre des sons perceptibles. Nous avons vu (§ 253) que cette limite correspondait à 32 oscillalions simples par seconde. La durée de Timpression auditive peut donc être estimée à 1/32^' de seconde. La démonstration directe peut être facilement fournie à Taide de la roue dentée de Savart, on de la sirène de M. Cagniard-Latour , instruments dans lesqueb le son est formé par une sûccessioii de ckocs^ au lieu de Tètre par une succession dé vibratiods élastiques. Lorsque les chocs de ces deux instrùhients lîe dépasseht pas 32 par seconde, roreille (iistingoe ces chocs ^ lorsque leur iiombre dépasse 32, Foreille ne perçoit pins qu'un son coniinùy parce que la durée de l^impresâion produite par chacun des chocs sur la membrane auditive est plus grande que tmtervalle qui les sépare. Le phénomène qui se produit ici est tout à fait analogue à celui eh vertu duquel Vœil\oH iin cercle de feu continu lorsqu'on fait iourner rapidement un charbon en ignition.
La possibilité de distinguer les iins des autres les différents tons varie singulièrement suivant les individus. Chacun distingue aisément les tons de la gamme et même les demi-tons, les dièzës et Itf bémols placés entre deux notes consécutives ; mais lorsque deux tons sont très-ràpprochés, il faut une oreille exercée pour les distinguer Tun de Taulro ; il faut, comme on le dit, avoir l'oreille musicale. La finesse de l'ouïe peut être, à cet égard, portée très-loin par l'exercice. M. Seebeck affirme qu^on peut arriver ainsi à distinguer un son qui ne diffère d'un son voisin que par 1/1200 dans le nombre des vibrations. Une oreille exercée distingue également deux sons différents qui résonnent ensemble, alors méine que ces sons sont conson&ants ou harmoniques.
EstlmatloB de la dlreetloa et de la dlstaaee dtt aaflu —La direction du son peut être appréciée, ainsi que nous Tavonsfait pressentir, en la rapportant du côté de Toreille la plus ébranlée, et aussi par le mouvement instinctif qui nous porte à chercher^ par le déplace-
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corps, le point de Fespace qui correspond à la plus grande du son. Lorsque Phomme renfermé dans sa demeure entend s du dehors ou le passage lointain d'une voiture, s'il peut afue le bruit se passe dans la rue, parce que le maximum té du bruit qui parvient à son oreille correspond à ce côté de )ment qu'il occupe^ il lui est impossible cependant.de décider extrémité de la rue il a lieu. Il lui serait également imposffirmer que le bruit se rapproche ou s'éloigne, si la réflexion^ lépend pas du sens de Touïe , ne l'avait depuis longtemps né à juger qu'un son fort ^ui s'affaiblit est un son qui s'éit qu'un son faible qui devient plus intense est un son qui se le. La distance du corps sonore n'étant présumée que par les 3grés d'intensité du son, l'appréciation de la distance du son une opération de l'esprit.
ne le ventriloque fait successivement entendre des voix qui nt sortir de la cave, du grenier, de la cheminée ou de la rue, es intentions, exprimées par sa voix naturelle ou par sa panqui expliquent les illuswns de direction. Il a d'ailleurs soin ou de diminuer le son pour faire naître l'illusion de distance.
ie i'«iiditi4iii« — Le nerf qui préside au sens de Foule est auditif. Ce nerf reçoit sur ses expansions vestibulaires et lises rjih pression des vibrations sonores, et les coiiduit à aie. La branche vestibulaire est la plus importante; elle C/Orà la partie fondamentale de Toreille. On a vu quelquefois la limacéenne détruite avec le limaçon chez l'homme, sans que le l'oule ait été aboli, ni même troublé d'une manière proms ce qu'il y a d'essentiel; nouvelle preuve que le limaçon s, dans l'oreille interne, le seul appréciateur du son. itruction totale du nerf acoustique entraîne la perte de l'ouïe. >ns du nerf acoustique, et son irritation directe, paraissent de la douleur chez les animaux. On sait que les ébranleiolents du nerf acoustique dans les sons d'une intensité ex-mt douloureux , môme lorsque les vibrations sonores sont tes au travers de l'organe auditif. Il est probable que la seniiditive, déterminée par l'excitation directe du nerf auditif, ) le môme caractère; c'est une sorte de sensation auditive 3. Lorsque Ton comprend l'oreille interne dans un courant [ue un peu énergique^ en plaçant l'un des pôles dans le con-
duit auditif externe, et l'autre dans Tarrière-bouche du c6té de It trompe d'Ëustache , le passage du courant fait nattre un bourdomie' ment continu.
Le sens de Fouïe est sujet, comme le sens de la vue, à des sensations subjectives. Lorsqu'un bruit longtemps prolongé a frappé Foreille, lorsqu'on a voyagé pendant plusieurs jours dans une vdtuie sur le pavé, il reste souvent dans l'oreille une sensation de roulement qui ne disparaît qu'après le repos du sommeil. Les sons un peu intenses font naître à leur suite dans l'oreille un bruit particulier, dit tintement d'oreille, qui rappelle les images consécutives de la vîsîoil Les sensations subjectives de l'audition sont communes dans l'insomnie, dans l'indigestion et dans toutes les congestions vers le cerveau. Les hallucinations de l'ouïe sont les plus communes et les plus variées.
Dn seBS de Taule dans la série anlnuile* — La partie
tielle et fondamentale du sens de l'ouïe correspond à l'oreille inlerne de l'homme. A mesure qu'on descend l'échelle animale, les parties accessoires du sens de l'ouïe, telles que la conque auditive, le canal auditif externe, la membrane du tympan, la caisse du tympan, les osselets de l'ouïe, disparaissent. L'oreille interne, qui se présente seule dans les animaux inférieurs pourvus du sens de l'ouïe, se présente aussi chez eux avec une coniplication qui va sans cesse en décroissant. Le limaçon, les canaux semi-circulaires peuvent disparaître, et l'organe de l'ouïe n'est plus représenté alors que par le vestiMe membraneux, c'est-à-dire par un sac rempli de liquide, dans lequel nagent de petites concrétions calcaires plus ou moins volumineuses; et sur les parois internes de ce sac viennent se ramifier les expansions d'un nerf spécial. Le sac auditif est placé profondément dans l'épaisseur des parties osseuses, cartilagineuses ou testacées, ou soos les parties molles, et les vibrations sonores (aériennes ou aquatiques, suivant que l'animal vit dans l'air ou dans l'eau) parviennent au sac en mettant en vibration les parties qui le recouvrent.
Mammifères, — L'appareil auditif des mammifères diffère peu de l'appareil auditif de Thomme, et le sens de l'ouïe est généralement plus développé chez eux que chez lui. L'appareil collecteur du soo, c'est-à-dire la conque auditive, présente, chez la plupart d'entre eux, une forme et une mobilité qui leur permettent de percevoir des t
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le faible intensité, et d'en apprécier assez exactement la directi|On.
En dirigeant en arrière le cornet auditif, les animaux timides peurent fuir devant le danger, et proportionner leur course à l'intensité lu bruit. Le cornet auditif dirigé en avant concourt, avec le sens de 'odorat, à guider les animaux chasseurs qui poursuivent leur proie. Tantôt le cornet auditif, formé par des cartilages plus ou moins épais )t solides, est droit (cheval, âne, chat, lièvre, lapin, etc.)^ tantôt les i^artilages plus minces sont plus ou moins étalés, et les oreilles retombent sur les côtés de la tôte (chien de chasse, chien épagneul, éléphant, etc.) : dans ce dernier cas, Tanimal qui écoute soulève la portion pendante de la conque, de manière que, tantôt elle touche sur les côtés de la tête par son bord postérieur, tantôt par son bord antérieur, etc.
Le canal auditif externe est plus ou moins long, suivant les espèces* Tandis qu'il mesure sur les solipèdes et les ruminants 5 ou 6 centimètres, il. est très-court chez les carnassiers. La cavité du tympan, séparée du canal auditif externe par la men^rane du tympan, présente des différences peu essentielles, qui ne portent que sur ses dimensions. Chez quelques animaux, les cellules osseuses mastoïdiennes et les cellules osseuses supérieures ont un grand développement, et augmentent d'autant sa cavité. La trompe d'Ëustache, courte et assez étroite chez le bœuf et la plupart des ruminants, est très-dilatée chez le cheval, où elle forme ce qu'on appelle lespochet gutturales. La chaîne des osselets, le vestibule osseux, les canaux semi-circulaires osseux, le vestibule membraneux, les canaux semicirculaires membraneux, et enfin le limaçon ne présentent rien de particulier. Comme chez l'homme, la cavité du tympan communique avec le vestibule par Tintermédiairo de la fenêtre ovale sur laquelle s'applique la base de Fétricr, et avec le limaçon par l'intermédiaire de la fenêtre ronde. Les muscles qui meuvent les osselets de l'ouïe, c'est-à-dire le muscle interne du marteau et le muscle de Tétrier, acquièrent chez nos grands animaux domestiques (le cheval et le bœuf) un développement qui permet de les bien étudier.
Oiseaux. — L'appareil de l'ouïe est à peu près aussi complet chez les oiseaux que chez les mammifères, sauf le pavillon de l'oreille, qui fait défaut. Le conduit auditif externe, placé sur les côtés de la tète, est formé par un canal ostéo-membraneux qui traverse le temporal. La caisse du tympan, séparée de ce conduit par une membrane du tympan, offre un grand développement, parce qu'elle communique avec les cellules osseuses dont sont creusés presque tous les os du
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crâne. La caisse communique avec raprière-bouche, par IHntomédiaire des trompes d'Ëustache, formées dans toute leur étendue par un canal osseux revêtu d'une meqabrane muqueuse. Les trompes si réunissent ensemble au point où elles correspondent avec rarrièrebouche.
L'oreille interne des oiseaux est formée d'un vestibule, de caMU semi-circulaires et d*un limaçon. Celui-ci est peu développé, et fl ressemble à celui des lézards et des serpents. Il n'est point contoorBé en spirale, mais formé d'un canal osseux terminé en cul-de-sas, presque droit. Il est d'ailleurs partagé, par une cloison délicate qui règne dans le sens de sa longueur, en deux rampes (rampe veitibiilaire, rampe tympanique) comme celui des ipammifères.
Reptiles. — Les reptiles n'ont ni conque auditive, ni canal auditif externe. La membrane du tympan est à fleur de tèto ou cachée sous la peau. Elle n'existe pas toujours, quelques reptiles ififérieun (protées, cécilies, axolots, tritons) étant dépourvus de cai»i do tympan. Lorsque la caisse existe , ce qui est le cas le plus firéqoeat, elle communique généralement d'une manière très-large avec ^a^ rière-bouche. La trompe d'Eustache est tellement évasée, qntii caisse semble une sorte de diverticulum de la gorge. Les osiaitis de l'ouïe sont souvent réduits au nombre de deux. Lorsque la membrane du tympan manque, ces osselets, fixés du côté de Tonillfi interne sur la fenêtre ovale, s'attachent de Tautre côté au d«iiM cutané.
L'oreille interne est complète chez les reptiles pourvus d'écai&es* c'est-à-dire les sauriens et les ophidiens (lézard3» crocodiles, ie^ pents); elle est composée d'un vestibule, de canaux semi-circolaiies et d'un limaçon. Chez eux, Toreille interne communique, par coaséquent, avec la cavité du typipan, par la fenêtre ovale (fenètit Vt»tibulaire), et par la fenêtre ronde (fenêtre limacéenne). Le Umacoa est d'ailleurs non contourné, et à peu près droit Chex le$ xepliks dépourvus d'écaillés, c'est-à-dire les batraciens (grenonillf», dtpauds, etc.), il n'existe pas de limaçon ni, pi^ponséqueat|<k|ieiiêlii ronde. L'oreille interne, réduite au vestibule et Mit canaux lefflh^ culaires, ne communique plus avec le tympan que par U feoêlie ovale. Les reptiles nus, dépourvus de caisse du tympan, dont noiif avons parlé plus haut, manquent également de limaçon. Le liqnid< contenu dans Toreille interne des reptiles contient, comme oeloi d0 oiseaux et des mammifères, upe poussière composée de crislaux ficaires microscopiques. Cette poussière ne se préseate aoiis ktmêàê
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petites pierres d'un certain volume que dans les reptiles les plus inférieurs.
Poissons, — Les poissons n'ont qi orojUe pxteme, ni caisse du tympan, ni limaçon. Leur oreille est réduite à la partie membraneuse du vestibule et des cana^^ ^a4-cif cul^iraç. Tantôt il y a trois canaux semi-circulaires, tantôt il y en a deux, tantôt il n'y en a qu'un. Le vestibule et les canaux semi-circulaires représentent un ensemble membraneux fermé de toutes parts. Comme il n'y a plus ni osselets de Touïe, ni cavité du tympan , il n'y a ni fenêtre ovale ni fenêtre ronde. Tantôt Toreille interne membraneuse est logée dans la substance cartilagineuse des os de la tête (poissons cartilagineux) ; tantôt elle est en partie engagée dans les os du crâne, et^ libre en partie dans la cavité crânienne, et appliquée contre Pencéphale (poissons osseux). Uoreille interne membraneuse reçoit les expansions du nerf auditif, et est remplie d'un liquide dans lequel on trouve des concrétions calcaires d-un volume plus ou moins considérable.
Articulés. — Les insectes ne présentent rien qui ressemble à un appareil d^audition, et pourtant ces animaux paraissent, en beaucoup d'occasions, être sensibles aux ébranlements sonores. Il est probable, que chez ces animaux, comme d'ailleurs chez les rayonnes et chez beaucoup de mollusques, les vibrations sonores peuvent être senties, non comme son, mais comme ébranlement du toucher.
Les crustacés ont un appareil auditif placé, de chaque côté, à la base des antennes extérieures; il consiste en un petit sac 'membraneux rempli de liquide, et sur lequel vient s^épanouir un nerf spécial.
Âfoilusques. — Les céphalopodes dibranchiaux (poulpes, sèches, ealmars) sont les seuls mollusques dans lesquels on ait constaté, d'une manière positive, l'existence de l'appareil auditif. Il consiste en deux petits sacs membraneux, placés de chaque côté dans l'épaisseur du cartilage céphalique. Le sac, rempli de liquide, contient une pierre relativement volumineuse, et sur ses parois membraneuses vient se distribuer un nerf spécial ^.
> CSoBSoltes particulièrement sur le sens de l'ouïe : B.H. Weber, 0# Aurê «I Au' dit^ kvn^U et animaUum ; Leipzig, 1820 ; — F. Savart, Recherches sur ks usages es Uk tnrnnbrans du tympan et de roreiUe extsme, dans Jcum. de physkA, de MagtQ4i6f i9iA, t. IV; — du même, Leçons de physique professées au Collège de Francs {acoustiq^€), dans le journal i' Institut, knn 1839; — J. Mbller, chapitre Sers di l'qpIb, dam aon Traité ds physiologie, t. II; — Esser, Mémoire sur les diverses parties de l'organe auditif, clans Annales des se, naturelles, t. XXVI, Paris, 1832 ; et dans Àrchiv. génér. de méd., Paris, t. XX et t. XX?i ; — G. Breacbet, Itecherches aÊuU.ei physiol, sur Porgane de t^çiùfsft foMiiHof^ dm^ PhomÊnsêt ks emkmauœ
SENS DE L'ODORAT
— Le sens de redorai est celui qm i donne la notion des odeurs. Quant à dire ce qu'il faut entendre pir Todeur d'un corps, la chose n'est pas aussi aisée à définir qu'die semble. Pour les uns, les odeurs sont une sorte de mou?ement Tifaratoire des corps se propageant comme un fluide impondéraUe» et transmis à la membrane muqpieuse olfactive. Pour d'autres» les odeurs sont des particules impalpables des corps, des vapeurs, ^anl assez d'analogie avec les gaz odorants. Cette dernière opinion, la plus généralement adoptée, est aussi celle qui parait la plus vraisemblable. Certaines substances odorantes perdent, en eff^ avec le temps, leur odeur; et, avec leur odeur, les parties volatiles wor quelles cette odeur était attachée. La diminution dans le poids des matières odorantes exposées au contact de Pair, quelque faible qu'elle soit, tend aussi à le démontrer.
Des quantités extrêmement minimes de matières odorantes sniBsent pour réveiller, sur la membrane muqueuse des fosses nasales, la sensation de Todeur. L'expérience de tous les jours le démontre. Du papier qui a contenu du tabac ou du musc s'imprègne des parties odorantes volatiles de ces substances, conserve pendant des mois ou des années leur odeur caractéristique, et réveille la sensibilité de la muqueuse olfactive. En diluant une substance odorante avec de l'eau, jusqu'à ce qu'elle soit devenue inappréciable pour l'odorat, on peut estimer ainsi à quelle dose elle cesse d'être odorante. On peut également introduire un volume donné de gaz odorant dans m
vertébrés; Paris, 1836, in -4», fi g. ; — du même , Hêclurdiês anal. H jribyrfpl, nt V organe de l'audition chez les oiseaux; Paris, 1837, iii-8*, et tUis; — di BteCt Recherches anat. et physiol. sur V organe de VoUlie des poissons; Pirit, l838,tB-4», fig. ; — G. G. LÎQcke, Handbuch der theoretischen und praktischem OhrmÊkiOsssis (Manuel théorique et pratique des maladies de roreille); Leiptig, 1837, ii<8«, 1 1; — Kôlliker, Ueber die letJten Endigungen des Nervus cockieœ mÊtd dh P^SHCtiméir Schnecke (Sur les dernières Terminaisons du nerf taditif et sur U FottctiM éê B* maçon); in-4«, WûrUburg, 1854; — Harless, article HOmi (oole), daas Wé§tti^ Handwôrterlmch der Physiologie, t. IV, p. 447.
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ilume donné d^air almosphérique et essayer le mélange àTodorat, squ'aux limites extrêmes de la sensibilité olfactive. On pourrait, de tte manière, grouper en série les gaz et les liquides odorants, et esser une sorte de table des odeurs, d'après leur degré d^énergie T la membrane olfactive, qui vaudrait bien la plupart des classiîations proposées en ce genre. L'hydrogène sulfuré est encore nsible à Todorat dans un mélange d'air atmosphérique, qui n'en iitient que les 2 millionièmes de son volume. L'organe de Todorat lun réactif plus sensible que ceux de la chimie; l'homme reconilt encore par Todorat la [présence de certains corps, placés à dessein LUS l'air, alors que les réactifs de la chimie sont impuissants à les (celer. Ne nous étonnons pas, dès lors, si la plupart des altérations î l'air déterminées par la présence des matières odorantes sont enre enveloppées d'obscurités, si le parfum des fleurs, et si beaucoup lutres odeurs ne peuvent pas être mises en évidence d'une mahre positive, à l'aide des moyens dont nous disposons ajourd'hui.
lhvAa« de Tcidorat. — Siège de l'odorat* — L'organe de Todot consiste essentiellement en une membrane muqueuse vasculaire uée d'un grand nombre de nerfs, et appliquée sur les parois os- \i3es des fosses nasales. Cette membrane se développe sur des mets (cornets supérieurs, moyens, inférieurs), et dans des sinus nus frontaux, ethmoïdaux, maxillaires, sphénoïdaux), c'est-à-dire r des parties saillantes et dans des anfractuosités qui multiplient
surface. Les animaux, qui ont l'odorat plus développé que ODune, présentent une muqueuse nasale plus étendue y c'est-à- *e des saillies et des enfoncements plus nombreux. Le siège réel de l'odorat ne s'étend pourtant pas à toute l'étendue la membrane muqueuse qui recouvre les fosses nasales et ses déndances. Les sinus ne paraissent que des parties de perfectionnemt ou des sortes de divetUiculurriy destinées à emmagasiner ^ en elque sorte, l'air odorant, en le plaçant en dehors du courant de aspiration et de l'expiration, et à prolonger ainsi l'impression. Le ritable siège de l'odorat n'existe que sur les parties de la membrane iqueuse des fosses nasales , dans lesquelles vont se distribuer les rb olfactifs, c'est-à-dire les parties les plus supérieures. Telle
la membrane qui recouvre la voûte des fosses nasales, celle qui rôt les parties supérieures des parois externes des fosses nasales, (qu'à la naissance des cornets moyens, et la partie supérieure de
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la cloison. La figure 155 représente la distribution du nerf olfactif dans la cloison nasale.
On peut, par expérience, démontrer que toutes les parties de la membrane muqueuse des fosses nasales ne sont pas aptes à sentir les odeurs. Il suffit pour cela de placer dans les fosses nasales un tube de verre on peu fin, communiquant avec un vase d'où se déb' bÔL^icrainai du narf olfactif. gage un gaz odoraut. Lorsqu'ou place
c. dUtrlbution du nerf olfactif lur Itclolioa i.i u* «i «
' nasaio. le tubc prcsquc horizontalement sur
le plancher inférieur des fosses nasales. Pair inspiré par le tobe oe donne pas lieu à la sensation de Todeur ; lorsque le tube est dirigé par en haut, du côté do la voûte des fosses nasales, Todeur est vivement perçue ; il faut avoir soin cependant, dans cette expérience, de oe pas engager le tube par en haut, aussi loin qu'il peut aller. Quandil se rapproche do la voûte des fosses nasales, Todeur devient, en effet, à peine perceptible. Le courant d'air entraîne alors rapidement l'air odorant dans les poumons, et il est hors de la portée des sinus où il semble qu'il doive s'accumuler pour affecter, pendant unceriain iempi, les nerfs placés au sommet de l'appareil olfactif.
Les sinus ne paraissent donc pas inutiles à Tolfaction, ainsi que nous le disions en commençant, mais ils ne jouent qu*un rAle accessoire en prolongeant la durée de Timprcssion. La membrane qiul^ tapisse est, en elle-même, incapable do recevoir l'impression odorante; elle no reçoit pas de filets nerveux du nerf olfactif, et c'est à peine si Ton y peut suivre dos filets nerveux provenant d'antres sources. Les sinus frontaux et maxillaires , mis à découvert chez l'homme à la suite d'opérations chirurgicales , ont paru tout i fait insensibles à Timpression de substances très-odorantes, qu'on en approchait avec précaution.
De l'olfaction dans aea rapporte avec l« reapiratlaa.— POQT que les odeurs produisent leur impression particulière sur la membrane muqueuse olfactive, il faut que Tair, qui en est le vëhicul-. soit mis en circulation dans les fosses nasales par les mouvement» respiratoires. Lorsque nous sentons une odeur agréable, nous multipUons coup sur coup les mouvements inspiratoires pour remplie ^^
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diverses parties des fosses nasales et y accumuler l'air odorant. Il est aisé de constater qu'en pareil cas l'odeur persiste dans le nez, quelques instants encore après la suppression de la substance odorante. Si Ton a inspiré un corps très-odorant, qu'on ferme les narines immédiatement après, et qu'on continue ensuite à inspirer et à expirer par la bouche, il semblerait d'après cela que le gaz odorant, qui reste renfermé pendant quelque temps dans les fosses nasales, dût éveiller, pendant tout ce temps, la sensation de l'odeur qui lui est propre; il n'en est rien cependant; la sensation ne dure guère plus alors que si Ton avait laissé l'air circuler librement dans le nez. Le sens de Todorat parait doncs'émousser promptement par la répétition d'une même impression. La facilité avec laquelle on s'accoutume à une odeur, si bien même qu'elle devient inaperçue, est connue do tout le monde. C'est encore pour cette raison que les personnes affectées de maladies des poumons ou du larynx , ou de caries dentaires, et dont l'haleine exhale une odeur désagréable, ne s'aperçoivent pas elles-mêmes de la fétidité des gaz expirés. Il ne faut pas conclure de là, comme on l'a fait quelquefois, que l'odoration n'est possible que dans les mouvements inspiratoires, et qu'elle ne se produit pas dans les mouvements d'expiration. Si la muqueuse nasale des personnes dont nous parlons reste insensible aux odeurs qu'elles exhalent, cela tient à ce que la persistance de l'impression a amorti, et, à la longue, aboh la sensation. Lorsqu'au moment d'une mauvaise digestion, on expulse les gaz do l'estomac par le nez, on perçoit parfaitement l'odeur de ces gaz.
Si Ton ferme avec ses doigts les fosses nasales, au moment de l'inspiration, et si l'on fait passer le courant d'air odorant par la bouche, pour le rendre ensuite par le nez, la sensation produite de cette manière sur la membrane muqueuse olfactive est beaucoup moins vive que lorsque Tair odorant a pénétré tout d'abord dans les fosses nasales, au moment de l'inspiration. Cela tient, très-vraisemblablement, au mécanisme différent do l'inspiration et de l'expiration. Au moment de l'inspiration, le vide qui tend à se former dans la poitrine attire l'air des parties supérieures, c'est-à-dire celui des fosses nasales et de tous leurs sinus, avec une certaine énergie. L'air du dehors, attiré pour combler le vide qui tend à s'opérer dans les parties supérieures du trajet respiratoire, a donc une grande tendance à renouveler l'air des sinus et à y faire pénétrer ainsi l'air odorant. Au moment de l'expiration par le nez, au contraire, l'air qui vient des poumons passe par la partie la plus large des fosses nasales et
n^a qu'une trës-faible tendance à déplacer Tair contenu dans les anfractuosités nasales pour s'y substituer.
Le nez, placé comme une sorte de cornet ostéo-cartilaginenx à h partie antérieure et supérieure des fosses nasales , concourt à II perfection du sens de Fodorat, en dirigeant vers la voûte des fosses nasales le courant de Tinspiration. L'air inspiré se brise ainsi contre la voûte, et sa dispersion dans les sinus se trouve favorisée. Lorsque le nez manque, Tolfaction est profondément troublée, parce qaia moment du vide inspiratoire^ le courant d'air suit le plus court chemin pour arriver aux poumons en glissant le long du plancher inférieur des fosses nasales. On remédie à cette infirmité à Taide d*ao nez artificiel, qui joue le même office que le nez naturel.
Le rôle capital que jouent les phénomènes mécaniques de la respiration, dans l'exercice de Fodorat, nous explique comment oo peot se rendre presque insensible aux odeurs qu'on veut éviter, on da moins en atténuer considérablement l'impression sans fermer ks fosses nasales. Il suffit, pour cela, de respirer largement la boodie ouverte, de manière que le courant d'air passe presque entièrement par la bouche. L'air des cavités nasales est alors à peine renoarelé et la sensation considérablement affaiblie. En fermant complétemeot les narines avec les doigts, et en respirant et en expirant seulement par la bouche, Tair n'est plus renouvelé dans les fosses nasales, et l'odeur passe inaperçue.
miTérenees dans la •ensIbUlté olfactive. — L'impressimmtbi-
lité aux odeurs n'est pas la même chez tous les individus. Elle peut varier dans des limites très-étendues. Ces différences dépendent et de rhabitude et de Totat du système nerveux. Beaucoup de substances, odorantes pour certaines personnes, sont tout à fait sans odeur pour d'autres; tel est le parfum peu développé de certaines fleurs, du réséda et des violettes, par exemple. De même que certaines personnes sentent ce que d'autres ne sentent pas, de même les animaux dont l'odorat est développé ont la notion de beaucoup d''>" deurs que nous ne soupçonnons même pas. C'est ainsi que le cbi^ reconnaît à la piste Podeur de son maître, quelques heures après son passage, et alors môme que d'autres personnes ont passé |iar les mêmes lieux. C'est ainsi que les chiennes en chaleur exhalent une odeur que le mâle reconnaît de loin, et qui lui fait souvent parcourir d'issex grandes distances.
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n est des substances qui affectent agréablement Todorat de certaines personnes, et qui sont désagréables ou même repoussantes pour d'autres ; Tassa fœtida est de ce nombre, et nous pourrions citer mille autres exemples. Les odeurs, même les plus suaves pour la plupart des autres hommes deviennent pour quelques-uns le sujet de répulsions qui peuvent aller jusqu'à la syncope. Je ne parle pas ici de Feffet prolongé des odeurs fortes, qui amènent chez la plupart des hommes la migraine, la nausée et l'évanouissement.
Chacun sait que les odeurs éveillent souvent les désirs vénériens. Elles sont un excitant puissant du système nerveux, et la thérapeutique pourrait, sans doute, les utiliser.
Nerf olfactif. — Le nerf olfactif, ainsi que nous Tavons dit, est le nerf qui donne à la muqueuse la sensibilité spéciale qui la rend apte à recevoir l'impression des odeurs. C'est lui qui transmet à Tencéphalo les impressions reçues par la membrane muqueuse, dans laquelle il distribue ses expansions périphériques. L'absence congénitale du nerf olfactif est toujours accompagnée d'une anosmie complète; il en est de même de sa destruction morbide. On peut détruire le nerf olfactif sur les animaux sans produire de désordres trop graves: Pendant cette opération, les animaux se montrent insensibles aux irritations qui portent sur ce nerf. Il est assez difQcile de prouver^ alors, que Todorat a disparu chez eux, car on ne sait trop à quel signe reconnaître leur insensibilité sous ce rapport; cependant, tout concourt à prouver que la faculté de percevoir les odeurs est anéantie. Lorsqu'on place un flacon d'ammoniaque sous le nez d'un animal ainsi opéré, il est vrai qu'il se débat, qu'il se gratte le nez avec les pattes ; mais l'ammoniaque émet, comme on sait, des vapeurs qui irritent vivement toutes les membranes muqueuses. Si la sensibilité olfactive de la muqueuse nasale a disparu, la sensibilité générale n'en persiste pas moins, car celle-ci est sous l'influence du nerf de la cinquième paire. Il arrive en ce moment à la muqueuse nasale ce qui arrive aussi à la membrane conjonctive ; elle est vivenient excitée, et l'animal cherche à se débarrasser de la cause d'excitation.
Le sens de l'odorat est sujet à des sensations subjectives , mais ces sensations sont moins connues et moins fréquentes que celles de l'ouïe et de la vue. Les hallucinations du sens de l'odorat, chez les aliénés, portent presque toujours sur des sensations d'odeurs désagréables ;
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ils se plaignent presque constamment alors qu'on leur donne des aliments corrompus ou mélangés de matières fécales.
Quant à la direction suivant laquelle les odeurs parviennent au sens de Todorat, il est évident que ce sens est tout à fait impuissant à nous la faire connaître. Lorsque les odeurs nous sont apportées par les vents, le sens de l'odorat n'est pour rien dans le jugement qna nous portons sur leur direction, et, en pareille matiàre, on risque fort, d'ailleurs, de se tromper.
Da sens de Todorat dans la série animale. — Le sens de To-
dorat est généralement plus développé chez les mammifères qaechez rhomme. Les cornets présentent, chez la plupart d'entre eux, des prolongements osseux papyracés, qui multiplient beaucoup l'étendue de la membrane muqueuse pituitaire. Les sinus frontaux sont très-spacieux ; la plupart des autres sont rudimentaires. *Les volutes osseuses plus ou moins compliquées, dont Tethmoïde est découpé, remplacent en grande partie les sinus ethmoïdaux.
C'est principalement au développement du cornet inférieur que les ruminants, les carnivores et les rongeurs doivent la multiplicatioo des surfaces olfactives. Chez les premiers, le cornet inférieur se divise à son bord libre en deux lames papyrac^esi, dont l'une se recourbe et s'enroule par en haut et l'autre par en bas. Chez les seconds (chiens, lièvres, lapins), le cornet inférieur se divise et se subdivise en lames et en lamelles, qui rappellent la disposition des lames et lamelles du cervelet. Chez le chien, l'ethmoïde, découpé en lames, multiplie considérablement, dans la partie supérieure des fosses nasales, la surface olfactive. Chez le cheval, les cornets sont moins compliqués : le supérieur se recourbe en lame de haut en bas, et rinfcrieur de bas en haut.
Le nez des mammifères est généralement peu détaché des os de la face. Chez les solipèdes et les ruminants, les naseaux, qui jouissent d'ailleurs d'une certaine mobilité et d'une grande sensibilité, prth éminent pou en avant. Chez le cochon, le sanglier, la taupe, la musaraigne, le nez se prolonge en avant, sous forme de groin ou de museau ; chez Téléphant et le tapir, le prolongement acquiert de plus grandes dimensions, le nez se transforme en trompe, et derieok surtout un organe do toucher.
I^ plupart des mammifcTcs présentent , sur le plancher inférieur
des fosses nasales, dans le Yoisinage de l'insertion de la cloison perpendiculaire, et dans l'épaisseur de la pituitaire, un organe allongé, probablement de nature glanduleuse, auquel on donne le nom d'organe de Jacobson. Ce corps, très-petit dans les carnassiers, est plus développé dans les ruminants, et plus encore dans les rongeurs'; il reçoit des filets nerveux du nerf olfactif et du nerf de la cinquième paire. On suppose que cet organe (qui manque chez Thomme) est en rapport avec Tolfaction ; mais on ignore complètement quel est son mode d'influence.
Oiseaux. — Les oiseaux n'ont point de sinus, et de chaque côté trois cornets simples. La surface olfactive n'offre donc point un grand développement. Les lobes olfactifs d'oii procèdent les nerfs de Folfaction sont pourtant assez développés. Les oiseaux de proie, et les palmipèdes qui vivent de poissons vivants, se distinguent surtout sous ce rapport. Les oiseaux ne paraissent pas cependant avoir une grande flnesse d'odorat. C'est bien plutôt la vue, excellente chez eux, que l'odorat qui les guide, quand ils recherchent leur nourriture.
Reptiles, — Les reptiles ont des cavités nasales peu spacieuses , constituées par deux canaux s' ouvrant à l'extérieur par des narines, et communiquant avec la bouche par deux trous dont; est percée la voûte palatine. Chez les reptiles nus, les canaux nasaux sont simplement recouverts par la membrane muqueuse. Chez les reptiles écaiUeux, on trouve des cornets plus ou moins développés. Les nerfs olfactifs des reptiles gagnent la narine correspondante par un canal osseux et cartilagineux spécial, creusé dans les os du crâne.
Pot»50îM. — Les poissons vivant dans Teau, l'appareil olfactif n'est pas disposé pour être traversé par le courant d'air de la respiration. Cet appareil consiste chez eux en deux petites cavités terminées en cul-de-sac, s' ouvrant au dehors par deux ouvertures ou narines. Le fond de ces sacs est généralement garni de plis ^ tantôt groupés comme des rayons autour d'un point central, tantôt rangés en feuillets parallèles. Ce sac reçoit les filets nerveux du nerf qui 86 détache du lobe olfactif de l'encéphale. L'eau qui apporte les odeurs sur la membrane olfactive des poissons ne peut être que lentement renouvelée , car il n'y a pas de courant continu d'entrée et de sortie. L'odorat est chez eux très-imparfait.
Invei^tébrés. — On ne connaît pas l'organe de l'odorat des articulés (insectes, arachnides, crustacés), des mollusques et des rayonnes. Il est certain cependant qu'un certain nombre d'invertébrés , et en particulier les insectes, ne sont pas dépourvus du sens de l'olfaction.
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Les mouches» les abeilles et les fourmis sont attirées de loinpvi miel, le sucre, la viande, etc. Quelques physiologistes pensent ce sont les antennes ou les tentacules, qui sont ici le siège de Ti jLo sentiment de Cuvier est plus vraisemblable. II pense que IV tion des insectes s'efTectue sur les stigmates, petits bourrelets placés à Touverture des trachées, sur le passage du courant d'drf la respiration*.
CHAPITRE VI
Déanition. — Lo scns du goût est celui qui nous donne la des saveurs. La saveur est la sensation particulière qui rësolta ( Faction des corps sapides sur Porgane du goût. Les corps n'j sur le sens du goût qu'à Tétat liquide. Toutes les fois que le placé dans la bouche est complètement insoluble, il ne fait i sur la langue que la sensation du toucher. Il ne faut pas contnl avec la sensation gustative les impressions que font naître sur h langue les corps froids, les corps chauds, les corps acides, aiSnM) astringents: ces corps agissent aussi, et de la même manière, i d*autres membranes muqueuses, sur la conjonctive, par exempte.
siéffe et organe du i;oùt. — L'orgaue principal du goût e4 1 langue. Cependant, toutes les parties de la langue ne paraissent |i également aptes àTimpression des saveurs ; et de plus, d'autresp* ties que la langue peuvent certainement transmettre les imprcsB* gustativos. La langue possède à sa surface une membrane muqnflrt pourvue de papilles nombreuses, de formes différentes à sa fÔÊÊ et à sa l)asc, et riches on vaisseaux et en nerfs. Les papilles qoi* trouvont à la pointe sont fines et dites filiformes; sur le dos de h'
1 ConsuUez principalement sur le sens de l'odorat : 11. Cloqnet, Osphriskk^ ^ ou Traité des odeurs , du sens et des organes de lot faction ; in-8«, Paris, I8fl;* F. Bidder, Seue lieobachtungenitber die Bexvegungen des Weichen Gavmms,^\ iiher der Geruchsinn (^'ouvelles Observations sur les mouvements du toile dopil* et sur le sens de l'odorat) ; Dorpal. 18r,8 ;— Aug. Dumérîl, Des Odeurs, de karuim et de leur action physiologique; thèse pour le doctorat es sciGncet, Paris, iW,
laDgue, elles sont plus volumineuses et ont généralement une forme conique ; enfin en arrière , elles se présentent sous une apparence particulière, qui leur a fait donner le nom de caliciformes, c'est-à dire qu'elles sont constituées par une papille disposée en forme de couronne, du milieu de laquelle surgit une papille plus grosse, enchatonnée lâchement dans la couronne. Les papilles de la langue sont très-développées, et, comme une sorte de gazon épais , elles peuvent retenir les liquides sapides dans leurs intervalles et prolonger [a sensation du goût. La disposition caliciforme surtout parait trèspropre à cet usage, et c'est aussi la partie postérieure de la langue jui jouit de la sensibilité gustative la plus prononcée.
A diverses reprises, on a tenté un grand nombre d'épreuves pour issigner quelles sont, dans la bouche, les partiçs sur lesquelles peut l'opérer la sensation gustative. Cependant il règne encore sur ce }oint de physiologie une certaine incertitude. L^expérimentation l'est pas aussi facile qu'on pourrait le penser. Pour essayer chaque )artie de la membrane muqueuse de la bouche, il faut se servir de natières sapides dissoutes , ou tout au moins solubles, et il estdiffiûle de s'opposer à leur diffusion dans des points voisins de ceux sur esquels porte l'expérimentation.
Les procédés consistent à déposer, à l'aide 'de petites éponges ixées à des tiges de baleine ou à l'aide de tubes de verre retenant es liquides par capillarité, des substances sapides sur divers point le la bouche. Dans leurs recherches sur le sens du goût, MM. Guyot \i Âdmyrault ont imaginé un procédé assez ingénieux pour isoler a partie libre de la langue et pour la soustraire momentanément à 'action des substances d'épreuve : ils l'entouraient dans un petit sac le parchemin ramolli, qui s'appliquait hermétiquement sur elle.
MM. Vemière, Guyot et Admirault, Panniza, etc., sont arrivés à les résultats un peu différents. Ce qui est constant et bien avéré, î'est que le principal siège du goût est à la base de la langue; ce pii parait démontré aussi, c'est que la partie supérieure du pharynx )tla partie inférieure des piliers du voile du palais participent à ce node de sensibilité. Ce qui est certain encore, c'est que les lèvres, es gencives, les joues, les deux ,tiers antérieurs de la face dor- Ale de la langue, la voûte palatine sont tout à fait insensibles aux laveurs.
La pointe de la langue, ses bords, sa face inférieure , la partie nembraneuse de la voûte palatine sont- ils sensibles aux saveurs? Tel est le point controversé , et qui attend encore de nouvelles re-
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cherches. Il ne faut pas oublier que beaucoup de substances alcalines, acides , astringentes, acres , déterminent des sensations tactiles et non des sensations gustatives. Les substances amères, à saveur très-prononcée, telles que la coloquinte ont surtout été employées dans ce genre d'expériences. Les matières sucrées et salées peuvent Têtre également, mais elles ne donnent aucune sensation gustative sur les points que nous venons de signaler précédemment, c'est-à-dire à la pointe de la langue, sur ses bords et à sa face inférieure. Si ces parties sont sensibles aux saveurs, elles ne paraissent donc l'être qu'aux saveurs trèd-vives.
Une précaution indispensable pour assurer la rigueur des résultats dans ce genre d'expériences , c'est de fermer le nez avec les doigts, afin de ne point rapporter au sens du goût ce qui appartient à l'odorat. (Voy. § 326.) Les expérimentateurs ont-ils toujours tenu compte de cette condition essentielle?
Causes adjavantes qnl faTorisent la gestation. — Lorsqa'oo cherche, par expérience, à déterminer si une partie de la langue oa do la bouche est sensible aux saveurs, on est obligé de se placer dans des conditions qui ne sont pas tout à fait celles de rétatnonnai. On dépose, en effet, la substance sapide dans tel ou tel point, et on attend le résultat, la bouche ouverte et immobile , afin que les substances sapides ne se répandent pas au delà du point en expérience. Il n'en est pas de môme lorsque le goût s'exerce. En ce moment, m contraire, la langue s^applique plus ou moins fortement au palais «t se promène dans les diverses parties de la cavité buccale. L'application delà langue contre la voûte palatine favorise certainement le goùl. Quand on a déposé une substance sapide, môme sur les parties incontestablement douées de la sensation , le goût se prononce bien plus fortement, quand on ferme la bouche et qu'on presse la langue contre le palais. Ce n'est pas le palais qui goûte en ce moment, rexpérienco directe est positive à cet égard ; mais l'application de la langue comprime les papilles gustatives et exagère leur action par le frottement, sans qu'on puisse s'en rendre un compte bien exact.
La déglutition, qui fait passer dans le pharynx les aliments divisés par la mastication, favorise la sensation gustative; elle exprime el fait, en qu(^lquo sorte, passer à la filière le bol alimentaire sur les parties les plus sensibles de l'appareil guslatour. La mastication, par ses frottements répétés et par le jeu incessant de la langue cl de
les parties molles, vient en aide au sens du goût; la salive, en mt les matières sapides solui)les et non dissoutes, favorise exercice du sens.
nâme que le sens de l'odorat, le sens du goût a besoin, pour 3r bien complètement, d'une impression lente et répétée.* Le 3t qui veut acquérir quelques données précises sur le goût ubstance sapide promène cette substance dans toutes les parla bouche, et ne l'avale qu'après un contact prolongé.
'étendue du goAtiet de ses iraHétée. — Le gOÛt est Unsens
up moins fin que Todorat, c'est-à-dire qu'il n'apprécie la sa- ^ substances sapides qu'à des doses beaucoup plus élevées que précédent. (Voy. § 316.) On peut s'en convaincre en dissoluas l'eau les substances sapides et en cherchant quel degré de 1 il faut donner à ces substances pour qu'elles cessent d'être iées comme saveurs. Une dissolution sucrée, qui ne contient )our 100 de sucre, est tout a fait insipide. Lorsque de l'eau e ne contient que 1/2 pour 100 de sel marin, elle parait égatout à fait sans saveur. Les dissolutions très-amères conser- 5 la saveur, alors qu'on les étend d'une plus grande ({uantité ide : mais, ici encore, le sens du goût reste bien loin en arrière I de l'odorat. L'amertume d'une dissolution d'extrait de colon'est plus perçue par le goût, quand la dissolution ne contient partie d'extrait pour 5000 parties d'eau, sensibilité gustative est extrêmement variable. Certaines per— semblent à peu près indifférentes à la nature et à la qualité ts ; d'autres, au contraire, se livrent avec immodération aux nces de la table. Toutefois, il faut prendre garde ici de coules sensations du goût avec les sensations de l'odorat ; car ce a de plus savoureux, do plus subtil dans le sens du goût, ne artient généralement pas, mais dépend du sens de l'odorat.
§326. piivte eu tout avec l'odorat. —Lorsqu'on mange delà viande, 1, du lait, du beurre, de l'huile, on distingue assez nettement ande est de la viande de bœuf, de mouton, de veau ou de gii le beurre est de bonne ou de mauvaise qualité, si l'huile a 'olive ou si elle a goût de noix; cependant, les sensations les ou désagréables qu'on ressent alors cessent complètement on ferme les fosses nasales, et qu'on s^oppose ainsi à Tintro-
duction des vapeurs odorantes dans les fosses nasales par la partie supérieure du pharynx. (Voy. § 318.) Si on continue à manger les substances dont nous venons de parler, k nez fermé et k$ yeux bandés, il est complètement impossible d'en distinguer aucune. Il est tout à fait impossible de distinguer également, de cette manière, si Ton boit de l'eau ou du vin : le bouquet caractéristique du liquide a disparu. Les aliments paraissent alors sans goût ; on ne ressent que lenr saveur salée ou sucrée. Il en est de même quand on boit du café, du thé, du chocolat, et qu'on se place dans les mèaies conditions expérimentales. Tout arôme disparaît, il ne reste plus que la saveur amm ou sucrée, suivant la manière dont ces boissons sont accommodées. Le même phénomène se produit lorsqu'un coryza (rhume de cerveau) a rendu la muqueuse nasale insensible aux odeurs. Les seules saveurs qui persistent alors sont les saveurs sucrées^ amèretj salées, acides, akalines. Le sens du goût est donc bien plus restreint qull oe nous parait, et la plupart des jouissances qu'il semble nous procurer ne lui appartiennent pas.
Rapport da goût avee la dlfestloii, — Le siége du gOÛt, étut
particulièrement situé à la base de la langue, se trouve en quelque sorte associé avec la déglutition. L'attrait des sensations gustitires nous invite à la déglutition, et, par conséquent, à la réplétioade l'estomac. Quant à la sensation de dégoût qui survient, dit-on, qnini l'estomac est convenablemenlrempli d'aliments, il faut avouer qo'eDe est assez trompeuse et qu'elle se trouve souvent en défaut Les animaux ont, sous ce rapport, beaucoup plus de raison que rhomme, ou, pour mieux dire, plus d'inslibct.
La merveilleuse aptitude que possèdent les animaux de repousser les aliments nuisibles, et de choisir ceux qui leur conviennent ne dépend pas du sens du goût, mais du sens de l'odorat ; elle oe SQ^ cède pas à la préhension de Paliment^ mais elle la précède.
Des nerfs da goût. — Des sensatloBs mblcetWca du g^àt —
La langue reçoit ses filets nerveux de trois sources principales (Voy. fig. 156) : du nerf lingual, branche de la cinquième paire ; dç nerf glosso-phar}Tîgien et du nerf hypoglosse *. Le nerf hypoglosse, qui
La langue reçoit encore des filets nerveux , qui viennent du nerr bcial par rutermédiaire de la corde du tympan. Ces filets, qui :>'accoleDt en partie au liDgialtl qui 86 rendent à Ja langue, se terminent sans doute dans les fibres chânucs de b
répand ses filets dans les muscles de la langue (Yoj. fig. 156) est le
Fig. 156.
^ //yx
m, CMp* de l'oi mMlIlaira Inférieur.
b, faca dortale de la langue.
c, coope Tertioale de la ian^ue.
d, muscle lèalo-floese.
«, falaoeaa liyoïdien da miMCle génlo-glMM. f, nascle bjo-gloMe.
g, maiele atylo^gloeM.
h, CM hyoïde.
k, nerf lingual.
l, nerf glosto-pharynglen.
m, nerf ttypogloese.
nerf qui préside à ses mouvements; sa distribution est entièrement musculaire. Le nerf lingual traverse la langue et vient, au contraire, se terminer spécialement à la muqueuse qui recouvre la langue depuis sa pointe jusqu'à la jonction des deux tiers antérieurs avec le tiers postérieur. La membrane muqueuse qui recouvre le tiers postérieur de la langue reçoit ses filets du nerf glosso-pharyngien.
M. Panniza et M. Valentin, qui refusent à la pointe de la langue la sensibilité gustative, pour la localiser sur la base de la langue et à la partie supérieure du pharynx, considèrent naturellement le nerf glosso-pharyngien comme le nerf du goût, et ne donnent au nerf lingual que la faculté de percevoir les impressions tactiles^ lesquelles
langue, comme l'hypoglosse, car le nerf facial est surtout un nerf de mouvement. On ne sait pas quel rôle la corde du tympan est appelée à jouer dans la gustation. On a pensé que, se répandant dans les couches musculaires superficielles de la langue, elle atait pour but d'ériger les papilles gustatives. La muqueuse qui tapisse la face inférieare de la langue, de même que la muqueuse du pharynx, reçoit aussi des filets du plexus pharyngien, i la constitution duquel coneourent les branches supérieures du pneumogastrique, des filets du glosso-pharyngien et du grand sympathique.
sont très-vivement ressenties à la pointe de la langue, ainsi que qoqs le verrons plus loin.
La sensibilité gustative de la pointe de la langue est, en effet, bien douteuse; on peut facilement s^en convaincre sur soi-même. La sensibilité tactile extrêmement vive de la pointe de la langue peut causer facilement la méprise à cet égard ; et un certain nombre de substances qu'on regarde comme sapides eiercent sur les membranes muqueuses sensibles des actions d'un autre genre. (Voy. § 3^.)
M. Panniza résèque les nerfs glosso-pharyngiens sur des chiens. et il admet que cette résection entraîne la perte complète du goût. Un chien ainsi opéré mange indistinctement de la viande pure ou delà viande mélangée de coloquinte, et il boit également le liquide dans lequel on fait macérer la même substance. Or, les animaux ont, à rétat saip, un dégoût insurmontable pour la coloquinte.
Au reste, à supposer que le nerf glosso-pharyngien soit exdnsifement le nerf de la gustation (ce qui n'est pas parfaitement démontré par l'expérience directe sur l'homme), ce nerf donnerait en même temps aux parties dans lesquelles il distribue ses filets une sensibilité non équivoque, et il se distingue par là des autres nerfs de sens dont nous avons parlé jusqu'ici. Cotte double fonction du nerf glossofharyngien rend moins invraisemblable la supposition que le nerf lingual, tout en étant un nerf de sensibilité tactile, préside en même temps à la sensibilité gustative des parties antérieures de la langue, là où cette sensibilité paraît exister.
Le sens du goût donne quelquefois lieu à des sensations pêIî^ tives. On range généralement parmi les sensations gustativos de ce genre celles qu on fait naître en appUquant sur la langue les deos pôles d'une pile. Cependant il est probable que la sensation est provoquée ici par décomposition des liqueurs salines de la boudie. On croit avoir remarqué, en effet, que le goût acide est perçu au pôle positif, et le goût alcalin au pôle négatif; or, cest précisément de cette manière que se groupent les acides et les bases dans la décomposition des sels par le courant galvanique. La sensation dure, d'iil* leurs, pendant toute la durée du courant, de même que TacSios chimique.
Des sensations subjectives du goût peuvent être éveillées par de* modiûcations purement nerveuses ; mais la plupart du temps la jOsation n est subjective qu'en apparence, et elle s'opère à l*aide dei substances déposées dans Tintérieur de la bouche par les sécrétions. Dans le diabète sucrée la plupart des malades n'accusent point de
goût sucré dans la bouche, et quand cela a lieu on peut mettre en évidence le sucre déposé par sécrétion dans les liquides buccaux. Le sucre qui circule dans les vaisseaux sanguins des diabétiques, et qui se trouve en contact, par transsudation, avec les nerfa du goût, dans l'épaisseur même de la langue, ne parait pas éveiller la sensation gustative. On pourrait, il est vrai, objecter que Tabsence du goût sucré chez les diabétiques, dont le sang contient du sucre^ dépend de Thabitude, qui aurait émoussé la sensation ; mais s'il en était ainsi, on ne comprendrait pas que les diabétiques reconnussent le sucre aussi bien que les personnes saines, quand il en existe dans leurs aliments; et c'est ce qui arrive. Les sensations subjectives du goût ne paraissent donc pas s'opérer aux dépens des liquides placés dans l'épaisseur des organes de la gustation. S'il en était autrement, nous aurions sans cesse le goût du sang; or, ce goût n'est éveillé que lorsque le sang est épanché dans la bouche même.
Dn SfBii^ 4n goût dans la série animale. — Le sens du gOÛt est beaucoup moins développé chez les animaux que chez Thomme. Ce c'est pas le sens du goût, mais bien le sens de lodorat qui les guide dans le choix des aliments , car ce choix précède la préhension de l'aliment. L'incertitude qui existe encore sur le siège précis du sens du goût, chez l'homme , est plus grande encore à mesure qu'on descend dans la série animale. Il est vraisemblable que la partie supérieure des voies digestives (pharynx), qui partage chez l'homme, avec la base de la langue, la propriété de transmettre les impressions du goût, préside seule à cette sensation chez la plupart des espèces animales où la langue fait défaut, ou bien chez ceux où cet organe, transformé en appareil de préhension, est corné ou armé d'appendices en formes do dents.
La langue des mammifères ressemble , en général, à celle de rhomme. La langue du chien est couverte de papilles molles et nombreuses, comme dans l'espèce humaine. Celle des grands ruminants, celle du chat et des animaux du mémo genre^ présentent des papilles inclinées en arrière, renfermées dans un étui corné , plus ou moins épais. Quand Tanimal ruminant broute, ces papilles concourent à fixer la langue sur la touffe d'herbe qu'il veut saisir ; quand l'animal carnassier lèche la proie qu'il a déchirée, la surface rugueuse de la langue tend à faire sortir le sang dont il se délecte. D'autres manuni-
fères ont la langue à peu près dépourvue de papilles ; tels sont les fourmiliers^ les échidnés, les cétacés, etc.
Les oiseaux ont le sens du goût assez obtus ; ils avalent leur nourriture presque sans la mâcher. Leur langue est généralement dure et demi-cartilagineuse, surtout du côté de la pointe. Les granivores, en particulier, se distinguent sous ce rapport. Les oiseaux de proie, qui vivent de chair, ont la langue plus charnue.
Quelques reptiles ont une langue épaisse et chamuo ; mais elle est plus souvent mince, protractile, quelquefois bifide, et constitue principalement chez eux un organe de préhension destiné à saisir les insectes dont ils se nourrissent.
Les poissons ont une langue rudimentaire. Chez beaucoup d'entre eux elle est à peine mobile, et garnie, comme la plupart des antres parties de la cavité buccale, de prolongements cornés ou osseux, qm servent à Tanimal à retenir la proie. Si les poissons sont encore doués du sens du goût, celui-ci doit être confiné à la partie supérieure des voies digestives.
On peut en dire autant des invertébrés : il n^y a plus rien chez eux qui ressemble à la langue. Si la notion des saveurs existe chez eux (les insectes l'ont sans doute), elle a certainement son siège dans les parties molles de la bouche, des suçoirs ou des trompes *.
SENS DU TOUCHER
Définition. — Le sens du toucher, répandu sur toute l'enveloppe cutanée, est celui qui nous fournit les notions les plus nombreuses ei
I Consultez spécialement sur le sens du goût : GheTreul, Des dé/féretUes wiûmhn dont les corps agissent sur l'organe du goût , dans Journal de pkysiohgm de )bgendie, t. IV, 1824; — \V. liorn, Ueber den Geschmacksmn des Alemsckm, «re.(Stf le sens du goût chez l'homme); lleidelberg, 1825; —A. Vernière, Sur U seusàt goût, dans le liépert. génér. d'anal, et de physiol. de G. Brescbet, t. IV, 3« irincstre; Taris, 1827 ; ou dans le Journal des progrès, etc., t. III et t. IV, 1827 ; — B. Ml De gustus et olfaclus Sexu, prœsertim argumentis patkotogicis et exiperimetUit «lustrato ; Berlin, 1829 ; — Pauniza, Ricerche sperimentali sopra i ntrot ; iii-8». Pin*. 1854; — J. Guyol et Admyraull, Mémoire sur le siège du goût ckej iThomme; Pim. 18C0; — même sujet, dans les Archives générales de médecine, 2« airïe^L IlU. 1857 ; — BiUder, article SumBCkEN (Goût), dans Wagner's UandwUriertudi, l lU. page 1, 1H40.
les plus yariées. Le toucher est le premier des sens ; il est en mAme temps lé plus répandu dans Téchelle animale , et il subsiste seul quand les autres ont disparu. Nous lui devons la sensation do douleur causée par les agents mécaniques , sensation que les autres organes de sens sont incapables de transmettre au sensorium , car ils ne la ressentent point. J^ toucher nous avertit de la présence, des corps ; il nous éclaire sur leur forme^ sur leur consistance^ sur leur poids^ sur leur température. Le toucher nous fait connaître la iituation des corps par rapport à notre propre corps et par rapport aux corps environnants, et conduit ainsi Tesprit, par une transition insensible» à la notion du nombre, à celle de rétendue et à celle de Vetpace. Le toucher, en nous fournissant les preuves les plus démonstratives de l'existence des corps, nous distingue et nous sépare par là môme du monde extérieur, et nous donne la conscience de notre existence propre.
Le toucher peut s'exercer par toute la surface de la peau , par
toutes les parties du corps dites sensibles ; mais certains départements
de Tenveloppe générale possèdent, ainsi que nous le verrons, une
finesse que n'ont pas les autres. La peau qui recouvre la paume des
mains, et surtout la face palmaire des doigts, se distingue sous ce
rapport , et comme elle se trouve en môme temps développée sur
des segments mobiles qui peuvent embrasser les corps et se mouler
\ leur surface, elle est par excellence le siège du toucher.
En général, nous ne touchons guère les objets qu'avec les mains ;
'autres parties^ telles que les lèvres, la langue, jouissent d'une sen-
bilité au moins égale à la sienne ; mais elles sont accommodées à
autres fonctions, et, par conséquent moins disposées à cet usage.
lantaux autres parties du corps, généralement recouvertes par les
tements, le toucher y est beaucoup plus obscur.
In a souvent donné le nom de sensibilité tactile à la sensibilité
lérale, et limité le sens du toucher à la sensibilité de la paume
a main. Cette distinction est vague et mal déterminée. L'atten-
est nécessaire à l'exercice de tous les organes de sens, à l'exer-
du toucher comme à celui de la vue et à celui de Touïe. Le son
9 pendule qui frappe les heures passe souvent inaperçu à l'o-
, et dans une grande contention d'esprit les yeux parcourent
inalement le texte d'un livre sans le lire réellement. Il en est
\me du toucher ; il ne mérite véritablement ce nom que lors-
'st accompagné d'un degré d'attention sufGsant. Il y a entre le
le toucher la môme différcnco qu'il y a entre voir et regarder.
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entendre et écouter. Ces mots, qui expriment des choses dîfféfenles, correspondent pourtant aUt mêmes organes de sens, n en est de même pour le sens du toucher ; son organe (la peau animée par les nerfs) est le même partout ; il ne diffère en divers points que par le degré de la sensibilité ; mais les notions qu'il fournit sont essentiellement les mêmes.
Le toucher existe donc^ à des degrés divers, sur toutes les sarCsees tégumentaires sensibles. La peau et l'extrémité de la langue sont d« organes de toucher par excellence ; mais la conjonctive, les fosses nasales, la bouche, le Igosier, la partie supérieure de Tcesophage, la fm de l'intestin, le vagin, le canal de Purètre , sont sensibles aussi, quoique plus obscurément^ à Timpression des corps extérieurs. Toutes ces parties reçoivent directement leurs nerfs de Taxe cérébro-spinal.
Les surfaces tégumentaires internes, c'est-à-dire les membranei muqueuses de Tintestin, de la vessie, des canaux excréteurs des glandes , ne nous donnent jamais de véritables notions de toucliff. La membrane interne des vaisseaux est dans le même cas. New ne sentons pas le sang circuler dans nos vaisseaux , pas plus qaa nous ne sentons Taliment cheminer dans Tintestin. Les surfaces tégumentaires internes sont sensibles cependant, mais leur sensibilité est obscure comme celle de toutes les parties qui reçoivent lems nerfs du système ganglionnaire du grand sympathique. La soisibi* lité des membranes tégumentaires internes ne nous donne point les notions du toucher proprement dit, mais elle peut se traduire comms douleur,
La peau, réellement organisée pour le toucher, ne peut d'aiUfan exercer efficacement son action qu'autant que les impressions sont circonscrites dans certaines limites. Lorsque ces limites sont dépassées, la sensation du toucher devient facilement aussi une sensation de douleur^ devant laquelle toutes les appréciations du toucher dit» paraissent.
Diverses sortes de tosieher* — Pour peu qu^OU réfléchisse Hfl is*
stant à la manière dont le toucher s'exerce, on ne tarde pas k se eonvaincre que la sensibilité cutanée ne peut nous donner, è elleteuk, toutes les notions qu'on lui attribue. Lorsque nous touchons un corps et que nous jugeous qu il est chaud ou qu'il est froid ; lorsque, promenant notre main sur la surface d'un corps, nous jugeons de si forme et de son volume, la sensibilité cutanée est seule vernie es
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de ici à noire jugement. Mais lorsque nous disons d'un corps l'il est résistant, qu'il est dur ou qu'il est mou ; lorsque nous jugeons l'il est pesant ou qu'il est léger, évidemment ces notions ne nous Dt pas fournies par la sensibilité cutanée seule; elles supposent le certaine somme de force musculaire déployée, soit pour conlier la résistance ou la cohésion du corps, soit pour s'opposer à sa uie en raison de sa gravité. C'est le sentiment instinctif du degré
contraction musculaire qui nous sert de mesure pour l'apprécia- )n de ces diverses qualités' du corps. Le toucher comprend donc ux ordres de phénomènes : les uns sont circonscrits à la sensibilité ianée, les autres mettent en jeu tout à la fois la sensibilité cutae et la contraction musculaire. La contraction des muscles, qui rvient ici comme auxiliaire de la sensibilité cutanée, lui est suboranée. Partout, ainsi que nous le verrons, les phénomènes mours sont intimement liés dans leurs manifestations avec les phémènes de la sensibilité.
Le toucher n'est possible qu'autant que les nerfs qui se distribuent A peau sont dans leur état d'intégrité. Si une paralysie des nerfs
êêntibilité (Voy. § 342), du membre supérieur, par exemple, a idu la peau de la main tout à fait insensible, et aboli ainsi le touer, l'homme non-seulement ne distingue plus à l'aide de son )inbre ni la forme des corps, ni leur température, mais il n'est 18 averti de leur présence, et il les laisso tomber quand on les pose dans sa main sans qu'il s'en aperçoive. L'homme a perdu, 9C la sensibilité, le pouvoir d'associer la contraction musculaire jessaire pour soutenir le poids du corps ; mais la vue peut venir en le au membre qui, paralysé du sentiment, conserve encore son luvement. Averti delà présence du corps qu'on place dans sa main, patient peut le soutenir alors sans le laisser échapper; ses yeux Il en quelque sorte l'office de la sensibilité tactile qui fait défaut, lui donnent la mesure de la contraction nécessaire pour le maintir en équilibre. La paralysie de la sensibilité dans les membres inîeors, avec conservation du mouvement, est accompagnée pareilnent d'un grand trouble de la locomotion. L'homme ne sent plus Mrs le sol sur lequel il marche, et la notion du point par lequel il iche terre faisant défaut, l'équilibre devient très-difflcile à conrver *. La vue, il est vrai, peut lui venir en aide dans une certaine
* Pour que Tbomme qui marche conserve sou équilibre , il faut nécessairement ))a verticale qui passe par le centre de gravité de son corps tombe en même temps la bau dt swtetUaiUm, c'est-à-dire sur l'espace couvert par la plante des pieds.
mesure ; mais il lui faut une longue éducation, et la progression dam les ténèbres est presque impossible.
On a cherché dernièrement^ en s'appuyant sur des faits pathohh giques, à séparer la sensibilité taetik de la sensibiliié-douleurj et oi a pensé que la transmission de ces deux ordres d'impressions cbe» minait par des éléments nerveux différents, qui pouvaient être isolément paralysés. Cette manière de voir n'est pas suffisamment justifiée. Les impressions du toucher et les impressions de la douleur ne sont que des modes différents d'expression, ou, en d'autres termes, que des degrés divers de sensibilité. Il y a, il est vrai, des paralysies incomplètes de la sensibilité dans lesquelles les attouchements de U peau ne sont pas ressentis, et dans lesquelles le pincement de U peau et les piqûres ne causent point de douleur et n'éveillent que l'impression de simples attouchements ; mais dans Tivreaso de l'éther et du chloroforme, n'assistons-nous pas d'une maniàre en qndque sorte graduéo à l'extinction de la sensibilité? Quand Vimm commence, les attouchements commencent par n'être pins sentis; quand Tivresse est plus avancée,- les piqûres, les brûlures, les pUies par instruments tranchants sont encore senties, mais sans doolaor; enfin, quand Tivresse est complète, la sensibilité est complétemeot abolie.
De l'organe da toucher. — La peau est par excellence Torgaoe
du toucher, à la condition qu'elle soit en communication irec la
système nerveux. Toutes les parties de la peau ne sont pas douées
cependant de la sensibilité tactile. La couche superficielle, ou l'^pi-
Fig. 157. derme, couche dépourmede
vaisseaux et de neris, est tout
à fait insensible, etdestinéesen-
^3 lement à protéger la eoBcte
profonde (derme) sur laqoeb
elle se déploie. Les réritabltf
organes du toucher sont tefi*
/"■'^ (Voy. fig. 157), saaii«s-
a, derme. tuées à la superfido du derme,
b, papille* da derme. *^
Z SllïîS r;;;:rS,î; ï?itprrm«. constituées , comme le denne
ou sur le parallélogramme qui les réunil. Dans TéUl normal, la semsiUlUéétUfi»^ (lu pied, en nous donnant la notion des points du sol touchés, el par cwséqw»* «• nous faisant connaître leurs relations avec notre corps, mainUent instinctif cbc*^^' centre de gravite* du corps dans la verticale qui passe par U base de sniIrtWisi
uqoel elles appartieuiient , par un tissu cellulo-libreux assex lésisant, dans rinténeur duquel circulent des vaisseaux et des uerfs, Waguer et M, K^lliker ont dernièrement conslalé que toules les kapilics eutanées ne reçoivent pas de nerfs, comme on l'avait cru ûsqu'à présent* Par conséquent, il y a des papiiks tncHie.i et d^^ apillfis qui ne le sont point. [Voy, 11g. 158, 159, 160.) M. Meissner
l'ifCi ti9.
rtg' m.
a, tfiiflffnfint en tarm* Am iwniifna dii filn nililifit4«i«i lu* tui|?kUi> pnitnuM ^ UêTtt. ^f lmb«f nprT»iiî prliDillti <>nlriiai lîi^iui If i p4pUtf« pQ^num 4* ntrfi.
décrit nus-si dans les papilles pourvues de nerfe un rennenieot larliculier. {Voy, a, fig. 158, 159.) M* Wagner attribue à ce renÛGlont la nature nerveuse, et il suppose qu'il n*est que Teittrémité mëh\ rfinflée, des tubes uerveuîE primitifs, M. Kollîker a inontrtj ce renflement, qui a la forme d'une sorte de petite pomme do bi, est situé» il est vrai, dao.'^ toutes les papilles pourvues de mrfi^ les nerfs ne s'y torrainenl point ; ceux-ci, réduits à leurs primitifs, circulent autour de la papille, rappliquent mnf le petit corps dont oous parlons cl se terminent soit par imosp's en aa-^es, soil par des û\ln'*nnti'*H libres. Le petit [ement placé dans les impilb's pourvues de nerfs est constitué r un tïBsu fibreux plus résistant que celui qui composa le reste b la papille. M. Krdliker lui donne pour uscij ! ; , ' uticn Il filot nerveux au moment du toucber, et ^ - 1 de
jlder et de fuir, pour ainsi dire, sous les impressions tactiles. Ce |p»itt corps, qui exisb? dans toutes les papilles 5<7L<Ti&/r^, aurait une '^"ioe analogie, quant au rùle qu*il joue» aver le^ ongles. On sait ceus-cir ^ô alTet, dans le toucher avec la main^ contribuent à
rexaotitude de rapplication de la pulpe du doigt sur les objets eipl»rés, en formant un plan de soutènement opposé à la compressioi ^ Les papilles cutanées sont très-'Visibles à la langue, où répiderma leur forme une sorte d'étui, et leur oonserre ainsi leur indépeidance. Partout ailleurs, les papilles de la peau sont couvertes ph» ou moins complètement par répiderme, de manière que leur individualité disparaît. A la paume des mains, et particulièrement à Textrémité palmaire des dernières phalanges, elles sont disposées suivant des lignes courbes qui forment des séries concentri({i|ai visibles à Textérieur. Dans les autres points de la peau, elles sooi iffégulièrement distribuées, et tout à fait dissimulées par répidomii.
La peau seule peut nous donner ce qu'on pourrait appeler les notions délicates du toucher. M. T.Weber a démontré par reipéneoce directe sur Thomme (dont le bras et Tavant-bras dénudés par un phlegmon présentaient les muscles d nu) que les parties dépourmes de peau ne ressentent point les impressions du toucher, ni idôim des pressions faibles. Il faut comprimer les^muscles assez énargiquemeot pour que leur sensibilité entre en jeu. Les différences de tempénture de Teau, entre O"" et 40<>, qe sont point ressenties. Lorsque rean est à une température plus élevée, le patient éprouvo simplement un sentiment de douleur.
Les nerfs sensibles, touchés partout ailleurs qu'à leur extrémité périphérique dans la peau, ne donnent point les sensations du loucher, mais celles de la douleur, et de plus, la détermination du lieo de la douleur ne correspond point au lieu où le nerf cutané est io* pressionné sur son parcours. Le sentiment de la douleur est rapporté en un certain point qui correspond à la terminaison périphériipe des filets nerveux du nerf; en d'autres termes» c'est la partie da» laquelle se termine le nerf sensible qui souffre. Submergez complètement le coude et les parties voisines du bras et de Tavant-iw dans de Teau à 0% au bout de quelques instants vous reasentirei dans les doigts, non pas un sentiment de température, mais un sentimfiit do douleur principalement par les branches terminales du nerfc»bital dans les derniers doigts. Le nerf cubital est, en effet, aMzfS-
^ Les papilles de la peau sont donc, les unes ponnraM de nerft, les attrei ^r* vues de vaisseaux. Les papilles pourvues de corpuscules son l les settletqii rc^tt^f*' des nerfs; les papilles dépourvues de corpuscules sont les seules (pi reçtivtat ^ vaisseaux.
Les papilles de la face palmaire des doigts ont en moyenne 0"",06de lonfi»''il y a en a en celle région 5'J environ par millimëtre carré de Mrfeee. M. lié0Êf calcule qu'il y a une papille nerveuse sur quatre i^pUles.
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perfîciel au coude et facilement accessible, par ooDtéqaeot, au refroidissement. Chacun sait pareillement que quand on froisse ou que l'on comprime le nerf cubital à son passage derrière Tépitrochlée, on ressent immédiatement une douleur vive dans le petit doigt et Tannulaire. Lorsque les amputés souffrent dans leurs moignons, la douleur nerveuse est rapportée aux extrémités périphériques du nerf du moignon, et par conséquent dans le membre qui fait défaut. Ces faits ne doivent point être perdus de vue en pathologie. Ils tious expliquent pourquoi la partie dite douloureuse par le patient n'est pas toujours celle où siège le mal.
M06reaee« dm toveher dans les diverses parties de 1» ipenv.
— La couche épidermique qui recouvre les papilles du derme n'oflra pas partout la môme épaisseur. Dans certains points, la couche épidermique est très-mince, comme aux lèvres, par exemple ; dans d'autres, elle est très-épaisse, et les papilles cutanées se trouvent comme noyées dans Tépiderme. Le talon, par exemple, offre une couche épidermique de 4 ou 5 millimètres d'épaisseur, et quelquefois mâme de 1 centimètre. Certaines impressions qui déterminent de la douleur sur des parties recouvertes d'un épiderme trè»-fîn ne causent sur d'autres parties qu'un simple sentiment de toucher.
Une partie qui a perdu son épiderme transforme en douleur tous les attouchements : c'est ce qu'on observe souvent sur le derme dé^ nudé des vésicatoires. Les papilles en elles-mêmes, et lorsqu'elles sont dépourvues de leur épiderme protecteur, ont donc une sensibilité exagérée, qui , loin de favoriser la délicatesse du toucher, lui fait au contraire obstacle.
Le degré de sensibilité de la peau offre de grandes variations suivant les régions, quand on Testime à la manière de M. Weber. Ce moyen d'estimation très-ingénieux consiste à chercher quelle distance il faut donner à deux pointes qui touchent en même temps la peau, pour que ces deux pointes produisent deux impressions séparées et soient senties isolétnent. Ce procédé donne bien la mesure de la finesse du toucher. Ouvrez un compas, appliquez les pointes de ce compas sur les lèvres, appliquez-les ensuite sur la joue ou sur le dos da la main, etc., et vous constaterez que si les deux pointes ont été senties distinctement sur les lèvres, avec un écartement de 4 millimètres, par exemple, cet écartement ne donnera sur les joues que la sonsation d'un seul contact, et il faudra, pour que la double sen-
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sation se produise en ce point, que réeartement des pointes soit porté à 8 ou 9 millimètres environ. Ces expériences ont été faites par M. Weber sur tous les points du corps; il est loisible à chacun de ks répéter, et de constater la réalité des résultats.
La possibilité de distinguer ainsi deux impressions simultanées varie beaucoup suivant les régions, et on peut sous ce rapport construire une véritable échelle de sensibilité. Il faut dire que cette échelle n'est pas absolument invariable pour tous les individus, et qu'on peut aussi observer sur soi-même des différences qui ne sont pas les mêmes à tous les moments ; mais, ce qui importe dans ces déteminations, c'est bien moins leurs valeurs absolues que leurs valeurs relatives.
La partie la plus sensible à ce genre d'expérience, c^esl la pointe de la langue. Celle-ci distingue les deux impressions lorsque Técartement des pointes du compas n^est que de 1 millimètre. La partie la moins sensible est la région du dos. Dans cette partie, onne distingue les deux impressions que quand elles sont séparées parla distance relativement considérable de 50 millimètres environ : cette région est donc, en quelque sorte, cinquante fois moins sensiUe que la pointe de la langue. L'extrémité des doigts de la main (c*est4dire la face palmaire de la dernière phalange) vient après la langae: elle distingue deux impressions séparées, seulement de l*",5runede l'autre ; elle est donc à peu près aussi sensible que la langue. Les autres phalanges des doigts ne distinguent les deux impressions qii'i une distance de 3 millimètres : c'est aussi le degré de finesse de k sensibilité des lèvres. Celui des joues et des paupières est beauooip moindre : il est de 7 à 9 millimètres. La différence qui existe entre la fmesse des impressions du toucher à la peau des joues et à U peau des lèvres rend compte d'un phénomène singulier. Prenex on compas ; ouvrez-le, je suppose, de 4 ou 5 milUmètres, puis fdaeei les pointes sur la joue. En ce lieu, Técartement n'est pas apprécié, et le contact ne détermine qu'une seule impression. Mais maintoiezle compas contre la joue, tout en le descendant du côté des lèvres; aussitôt que le compas arrive dans le voisinage des lèvres, il semble que le compas s'ouvre, parce qu'en ce point la sensibilité est capable d'apprécier les deux impressions des pointes.
Le degré do sensibilité de la peau, ainsi mesuré à l'aide du compas» prouve que la sensibilité va toujours en décroissant des extrémité des membres vers le tronc. Ainsi la finesse du toucher est moindre i Tavant-bras qu'à la main, moindre au bras qu'à l'avant-bras. Elle
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indre à la jambe qu'au pied, moindre à la cuisse qu'à la En comparant les membres entre eux, on constate également est moindre au membre inférieur qu'au membre supérieur. State encore qu'elle est moindre à la face dorsale de la main lied qu'à leur face plantaire, moindre à la face dorsale des 3S que dans le pli des articulations, etc. elles causes attribuer les différences dont nous venons de paridemment ces causes sont d'ordre nerveux. Elles sont sans m rapport avec la richesse ou la pauvreté, en nerfs, des dipartements de la peau. Depuis que MM. Wagner et Meissner lontré l'existence des papilles pourvues de nerfs et des paans nerfs, ce n'est plus le nombre des papilles, mais bien îs papilles nerveuses qu'il faudrait comparer dans les diverses . On trouverait sans doute ainsi que l'échelle de la sensibilité de la richesse en papilles pourvues de nerfs représentent deux parallèles correspondantes.
! inégalité dans la puissance tactile de la peau introduit des ices très-remarquables dans les jugements que nous portons forme et même sur le volume des corps. Appliquez sur la l'extrémité d'un crayon taillé en triangle, reportez ensuite Ltrémité sur la joue. Dans le premier cas vous avez la send'un corps de forme triangulaire ; dans l'autre, une sensacontact pure et simple, ou celle d'un corps mousse tout au renez une natte de cheveux, appliquez-la sur la joue, vous ntirez pas les détails ; appliquez-la sur les lèvres, ou sur la » ou bien appliquez-y la pulpe des doigts, ces détails devienstincts.
( les points de la peau où la finesse du toucher est la moins )pée, on se trompe également sur le volume du corps, tel que \ nous le donne, parce qu'en effet, la distance minimum suiquelle nous pouvons reconnaître deux points séparés nous mité de mesure. Ainsi, lorsque, par exemple, nous sentons ement les deux pointes d'un compas écartées de 9 millimètres ies sur la joue, il nous est impossible d'apprécier le degré d'éent ; ou bien, si nous le comparons avec les notions les plus 3lles fournies par le toucher des doigts, nous jugeons cet nent beaucoup plus petit qu'il n'est. Dans nos jugements, en ous rapportons tout à une commune mesure, c'est-à-dire à la lité de la main, qui devient ainsi une sorte d'arbitre. Aux deux \ du compas on peut substituer un corps d'un petit volume.
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On conçoit, d'après cela, que si on l'applique, par exemple, dans le dos ou sur d'autres régions d'un toucher peu délicat, il devient impossible d'acquérir, non-seulement sur sa forme, mais même sur son volume, des notions conformes à celles que nous donne le loucher des mains ou des lèvres.
Appréeiati«a 4« Ui teiBfiénit«v«. — Lorsqu'un eorpt plaeé à U
surface de la peau parait chaud ou froid, ce n'est jamais que par une appréciation comparative avec la chaleur de notre propre corps que nous portons un jugement (la chaleur animale est, en moyenoe, de + 37«). Le corps nous paraît chaud quand sa température remporte sur celle de la main qui le touche ; il parait froid dans le sas contraire. Le plus souvent la main, comme d'ailleurs tous les or ganes éloignés du centre de la circulation, est à une températars inférieure de quelques degrés à la température moyenne di| eorps (§ 163) ; il en résulte que les corps qui accusent, au thermomèlre, une température de + S?"" + 36^' + 35* + 34"*, nous paraiment chauds à la main. On conçoit aussi conmient des corps peuvent paraître chauds quand on les applique sur certaines parties de la peto, et froids quand on les applique sur d'autres ; comment la main est parfois chaude par rapport au visage, tandis qu'elle est froide par rapport aux aisselles ou à la face interne des cuisses. Dans tous em cas nous ne jugeons que des différences.
Le toucher des corps ne peut, en aucun cas, remplacer les appréciations rigoureuses et absolues du thermomètre ; il ne peut pas noa plus nous faire sentir les différences légères de température. Eo «§sayant successivement, à l'aide du toucher, un même corps divaisement échauffé, il est rare qu'on puisse distinguer des difTérencesplus petites que 2 ou 3 degrés centigrades.
Cette appréciation est d'ailleurs très-limitée, et n'est poasibleqoe pour des températures qui s'éloignent peu, en plus ou en moins, dt la température normale du corps. Pour des températures ralaliv»ment très-chaudes ou relativement très-froides, le pouvoir de disliBguer les différences de température est très-borné ; le sentiment iNtkur masque alors le résultat de l'impression tactile.
La nature du corps joue un rôle capital dans l'appréciation de U température et dans le jugement que nous pouvons porter à Ttide du toucher. Tous les corps, en effet (nous ne parlons pas des corps vivM)ts), ont une tendance naturelle à se mettre en équilibre de le*-
pérature avec les corps qui les avôisinent. Lorsque nous saisissons avec les mains un corps bon conducteur de la chaleur, il nous parait plus froid qu'un autre, parce qu'il enlève à la main plus de chaleur qu'un autre corps mauvais conducteur. Les métaux, qui sont de bons conducteurs , nous paraissent plus froids que les pierres et le bois , quoique leur température absolue soit rigoureusement la môme. Un métal échauffé nous paraît également plus chaud qu'un corps non métallique, porté à la môme température.
La chaleur spécifique des corps conduit à des erreurs analogues dans les appréciations de la température à l'aide du toucher. Chauffez à un égal degré de température une masse de zinc, une masse de cuivre et une masse de mercure ; le cuivre et le zinc paraîtront plus chauds que le mercure. La chaleur spécifique du cuivre et du zinc est plus considérable que celle du mercure ; ils ont absorbé plus de chaleur que le mercure pour s'élever d'un certain nombre de degrés, ils en rendent conséquemment davantage pour s'abaisser d'un môme nombre de degrés *. D'où il faut conclure que la température des corps ne nous est pas donnée par le toucher comme par le thermomètre. Ce que nous sentons par le toucher, ce sont les pertes ou les acquiiitions de chaleur éprouvées par la peau, au con* tact du corps.
Il est impossible de se rendre un compte exact du mécanisme de la sensation de température à l'aide du toucher. Lorsque la main touche un corps chaud, elle gagne de la chaleur, les papilles s'écbaufTent; lorsque la main touche un corps froid, elle perd de U chaleur, les papilles se refroidissent. De là, sans doute, un mouvement obscur de dilatation ou de contraction des papilles et des éléments nerveux qu'elles renferment.
L'impression de chaleur ou de froid éprouvée par la peau est proportionnée à l'étendue de la surface du contact. Un corps d'une température plus élevée qu'un autre, et qui ne touche la peau que par quelques joints, n'éveille pas aussi vivement la sensation de température qu'un autre corps d'une température moins élevée , et qui touche la peau sur une grande surface.
Les degrés extrômes de température déterminent des sensations douloureuses qui peuvent aller jusqu'à la brûlure, jusqu'à la congélation. La douleur de la brûlure est une des plus vives que l'homme puisse ressentir. Lorsqu'un corps très-chaud est touché par la peau,
1 Chaleur spécifique da cuivre 0,00; chai, spécifique du zinc 0,09; chai, spécifique do laafviire Qfil&,
Pépiderme et le derme se dessèchent, et ce dessèchement peut être porté jusqu'à la désorganisation. Lorsque le corps ressent on grand degré de froid, il survient des frissons, des tremblements ou des claquements de dents', et le toucher se trouve alors fort affaibli. Cet affaiblissement est dû, sans doute, à un commencement de solidification de la moelle nerveuse contenue dans les tubes nerveux pnmitifs.
La sensibilité à la température est celle qui s'évanouit le plus tard dans les paralysies incomplètes de la sensibilité. Darwin parle de paralytiques qui avaient perdu la possibilité de distinguer par le toucher la forme et les aspérités des corps et qui pouvaient encore percevoir par la peau la notion de la chaleur. Des observations de ce genre ont été faites de nos jours.' Elles ne prouvent pas cependant (comme on a cru pouvoir le conclure) , qu'il y ait un sbds pour U température , et un sens pour le toucher, sens qui seraient dévolus à des nerfs de sensibilité spéciale différente.
Appréelatloa de Ui réslstaaee et dv pelds* — Ainsi que nous Favons dit, le degré de solidité d'un corps, Tobstacle que ce corps oppose au déplacement, ou Teffort commandé par son poids exigent Tintervention de la contraction des muscles. Si le toucher entre eo jeu , en ce moment, pour nous faire connaître en môme temps les autres propriétés du corps, il n'en est pas moins vrai que c'est le degré de la contraction musculaire qui nous éclaire sur les qualités de dureté, de mollesse, de résistance, de poids.
Remarquons que, dans le toucher proprement dit, alors que nous ne prenons connaissance que de la forme ou de la température d'un corps, la contraction des muscles est étrangère, il est vrai, au jugement que nous nous formons sur ces qualités; mais elle iniertient encore pour promener successivement la main sur les diverses parties do Pobjet, ou pour fléchir les doigts qui Tembrassent.
Lorsque les corps soutenus dans la main sont d'un poids médiocre. le sentiment de la contraction musculaire nécessaire pour faire équilibre à son poids nous conduit à des appréciations assez exactes, que Texercice rend plus rigoureuses. La différence qui existe entre un poids de 100 grammes et un poids de 105 grammes peut être assez facilement appréciée ainsi, à Taide de la main droite ; la main gauche est beaucoup plus inhabile à ce genre d'expériences ; cela dépend sans doute de l'habitude. Pour des poids très-lourds, ou pour des
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poids très-légers, nous ne pouvons acquérir ainsi que des notions très-imparfaites.
lUosioBB da tonelier.— Chatoidlleiiieiity ete« — - La main de rhomme est placée à Textrémité d'un levier mobile qui la dirige dans tous les sens; elle est fractionnée en segments nombreux, opposables, chacun en particulier, à Tun d'entre eux (pouce) ; elle peut ainsi prendre les positions les plus diverses, varier et multiplier ses points de contact avec les objets : elle est un organe de toucher par excellence. Lorsqu'on saisit avec chaque main un corps différent, ces deux corps ne confondent point leur impression en une impression unique, mais ils sont perçus chacun en particulier. La main peut, cependant, fournir une illusion assez singulière, dont on n'a, jusqu'à présent, donné aucune explication satisfaisante. Lorsqu'on promène sur une table un petit corps arrondi ; une boule de cire , par exemple, avec la pulpe des doigts indicateurs et médius rapprochés l'un de l'autre, on sent bien distinctement un corps arrondi, et on ne sent qu'un seul corps ; mais si l'on engage l'indicateur sous le médius, de manière à placer le petit corps dans l'angle formé par la rencontre du bord externe de l'indicateur et du bord interne du médius, immédiatement il semble que l'on touche deux corps arrondis au lieu d'un. On peut constater le même phénomène en croisant le médius avec l'annulaire, ou l'indicateur avec l'annulaire, ou l'annulaire avec le petit doigt, ou le médius avec le petit doigt , ou rindicutour avec le petit doigt, etc.
Le chatouillement est une sensation particulière du toucher, ac-^ compagnée souvent d'un rire involontaire et convulsif. Certaines parties de la peau sont, à cet égard, plus sensibles que d'autres, et ce ne sont pas celles qui sont les plus sensibles au toucher. La plante du pied, en effet, se distingue surtout sous ce rapport, et elle juge assez mal de la forme des objets. On peut exciter la sensation du chatouillement sur les parties latérales du nez, sous le dessous des yeux avec les barbes d'une plume, tandis que la pulpe des doigts est à peu près insensible à ce genre d'excitation. Les sensations voluptueuses du tact sont du même genre ; elles constituent, en quelque sorte, le pendant de la douleur, et ne sont peut-être qu'un ébran* lement nerveux contenu dans certaines limites. Les parties les plus finement douées pour le toucher éprouvent vivement les sensations voluptueuses.
Les sensations subjectives du toucher sont fréquentes. C'est à elles
846 LIVRE n. FONcnoifS d8 ftsLAtlmf.
qa'il faut rapporter la plupart du temps le sentimettt de là dodettr, et nous ne pourrions indiquer leurs divers modes, sanspaasorenfe* vue le cadre nosologique : tantôt ce sont des douleurs de pressim ou de tension , tantôt des douleurs landnantes, tanlAt ce sont des srasations de froid ou de fraîcheur , tantôt des soisâtioiis àè ehaleur, etc., etc. ^
9m mmmm du toiÉiftlier ««■■ Ui ftérie Mtttauiltf. — Le lOQCto
n^existe pas chez les animaux avec la môme perfection que Am Phomme. Chez eux, la sensibilité, répartie sur la membrane dont la surface de leur corps est couverte , s^exerce la plupart di temps d'une manière passive, et mérite plutôt le nom de aensOiOilé tactile que de toucher proprement dit. Les poils (crinn, soies, laine), les plumes , les enveloppes cornées ou calcaires, qui recouvrent le corps de beaucoup d'animaux, n'abolissent pas la sensibilité tielîle autant qu'on pourrait le penser, oar ces parties transmettent aix tissus sensibles sous-jacents les ébranlements qu'ils éprouvent^ ttaii ils Umitent singulièrement le nombre des notions que Tanimal peot tirer du contact des corps. Il est averti de leur présence, mais k température et la forme ne peuvent être appréciées par lui ((ve d'une manière très-imparfaite.
Parmi les mammifères, quelques-uns présentent certaines psHiss plus ou moins bien disposées pour le toucher. Le singe a ses qlUtre membres terminés par des mains , disposition qui a valu à Tordre tout entier le nom de quadrumanes ; mais ces mains présentent ée nombreuses imperfections. Les singes ne peuvent mouvoir kuis doigts séparément : leur pouce, beaucoup plus court, ne peut toe opposé aussi aisément aux autres doigts, et la paume des mainif servant en môme temps à la progression, se couvre d'un épidanK calleux. Quelques singes ont la queue prenante^ c'est-à-dire que cet organe très-mobile leur sert à embrasser les corps et à les saitf comme avec une main.
Les solipèdes, les ruminants, les carnivores, dont Textrémité dsi membres est terminée par un sabot simple ou double, ou par des griffes et par une peau calleuse, n'ont, à l'aide du pied, qu'un toi-
* Nous atons déjà fait remarquer (voy. § 337) que les sensatiou nlijedint 4t chaleur et de froid ne sont pas toujours accompagnées de T élévation sa de I^ltis- •enest de la température animale.
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sher irts^imparfait. La sensibilité, émoussée par la suhsUneë cornée^ s'accommode en ce point avec les fonctions locomotrices i mais elle Q^est pas cependant tout à fait abolie, et on conçoit que Fanimal puisse avoir avec le pied la notioti distincte de la tésistancey de la solidité et de la comùtanee. Chez les animaux dont nous parlons^ la sorne repose d'ailleurs sur un derme dont Télément papillaire est très-développé, et qui doit^ par conséquent^ ressentir avec une certaine vivacité les ébranlements communiqués par le sol ou par les sorps extérieurs. Chez les solipëdes et les ruminants, les lèvres reçoivent une grande quantité de nerfs ; elles sont très-mobiles chez les premiers, et sont utilisées pour le toucher*
Les carnivores (le chien, par exemple) ont Touverture des fosses nasales garnie d'un tissu dépourvu de poils, toujours humide, trèssensible, qui leur sert aussi à toucher les objets. Chez le cochon^ le sanglier» Téléphant, le tapir, la taupe, la musaraigne, le nez, prolongé en forme de groin ou de trompe , constitue un organe de toucher qui acquiert chez Téléphant une grande perfection.
Quelques animaux présentent sur la lèvre supérieure des poils longs et roides, qui transmettent aux tissus sensibles sur lesquels ils s'implantent les ébranlements qu'ils reçoivent : tels sont les moustaches du chat, du rat, du phoque, etc. Les piquants du héris- ^n et du porc-épic avertissent aussi, de la môme manière, Fanimal de la présence des corps extérieurs.
Les oiseaux couverts do plumes, et dont les membres antérieurs sont transformés en ailes pour le vol, ont les pattes couvertes d'é- [^ailles à la face dorsale et tapissées inférieurement par une peau peu riche en nerfs et sur laquelle s'étend un épiderme épais et résistant : ils n'ont, par les pattes, qu'un toucher très-imparfait. Lorsque l'oiseau veut toucher, c'est en général le bec qui lui sert à cet usage. Implanté dans un derme riche en filets nerveux, le bec transmet les ébranlements qu'il reçoit, à la manière de la corne du aabot du cheval et des enveloppes solides des articulés.
Les reptiles n'ont point d'organe spécial du toucher. Ceux qui sont recouverts d'une peau nue et humide (batraciens) paraissent doués d'un toucher plus délicat que ceux qui ont le corps revôtu d'écaillés. Quelques reptiles, dont la langue est très-protractile, s'en servent, sans doute, non-seulement comme organe de préhension, mais aussi comme organe de toucher. Chez les serpents, le corps tout entier peut remplir un pareil office, en s' enroulant autour* des corps.
Quelques poissons présentent sur les côtés de Fouverture buccale
des prolongements plus ou moins développés nommés barUkm. Ces prolongements reçoivent des nerfs, et sont de véritables orgauei de toucher. Les nageoires, et particulièrement celles qui sont {rfacées sur les côtés, et qui sont suspendues dans les chairs (voy. § 250), peuvent aussi transmettre les impressions tactiles.
Les articulés j recouverts de tests cornés (insectes), ou calcaires (crustacés), sentent les ébranlements du dehors par toute Tenveloppe do leur corps ; ils présentent aussi du côté de la tête des [ODloiigements (antennes ou palpes) qui jouissent d'un toucher plus dâieaL Lorsqu'on touche ces prolongements, Tanimal se déplace vivement, ou il se retourne en boule, ou il s'envole, etc. Les mollusques etks zoophytesy dont la peau est généralement molle et humide, ont une sensibilité obtuse répandue sur toute la surface du corps. Quelqneiuns d'entre eux présentent des prolongements très-développés e( souvent multiples (bras ou tentacules)^ qui paraissent doués d%M sensibilité plus vive que le reste du corps; tels sont les céphalopodes^ les polypes, les hydres, etc. •.
FONCTIONS DU SYSTÈME NERVEUX (INNERVATION
SECTION L Propriétés généràïem do mfmièmÊe Merrevi*
Rôle du ■ystéme nervenx. — Le système nerveux, composé de masses centrales et de prolongements périphériques répandas daas les diverses parties de l'organisme, est le siège de la sensibilité gé-
f Consultez principalement sur le sens du toucher : E. H. Weber, Di i taetus diversa in diversis partibus senstU ac dicatis, dans l'ooTrage iotUilè : Or Pulsu, Besorptione, Audilu et Tactu. Annot. anatom. et physiolog,; in-9*, Liip>^ 1834; — Belficld Lefëvre, Recherches sur la nature, la distrUmtùm et rorgtmé» sens tactile; Paris, 1837; — Gerdy, Mémoire sur le tact et les smuatkms OÊiëeéet, dans le journal C Expérience, année 1842 ; — Beau, hecherchts cMkpm Sfsr tsmihésie, suivies de considérations sur la sensûAUté, dans Arch, génér, de méitei0% 4« sér., t. XVI ; Paris, 1848 ; - A. KOlliker, Véber denBauder Cii/ispapiOm «< * sogenannten Tastkorperchen /?. Wagner^s (Sur la •tradare des papilles nlM^
Eiérale> celui des perceptions sensoriales et des facultés intellectuelles et affectives ; il est l'agent incitateur des mouvements volontaires et invobntaires ; et il iieni,jusqu^à un certain point ^ sous sa lépeadance les fonctions de nutrition.
C^atposMoB et straetare.^Tabes nerveux» eorpaacnles iier« ve«m. — Le système nerveux des animaux vertébrés se compose d'un axe central renfermé dans le canal rachidien et dans la cavité du crine (axe cérébro-rachidien], et de prolongements périphériques [nerfs), qui établissent la communication entre les organes sensibles 3a contractiles et le centre sensitif et excitateur. Les nerfs sont donc iurtout des conducteurs.
La division dont nous parlons n'est pas aussi tranchée qu'on pourrait le penser. En effet, les conducteurs nerveux qui parlent de Taxe cérébro-rachidien, ou qui y arrivent, ne se perdent pas dans la masse lerveuse, mais continuent leur trajet dans l'épaisseur même do 'axe cérébro-rachidien, de manière adonner à certaines parties des centres nerveux le rôle do conducteurs. D'une autre part, les nerfs )ux-mèmes présentent, sur leur trajet périphérique, des masses isoj§es ou ganglions; organes peu volumineux, il est vrai^ mais qui )ffrent dans leur structure et leurs fonctions une certaine analogie ivec les centres nerveux eux-mêmes.
Les animaux sans Vertèbres, et par conséquent sans canal rachilien et sans cavité crânienne, manquent d'axe cérébro-rachidien. Lear système nerveux central n'est plus composé que de ganglions sciés, reliés entre eux par des filets de communication qui établis- «nt Tunité du système ; c*est de ces ganglions que procèdent les prolongements périphériques, c'est-à-dire les nerfs qui vont se disribuer da^s les organes.
Les nerfs sont composés par des éléments microscopiques bien déinis, auxquels on donne le nom de tuùes nerveux primitifs. Les obes nerveux sont formés do trois parties : 1" une enveloppe, sans tracture apparente; 2" une substance intérieure, demi-liquide, ou noelk nerveuse; S*" une fibre molle, centrale, placée au centre delà
i tor celle des corpuscules du lad), dans Zeitschrifl fUr Witsenschafîliche Zoologie xm Siebdâ und KOUiker, i" vol., !'• livrais., 1852; — \Veî)er, Veber den Matigei tff Tastsinnsan Theilen die von der Haut entUiSst sind (Disparilion du toucher sur et parties dépourvues de peau), dans Arrhiv fUr phys, lleilkunde de Vierordt, > IWrtit., 1855.
Fig. 161.
moelle nerveuse. Les tubes nerveux, accolés entre eux suivant II direction longitudinale du nerf et réunis par un tissu cellulaire asseï résistant (névrilemme), constituent le neif lui-même. Les tubes wfveux primitifs présentent des dimensions assez variables, suivantln régions où on les examine. Ces dimensions peuvent varier entre O~,0fll à O'"">,02 de diamètre. Les tubes nerveux les plus fins se rencontrent dans les nerfs des organes des sens, dans les racines posténeoie des nerfs rachidiens et dans les filets du nerf grand sympathique '. Sur un nerf pris sur Tanimal vivant, c'est-à-dire sur un nerf iatti fait fraisy les tubes nerveux apparaissent, u microscope, comme de petits cylindres /m»parents homogènes. (Yoy. fig. 161 , a.) Il eft difficile, il est même impossible de distinguer Tun de l'autre le contenant et le contenu. Mais, au boutde peu de temps, la modk^ervease intérieure , qui était fluide , se eotftiSr d'une manière plus ou moins réguli^, et alors le tube nerveux primitif devient miqueux. (Yoy. fig. 161, b.) La coagulation de la moelle nerveuse donne souvent aui tubes nerveux Tapparenco représentée dans U figure 162, a. Après la coagulation spontanée de la moelle nerveuse , on aperçoit parfois 6, libre re'r.V::rda,eou. ..ri- ^ans Ic lubc primitif unç partie centrale pte
qaeuse apr«s la mort. ^.j^j^^^ ^^f^^ p^^j qUClqUCfois isofer, et à
laquelle on a donné le nom d'axe central des tubes nerveux. (Voy. fig. 162, b.) Cet axe existe vraisemblablement dans tous lestnbes nerveux primitifs, et en constitue sans doute la partie la plus essentielle. Si on ne Taperçoit pas toujours distinctement dans les tubes primitifs, après la coagulation de la moelle nerveuse, c'est qœ cette coagulation altère les rapports normaux des parties et masqw leur présence. Sur les nerfs pris sur Tanimal vivant, Taxe cylindriqw n'est pas visible , pas plus que Tenveloppe du tube primitif ta»môme , parce que toutes ces parties sont transparentes. Mais à TiiJe
i II n'y a point, dans les branches do nerf grand sympathique, de tabcttffvfii spéciaux, qui inérileraienl le nom de fibres nervettses grises ou de fibm «m*»'' organiques, ainsi que quelques auteurs les ont admis, plutôt pour le bétail J'u^ explication physiologique que conformément à l'inspection nicroscopiqoe. Ceflf'" ne montre, dans les branches du nerf grand sympathique . que des tah« icniti primitifs généralement d'un petit calibre, mais en loot semblables à ceux dci aitra nerfs. La gangue ccUulcuse, qni réunit les éléments nenreax les uns a» aiinii<^ seulement plus abondante dans ces nerfs que dans les autres.
FIBRES ou TUBES MERYBUX PBIMITIPS.
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le certains réactifs, on peut faire apparaître presque instantanément Taxe central. En imbibant la pièce avec de Ta- ^ig. lea.
side gallique ou de Tacide chromique, on parlent assez facilement au résultat.
L'axe central des tubes nerveux primitifs est constitué par une substance albuminoïde, qui >flîre à peu près les mêmes réactions que la ibrine. La moelle nerveuse placée entre cet i lie et la gaîne du tube nerveux primitif est (Drmée par une substance grasse. Sur le virant, les axes fibrineux des tubes nerveux prinitifs sont donc entourés d'une huile demiolide, qui les isole des axes des tubes voisins.
Les centres nerveux contiennent aussi des ubes nerveux primitifs. Ce sont eux qui com- )09ent les parties blanches des centres nerveux. Le tissu cellulaire nterposé entre les tubes nerveux est bien plus mou dans Tépaisseur les centres nerveux que dans les nerfs, et les tubes ne peuvent pas ttre séparés aussi aisément les uns des autres sans déchirure; mais eur structure est la même.
Les parties grises des centres nerveux contiennent, outre les tubes terreux (qui circulent aussi dans leur épaisseur), des éléments' vési- ^eux : ce sont les corpuscules nerveux ou cellules nerveuses. (Voy. ig. 163.) Ces éléments se rencontrent également dans les ganglions.
Les cellules nerveuses sont des cellules à enveloppe très-fine , emplies d^un contenu finement granulé, et pourvues d'un noyau, -curs dimensions sont très-variables : elles ont depuis 0""»,005 jus- [u'àO'*'*,! de diamètre. (Elles sont, dans ce dernier cas, sur la limite tes objets visibles à Toeil nu.)
Un point de science qui laisse encore à désirer est celui qui con- «rne les connexions des cellules nerveuses avec les tubes nerveux »riiniti(is. Ce qui esl bien certain, c'est que ces connexions exbtent. jes travaux deMM. Ehrenbcrg, Yalentin, Purkinje, Millier, Stannius, temak,Hannover, Will, Giinther, Robin, Wagner, Stilling, Schilling, Lolliker, Bidder, Owsjannikoiï, Kupiîer, Lenhossek, etc., le demeurent de la manière la plus évidente. Mais un certain nombre de quesions restent encore irrésolues et demandent de nouvelles recherches. Foutes les cellules nerveuses communiquent-elles avec des tubes ner^ ^euxy et n'en est-il point de libres ou d'indépendantes (fig. 163, a) ?
11 est des tubes nerveux qui paraissent n'avoir qu'une seule com-
munication avec les cellules nerveuses, de manière que ees cellules Fig. m, semblent être rorigiiie
renflée de ces tubes ; ceUe disposition (Cg. 163, è) estelle réelle , ou n'est-elle qu'une apparence trompeuse qui dépendrait 4e la rupture d'autres communications amenée pir la préparation de Foliijet placé sous le microscope?
Ce qui paraît mieux dimontré, c'ost que pami les cellules il en est qui sont pourvues seulement de deux prolongements (iig. 163, c , c'està-dire que la cellule se trouve sur le trajet d'un tube ncrveni, lequel s'abouche par une extrémité et sort par l'autre. (Ce mode de communication a été particulièrement rencontré dans les gaoglioDs placés sur le trajet des racines postérieures des nerfs rachidîois, et dans les ganglions du grand sympathique. Robin, Wagner). Ce qui résulte encore de la plupart des observations microscopiques, c'est que les cellules nerveuses qui entrent dans la composition de la substance grise de la moelle et de l'encéphale présentent des prolongements multiples (voy. fig. 163, d] qui, pour n'avoir pas été suivis Irès-loin, vu la délicatesse de^ parties, n'en sont pas moiw sans doute les vestiges de communications multiples avec les tubes nerveux. Les cellules dont nous parlons présentent géoéralemeot trois ou quatre prolongements.
Ajoutons encore que, d'après les recherches les plus récentes (!•• cubowitsch et Owsjannikoff), les cellules nerveuses paraissent poavoir être divisées en deux classes qui diffèrent anatomiqnemeit ^ physiologiquement. (Voy. § 343.)
Itai eoum des tubes nerrevx. — &ri§llmem et tci ilMahi— "
Les tubes nerveux qui entrent dans la composition dos ncr6 $'««• colent les uns aux autres, ainsi que nous l'avons vu. L'inspection microscopique montre que les tubes nerveux no commencent point oo ne finissent point dans les nerfs, mais qu'ils se prolongent dinsko' continuité, depuis Taxe central d'où ils émanent, jusqu'à rorgwe
dans lequel ils se répandent. Accolés dans les nerfs, ils né communiquent point les uns avec les autres. Lorsqu'une branche se détache d*un nerf pour se porter à un autre, c'est-à-dire lorsque deux nerfs s'anastomosent, les tubes ne s'abouchent point entre eux, comme les vaisseaux sanguin^ ils passentsimplemcntd'uno branche à Tautre, en continuant, dans la nouvelle branche à laquelle ils s'accolent, leur trajet indépendant.
Comment les tubes nerveux qui ont cheminé dans les nerfs se comportent-ils dans les centres nerveux (moelle et cerveau)? Rien n'autorise à admettre que les tubes nerveux primitifs présentent des extrémités libres : toutes les observations, au contraire, démontrent que ces tubes sont partout continus à eux-mêmes. On ne trouve dans les centres nerveux que dos accollemenls ou des circonvolutions de tubes nerveux, mélangés avec les cellules (s'abouchant avec elles) sans solution do continuité. ''•b- ^8••
Comment les nerfs se terminentilsà la périphérie? Les tubes nerveux ont-ils des extrémités libres dans les organes, ou bien se réfléchissont-ils par des anses de retour pour revenir vers leur point de départ? On a cru pendant quelque temps que la disposition en anses était générale. On Tavait constatée dans les papilles de la peau (Gg. 1 58, 1 59), et on croyait être certain aussi qu'elle se montrait dans les muscles (ainsi que les représente la figure 164) ; mab, ainsi que nous l'avons dit précédemment (§ 224) , ces anses ne sont vraisemblablement pas le dernier terme de la distribution périphérique des tubes nerveux. On sait d'ailleurs positivement que les tubesnerveux se terminent par des extrémités libres, légèrement renflées dans les corpuscules do Pacini, qui existent à la paume de la main et & la plante du pied. Les terminaisons périphériques des nerfs n'ont pas été étudiées avec autant de soin dans les autres tissus, et la science laisse encore à désirer sous ce rapport. On a constaté dans beaucoup d'organes que les
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tubes nerveux primitifs, arrivés à Tétat d'isolement (après les diviâûM successives du tronc nerveux), se dépouillent deleur gatne, detoUe sorte que Taxe central lui seul représenterait Textrémité terminab*. On peut donc systématiser d'une manière générale TensemUe àg système nerveux, et considérer ce système comme formé par mu multitude innombrable de tubes microscopiques accolés dans bi centres nerveux, et qui vont s'isolant à la drconfétrence pour le terminer dans les divers tissus. D'après cette manière de voir, les tubes nerveux des nerfs se continuent dans la moelle épinière, dont ils forment la substance blanche, parviennent au cerveau, s'y épanouissent, entrent en relation avec les cellules nerveuses de la nbstance grise, puis redescendent par la moelle pour se reporter duf les nerfs. Mais, comme nous verrons plus tard que TablatiOQ <iii cerveau n'entraîne pas la suppression de toute influence nenreme sur le corps de l'animal décapité, et comme, d'une autre part, k moelle, quoique plusparticulièrementconductrice,exercenéaiuiioiiis par elle-môme une action propre sur les organes, on suppose q[ae tons les tubes nerveux ne remontent pas jusqu'au cerveau, pour entrer en relation avec la substance grise de l'encéphale; on pense que quelques-uns d'entre eux ne dépassent pas la moelle, circulent dans la substance grise de cet organe, entrent en relation avec les cellules nerveuses de cette substance, et sortent de la moelle pour se repcffter dans les nerfs. Ces tubes ont été quelquefois décrits sous le nom de fibres transversales de la moellç épinière. (Voy. § 346.)
TraiMiiilBSloii des Impreasloiis •«■■ItlYe*. — TrwBHBlMlM
de rexcitation motrice. — L'examen le plus superGciel des tùùttiens nerveuses démontre qu'il y a dans ce système deux sortes d'actions, ou, pour exprimer la chose plus clairement, deux sortes de courants, l'un qui marche de la périphérie vers le centre, c'est4dirc des organes vers les centres nerveux ; l'autre qui marche da centre à la périphérie, c'est-à-dire des centres nerveux vers les organes. Lorsque j'approche ma main ou mon doigt trop près dnfeo, et que je le retire pour éviter la brûlure, l'impression de température, déterminée par le foyer de combustion à la surface de la peau.
* Cette dispo.sition pourrait expliquer comment les divers points delà peia loitMtsibles, quoique tous les points ne reçoivent pas de filets neneux. L'Ax^cnifra/i'ètiit dépouillé delà matibre grasse isolante qui l'entoure, l'agent Denrem ne sertit plu isolé a l'extrémité de ses conducteurs, et il existerait en ces poinU une sorte d alstsphère nenease répandue dans les parties intermédiaires.
chemine par les nerfs jusqu'au centre nerveux, où elle est perçue ; puis le centre nerveux réagit, et les muscles entrent en contraction sous rinfluence de l'excitation motrice dirigée en sens opposé.
Ce qui prouve que les nerfs'Sont bien les conducteurs de l'impression sentie à la peau, ce qui prouve qu elle n'a pas cheminé par d'autres tissus, c'est qu'il suffit que les nerfs soient divisés en un point quelconque de leur trajet pour que cette transmission se trouve sus* pendue. La transmission n'ayant plus lieu, l'impression n'est plus transportée aux centres nerveux ; elle n'est plus sentie , la douleur est comme non avenue.
Ce qui prouve que l'excitation motrice se transmet par les nerfs aux partie^ contractiles, c'est que, si le nerf ou les nerfs moteurs de la partie sont divisés sur un point quelconque de leur trajet, la volonté est devenue impuissante à faire mouvoir le membre ; celui-ci ressent encore la douleur, mais il ne peut plus s'y soustraire.
Autre exemple : lorsque l'œil est frappé par une vive lumière qui vient faire impression sur la rétine, celle-ci, transmise au cerveau par le nerf optique, réagit en sens opposé par les nerfs ciliaires, et l'iris se contracte, etc.
Les fibres nerveuses^, dans lesquelles les impressions cheminent de la périphérie au centre par un courant centripète, et celles dans lesquelles les impressions cheminent du centre à la périphérie par un couxani centrifuge, sont accolées entre elles dans la plupart des nerfs, et aussi dans les parties conductrices des centres nerveux; elles ne sont isolées et distinctes qu'en quelques points seulement, ainsi que nous Talions voir. C'est parce que ces deux sortes d'éléments sont groupés et intimement réunis ensemble dans la plupart des nerfs, que leur section entraîne le plus souvent et Y insensibilité et la privation du mouvement volontaire dans les parties dans lesquelles ces nerfs vont se distribuer.
Dans les exemples que nous avons choisis, Pexcitant chaleur et l'excitant lumière peuvent être remplacés, on le conçoit, par tout autre excitant de la sensibilité ; les phénomènes produits sont identiques. La stimulation peut même être portée, non plus sur les expansions périphériques des nerfs, mais sur un point quelconque de leur trajet; le résultat ne change point. Ainsi, lorsqu'on met à nu
1 Nous employons ici, et nous cmpIoieroDs dans le coars de cet article, l'expressioii de fibrt$ nerveuses, parce que c'est l'expression la plus usitée; mais il ne faat pas oublier que les fibres nerveuses sont de véritables tubes remplis de deux roatlbres différentes. (Voy. § 339.)
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un nerCsensitifsuT un point quelconque de son parcours, ei ip'oii vient à exciter mécaniquement ou chimiquement ce nerf, on éfcine sur ranimai une sensation de douleur, tout comme si on araileicilé la partie sensible d'où il procède. Lorsqu'on vient à exciter, an contraire, un nerf moteur sur un point quelconque de son parooms, U sensibilité n'entre point en jeu, mais les parties contractites, dios lesquelles ce nerf va répandre ses filets, se contractent à rinstanL
Si l'on excite un nerf mixte, c'est-à-dire un nerf contenante h fois des fibres sensitives et des fibres motrices, il se développe instiatinément deux effets partant du point excité : l'un suit la direction cotrifuge et fait contracter les muscles, Pautresuit la direction centripète et éveille la sensibilité.
De la dlfitlnctloii dea libres nerYevses acasitlTes ei^tes WÊHtf ■erreases mofrices dans les nerfs raektdlcas* — LeS impressions sensitives et Texcitation motrice cheminent donc en sens inverse et par deux ordres d'éléments différents. Cette distinctioDest fondamentale dans Tétude du système nerveux, et nous j wnmdrons plus d'une fois. Il est nécessaire de nous y arrêter un instant et d'établir le fait sur des données expérimentales positives.
La distinction dans le système nerveux de deux sort.es d'éléments, les uns présidant à la sensibilité, les autres au mouvement, avait été pressentie et supposée plus d'une fois par les physiologistes ; elletfi reçu la consécration expérimentale que de nos jours. Le physiologiste anglais Charles Bell (1811), en établissant que les fibres oo^ veuscs conductrices du sentiment et les fibres conductrices du monvemcnt sont groupées isolément dans le point où les nerfs se détachent de la moelle épinière, et qu'elles jouissent de propriétés bien àsr tincles, a fait une des plus belles découvertes de la physiologie.
MM. Magendie, Millier, Vaientin, Longet, et beaucoup d'aatreSf ont répété les expériences de Charles Bell: ils les ont étendues et complétées. Si le fait fondamental, mis en lumière par ces expériences, a soulevé dans le principe une opposition qui n'a jamais maoqoé aux grandes découvertes, celte opposition même, en multipUant les expériences, a contribué à rendre le fait plus évident encore.
La démonstration peut ôlre faite sur tous les vertébrés. On fi tentée le plus souvent sur les reptiles, parce que ces animaox sont faciles à se procurer, parce que le procédé opératoire est plossinaplef parce qu'enfin ce sont des animaux à sang froid, qui supportent
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longtemps, sans périr, la plupart des mutilations. Mais l'cxpérienco faite sur de grands mammifères, quoique plus difficile à pratiquer, est bien plus probante, en ce qui concerne les applications» à Tespèce humaine; et en opérant avec soin, on peut conserver les animaux vivants pendant des journées entières.
Voici comment on procède. On ouvre le canal rachidien par la partie postérieure (supérieure chez les animaux quadrupèdes), en coupant d'abord les parties molles et en divisant ensuite avec précaution les lames vertébrales à Taide de ciseaux k lames très-fortes. La dure-mère rachidienne, mise à nu par Touverlure du canal rachidien, est incisée. Les racines postérieures des nerfs, recouvertes par le feuillet viscéral arachnoïdien, apparaissent. On coupe trèsdoucement, avec des ciseaux fins, les insertions du ligament dentelé sur les parties latérales de la moelle, afin de parvenir sur les racines antérieures des nerfs. Cela fait, on laisse reposer pendant quelque temps Tanimal, puis on procède h Texpérience. Celle-ci peut être faite soit sur les racines intactes^ soit sur les racines divisées. Elle consiste à les exciter tour à tour à Taido de stimulants quelconques et à examiner les résultats. La stimulation peut avoir lieu à Taide des agents mécaniques, des agents chimiques ou des agents galvaniques. L'excitation mécanique est préférable ; c'est colle qui donne les résultats les plus nets et les plus tranchés. Le courant galvanique ne doit pas être employé ici (du moins pour mettre en évidence les propriétés dont nous parlons). Quand ce courant, en effet, dépasse une certaine limite, il survient dans Faction nerveuse un phénomène particulier, dont nous parlerons bientôt (§ 347 et § 348), et qui complique les résultats.
La moelle étant mise à nu sur Tanimal vivant, et les racines postérieures et antérieures des nerfs conservant leurs connexions naturelles avec la moelle, voici ce qu'on observe. Si Ton vient à toucher avec la pointe d'un scalpel ou à presser légèrement avec les mors ^'^ d'une pince la racine postérieure^ l'animal accuse immédiatement, pv ses cris et par son agitation, une vive douleur. Il cherche souvent à fuir, c'est-à-dire qu'il exécute des mouvements mais ces mouvements sont des mouvements d'ensemble qui ne portent pas plas spécialement sur les membres ou sur les parties auxquelles correspond la racine du nerf rachidien en expérience que sur toute autro partie. Ces mouvements généraux correspondent à la sensibilité mise en jeu et ne sont pas sous l'influence immédiate de l'excitant. Si on excite la racine antérieure seule, l'animal ne crie ni no s'agite, il
FIg. 165.
reste tout à fait impassible. Le membre dans les muscles daqiid vont se distribuer les branches nerveuses correspondantes au ii«f rachidien en expérience éprouve, au contraire, immédiatement oa mouvement convulsif , toutes les autres parties restent dans le repos. Déjà on peut conclure de ce premier fait que la racine anlérieuro est une racine de mouvement, c'est-à-dire qu'elle éveille h contraction dans les muscles, et que la racine postérieure est une racine de sensibilité, c'est-à-dire qu'elle conduit aux centres nenreoi l'impression douleur. Mais en modifiant Texpérience, on peut m convaincre encore, de la manière la plus claire^ que la directioo di courant nerveux suivant lequel cheminent les impressions qui mettent en jeu la sensibilité n'est pas la même que la direction du courant excito-moteur ; le premier est bien centripète, c'est-à-dire qa*il marche dans la racine postérieure, en se dirigeant vtrt la moelle (ea venant, par conséquent, des branches périphériques du nerf, 08 des organes, vers les centres nerveux), tandis que le second esihiei centrifuge, c'est-à-dire qu'il marche dans la racine antérieure da
nerf, en se dirigeant de h moelle vers les organes.
En effet, la racine postérieure d'un nerf rachidteo étant divisée par sa partie moyenne (voy. fig. 165), a l'on irrito le bout périphérique P, on n'obtient rien, ranimai ne bouge ni ne aie; pas le moindre mouvement convulsif dans la partie correspondante au nerf en espérience. Si Ion irrite le MOELLR TUB PAK »k PARTIE posTBRiEUBs. bout ccutral C de la mÈioB
PP, \toui périphérique de la râclna pwtèrleare «pr«t la racine,dOUleUr VivejgTlIKJe ce, boni central de la racine potier leore après la aecUon. arrilation *
La racine antérieure du nerf étant à son tour divisée par sa partie moyenne (voy. fig. 166), l'irritation du bout central C n est point ressentie par l'animal et ne détermine aucun mouvement L'irriti-
» Le bool périphérique de la racine divisée ne tient plus aux centres nerreM: it correspond aux orpanes ou aux tissus, c'est-à-dire qu'il est continu avec la ntém du nerf qui se distribue dans les parties. Le bont cen/ra/ est celui qui tient k la i il n'est plus en communication^ par conséquent, qu'avec leaoeutrei msnmu
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lion du bout périphérique P n'est point non plus ressentie, mais elle ' . est suivie d'un mouvement convulsif dans la partie correspondante Ç**'' aux divisions terminales du nerf.
Les nerfe sont donc Fig. lea
composés de deux sortes ^ l'i'H
de filets nerveux : filets '* '
nerveux pour la sensibilité, filets nerveux pour le mouvement. Au sortir du canal rachidien , les deux radnes des nerfs se sont accolées et ne forment plus qu'un tronc commun, d*où procèdent les branches nerveuses.
Dans ces branches , les ^^^ ,„ ^^^ „^,„„ j„ „„„ ,„,„i,
/Iaiiv AlAmonfa Qonoifif» ****» bout prfripArfriÇtt« de !• rtclna •nlèrlMir» âprèi U MoUwu aeUX éléments SenSinjS ^^i^ bout centrai de i« racine eDierleareepTèi la section.
et mo/^rt sont intimement confondus et forment ainsi desnerfs mixtes.
Au moment de leur distribution terminale dans les organes, les tubes d'ordre différent tendent à s'isoler. Les nerfs, pénétrant dans les parties sensibles et dans les parties contractiles, abandonnent plus particulièrement les filets sensibles aux organes doués de sensibilité (la peau, par exemple), et les filets moteurs aux organes contrac-. tiles (muscles). Il ne faudrait pas croire, cependant, que la distribution des filets sensitifs ou moteurs soit exclusive. Les organes conraeliles, ou les muscles, quoique doués d'une moindre sensibilité que la peau, ne sont pas complètement insensibles aux impressions mécaniques ; et, d'ailleurs, nous savons qu'ils répondent, par la contraction, à Vexcitation directe (§ S20) : ils contiennent donc aussi des tubes nerveux de sensibilité. Il en est de même de la peau ; il est vrai qu'elle reçoit presque exclusivement des filets de sensibilité ; mais le derme contient, parmi ses faisceaux fibreux, des fibres mus- , culaires lisses, qui lui donnent un certain degré de rétractilité, elle 9t possède donc aussi, mais en faible proportion, des fibres nerveuses motrices. La proportion des éléments sensitifs ou moteurs est subordonnée au rôle des tissus dans lesquels ces éléments vont se terminer ; et ce n'est que dans la profondeur des tissus et à leurs confins / > périphériques, que les deux éléments nerveux, jusquo-là confondus^ se partagent in^alement entre eux.
Les nerb qui se détachent de la moelle épinière constituent donc
des nerfs mixtes, aussitôt après la réaDion de leurs racines, et ilôt impossible de constater isolément, ensuite, leurs propriétés motrien et leurs propriétés sensitives sur les divers points de leur Ir8)et. Il n'en est pas de même des nerfs qui naissent de l'encéphale. Plosieiiis d'entre eux présentent, pendant un assez long trajet, soit des propriétés motrices comme les racines antérieures des nerfs, soit des propriétés sensitives comme les racines postérieures des nerfs rachidieiis. Ici encore apparaît la division fondamentale du système nenreox eo ses deux éléments fonctionnels. L*un des nerfe crâniens, surtoiil (nerf trijumeau ou de la cinquième paire), ressemble beaucoup, pir son mode d'origine, aux nerfs rachidiens, et comme il coosone, pendant la plus grande partie de sa distribution, rindépendancedi ses racines, il se prête facilement à Texpérience. (Voy. § 355.)
L'expérimentation sur les nerfs crâniens vient corroborer les résultats obtenus sur les racines des nerfs rachidiens, et oommeks résultats peuvent être obtenus ici par de simples plaies sans étoodue, ils répondent à cette objection souvent répétée : qu'il n'est pas ptfmis de conclure que tous les efiets observés dans le système nerveiB d*uu animal, aiïaibii par des vivisections, se fussent manifestés de la même manière, si Tanimal était resté dans son état normal.
L'anatomie ne montre aucune différence appréciable entre le éléments des racines postérieures et ceux des racines antérmres des nerfs rachidiens. Ce sont les mêmes tubes nerveux primitif. L'inspection microscopique montre seulement que leur diamMn est plus fin dans les racines postérieures que dans les radoes inlérieures. Ce qui différencie mieux, anatomiquement, les racines antérieures et les racines postérieures, c'est que ces dernières présentent sur leur trajet, à un centimètre environ de la moelle, un renfleoMBt ou ganglion. (Voy. flg. 165 et 166.) C'est immédiatement après c» ganglion que les deux racines des nerfs se réunissent pour foraerie tronc commun. Le ganglion situé sur la racine postérieure des nerfs rachidiens ne paraît pas traversé par tous les filets nerveoide , la racine postérieure. Il est, d ailleurs, constitué par des tubes lle^ veux diversement enchevêtrés, et par des corpuscules nerreaiw relation avec eux. (Voy. fig. 163, c.) Les nerfs crâniens, doués de sensibilité, présentent aussi, à peu de distance de leur origioe, des renflements du même genre. Au point de vue physiologique, la signification de ces ganglions nous échappe complètement. On ne peut pas admettre que c'est à leur existence que les racines des nerfe doivent leurs fonctions de sensibilité. Lorsqu'on excite, en effet, leboQt
central de la raciDe postérieure d'un nerf (voy. fig. 165, C), ranimai est aussi sensible à cette excitation qu'à celle de la racine intacte ; pourtant le ganglion n'est plus alors sur le chemin de l'impression sentie.
•e la dUfltiiiclloa des Obres nervewuêem motrices et des fibres Marreascs seasitives daas Taxe eérébro^plaal* — Les nerfs SO détachant de la moelle épinière par deux ordres de racines à fonctions distinctes, il était permis de penser que les faisceaux de la moelle épinière, sur lesquels ces racines prennent leur insertion (ou plutAt, physiologiquement pariant, dans lesquels /^/on^en/ les racines postérieures et d*où émergent les racines antérieures), il était permis de penser que ces faisceaux avaient aussi des fonctions distinctes. Avant tout, il faut remarquer ici que, des parties à fonctions différentes entrant dans la composition d'un môme cylindre (moelle), l'expérimentation doit être conduite avec beaucoup de circonspection, pour ne pas attribuer les fondions d'une partie du cylindre nerveux à d'autres parties voisines. En mettant la moelle à découvert sur un animal, et en comprimant, par exemple, les faisceaux postérieurs, on applique en même temps les faisceaux antérieurs contre la paroi opposée du canal rachidien, et on obtient des résultats qui peuvent induire en erreur.
En agissant avec toutes les précautions convenables sur une moelle mise à découvert, et intacte, on constate que les faisceaux (ou cordons) postérieurs * de la moelle sont sensibles, tandis que les faisceaux (ou cordons) antérieurs sont tout à fait insensibles : tous les expérimentateurs sont d'accord sur ce point.
' L'excitation des faisceaux latéraux fait naître de la douleur et du mouvement, comme celle des nerfs mixtes; d'où on peut conclure que les tubes nerveux d'ordre différent no marchent point ici à l'état d'isolement, mais qu'ils sont plus ou moins mélangés entre eux.
Au lieu de laisser la moelle épinière intacte, on peut l'interroger, soit après l'avoir divisée en travers par une section complète, soit après avoir divisé isolément les cordons postérieurs, en laissant intactes
1 Ltê faisceaux postérieurs de U moelle comprennent l'espace qai existe entre le sinon médian postérieur de la moelle et la ligue d'insertion des racines postérieures.
Les faisceaux antérieurs de la moelle comprennent Tespace qui existe entre le sillon médian antérieur de la moelle et la ligue d'insertion des racines anlérieurcs.
r.es faisceaux latéraux comprennent l'espace qui existe, sur les cdtés, entre les deux listnrs d'Insertion des racines antérieures et postérieure».
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les autres parties. Ces deux modes d'expérimentation, dont le premier a été pratiqué particulièrement par M. Longet et Fantre par M. Brown-Séquard, ne donnent pas des résultats aosâ contradieloini qu'on a paru le croire dans ces derniers temps. C'est ce dont on pest se convaincre en comparant les résultats.
Lorsqu'on a divisé complètement la moelle (Tun animal mammifère, et qu'on excite sur le bout qui tient à t encéphale les cordons antérieurs, l'animal n'accuse point de douleur et ne bouge point. Si on excite sur ce même bout les faiscaux postérieurs, l'animal se plaint. L'excitation du bout caudal de la moelle fait contracter les musdes du train postérieur quand cette excitation porte sur les cordons antérieurs. L'excitation des cordons postérieurs du même segment ne donne point lieu à des contractions (ni à de la douleur, car tontes communications sont rompues avec l'encéphale). Pour que lesrésoltats dont nous parlons soient tranchés, deux conditions sont nécessaires : l*" il faut laisser reposer l'animal après la section de la modk. pour se mettre en garde contre l'action réflexe de la moelle (foy. § 344) ; %"* il faut que l'excitation porte sur la partie des cordons qm avoisine les sillons médiaux antérieurs ou postérieors. Las effets de la sensibilité et du mouvement ne sont en effet nettement traodiés que sur les points les plus opposés.
Nous avons à peine besoin d'ajouter que dans les expériences dns lesquelles on pratique la section complète de la moelle épinière, les parties situées au-dessous de la section sont frappées à la fois deli paralysie du sentiment et de la paralysie du mouvement volontaire, car toute communication est rompue entre l'encéphale et les organes sensibles et contractiles.
Lorsqu'à l'exemple de M. Brown-Séquard, on divise snrrimniil vivant les cordons postérieurs de la moelle épinière dans la région dorsale en respectant toutes les autres parties de la moelle, on eosstate après la section : 1<* que la surface de section du segment ciadal (du cordon postérieur) est plus sensible que la surface desectioo du segment céphalique ; ^ que la sensibilité des parties sitnées audessous de la section ( la sensibilité des membres postérienis, ptf exemple), persiste.
Quand la section comprend à la fois les cordons postérieurs de U moelle et la substance grise , la surface de section du segment candal des cordons postérieurs est devenue insensible, et les organes sitais au-dessous de la section partielle de la moelle ont perdu tonte sensibilité. Dans^ ce dernier mode d'expérimentation, les organes plaoéi
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au-dessous de la section communiquent encore avec l'encéphale par rintermédiaire des cordons antérieurs : si donc les organes placés au-dessous de la section sont devenus insensibles, on peut déjà conclure que les cordons antérieurs ne sont point des conducteurs de sensibilité. Les expériences de M. Longet et celles de M. Brown- Séquard sont ici parfaitement concordantes *.
La sensibilité persistant dans les parties sous-jacentes à la section des cordons postérieurs de la moelle, cela prouve que les racines postérieures des nerfs rachidiens ne se réfléchissent pas, ou, en d'autres termes, ne se coudent pas par en haut et ne remontent pas directement vers Tencéphale , pour former les cordons postérieurs de la moelle. Cette supposition avait déjà été démentie, d'ailleurs, parles recher* ches anatomiques. MM. Schillings Kôlliker, Owsiannikoff, Lenhossek, etc., ont directement montré qu'aux points oîi les racines des nerfs (les antérieures comme les postérieures) se détachent do la moelle épinière, elles procèdent en totalité des cornes antérieures et postérieures de la substance grise. La transmission de la sensibilité des organes situés au-dessous de la section des cordons postérieurs peut donc encore s'opérer par la substance grise, lorsque les cordons postérieurs sont divisés.
Ainsi que le remarque M. Brown-Séquard, la communication des filets nerveux des racines des nerfs rachidiens avec la substance grise de la moelle épinière lï'a pas seulement lieu au niveau môme du détachement des racines, mais^ans wie certaine étendue, par en haut et par en bas, La surface de section du segment caudal du cordon postérieur de la moelle étant plus sensible que la surface de section du segment céphalique, on peut môme en conclure que, parmi les filets des racines qui se dirigent vers la substance grise, la proportion des filets descendants l'emporte sur la proportion des filets ascendants. (Voyez pour plus de détails § 3G6.)
Dans la moelle, le siège de la sensibilité et du mouvement est donc moins nettement tranché que dans les racines des nerfs rachidiens. Dans l'encéphale, les tubes nerveux irradiés de la moelle traversent. lia certain nombre de renflements (cervelet, protubérance annulaire, tubercules quadrijumeaux, couches optiques, corps striés), et viennent enfin s'épanouir dans les hémisphères cérébraux. Ici, les éléments nerveux du mouvement et ceux de la sensibilité sont plus intimement mélangés; aussi, dans les expériences sur les animaux
* Les expériences de M. Brown-Séquard ont d'ailleurs prouvé aussi que les cordons antérieurs sont insensibles à l'excitation directe, elles ont encore prouvé que b sabstanee grise est également mtensiblê.
vivants, reicitation des divers reDflements encéphaliques (bulbe rachidien, protubérance, pédoncules du cervelet et du cerveau, couches optiques, corps striés) réveille à la fois la sensibilité et le mouvement en presque tous les points.
En Résumé, et d'une manière générale, la substance grise prise àans les divers points des centres nerveux (substance grise de la moelle, substance grise des hémisphères cérébraux et du cervelet, substance grise interposée au milieu des divers renflements encéphaliques) parait insensible à l'excitation directe; et pourtant elle peat conduire les impressions sensitives. D'une autre part> la substance blanche est sensible dans certains points à Texcitatioii directe (cor* dons postérieurs de la moelle, racines postérieures des nerb^ oe^ taines portions blanches des renflements encéphaliques). Dans d'antres points, la substance blanche est insensible, mais son exdtatioo entraîne le mouvement des organes auxquels elle correspond (cordon antérieurs de la moelle, racines antérieures des nerls, certaines portions blanches des renflements encéphaliques). Enfin, dans la niasse principale de l'encéphale (hémisphères cérébraux), la substance blanche est tout à la fois insensible et incapable de déterminer b mouvement sous Tinfluence des excitants. Nous trouvons ici une masse pourvue de propriétés spéciales, rappelant celles des nerfs des organes des sens.
MM. Jacubowitsch et Owsjannikoff ont tout dernièrement (1855) soumis à TAcadémie des sciences de Saint-Pétersbourg une série de recherches microscopiques sur l'origine des nerfs, dans lesquelles ils se sont proposé de démontrer qu'il y a dans l'encéphale, ainsi que dans la moelle, deux classes de cellules nerveuses, diflerant les unes des autres anatomiquemcnt et physiologiquement. Les cellules arec lesquelles communiqueraient les tubes nerveux du mouvement seraient do grandes cellules, d'un diamètre trois ou quatre fois pins considérable que celui des autres. Les cellules des tubes nerveux de sensibilité seraient beaucoup plus petites, claires, gris-blancbâtre *.
^ M. Kôllikcr avait déjà décrit les grandes cellules (0«",1 de dbmëtr^ dtiski cornes antérieures de la substance grise de la moelle. Suivant MM. Jacobovittck ^^ Owsjannikoff; la substance grise des hémisphères cérébraux ne coBtieat qae àtpt^ fîtes cellules; les nerfs ollaclif, optique, acoustique, procèdent de peHiet ce'l^dtt;'^ en est de même de la purlion ganglionnaire du nerf de la cinquième paire; bpor<io> non ganglionnaire du nerf procède de grandes cellules. Tous les aatres lerli eicéphaliques naîtraient à la fois de grandes et de petites cellules, mais dans des pnip*^ lions variées. D'après les mi'mes auteui*s, la substance gri^e du cervelet rcifer*** rait dans sa couche superficielle de grandes cellules, et dans sa couche profca4«^ pttiUa ceUuli's. I,es cellules des hémisphères cérébraux communiqaerairDl «^ elles i-nr drs prolungem<';ils II en est d^^ nit*'me |>onr les ctHlulesUo rem*H
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Be l'aettoB réflexe. — Dee STnipatliles. — On donne le nom d'action réflexe à la propriété du système nerveux en vertu de laquelle des mouvements succèdent à des impressions^ sans que ces impressions aient été senties ou perçues.
Dans les mouvements que nous avons passés en revue précédemment, ceux-ci étaient précédés d'une sensation dont le mouvement était on quelque sorte la réponse. Lorsqu'au contraire une impression chemine sur les fibres sensitives vers la moelle ou vers l'encéphale, et qu'elle se réfléchit, dans une direction centrifuge, sur les filets moteurs, sans que l'homme ou les animaux en soient avertis, le système nerveux opère ce qu'on appelle une action réflexe.
L'action réflexe est un mode d'aclion Irès-fréquent du système nerveux. On peut mellresur son compte la plupartdes mouvements involontaires. L'action réflexe a d'ailleurs besoin, pour enlrer enjeu, que les nerfs soienten communication avec les centres nerveux. Elle suppose la participation du système nerveux central, tout comme pour les impressions perçues et les mouvements volontaires. Le mouvement de clignement, en vertu duquel la paupière s'abaisse périodiquement sur le globe oculaire pour étaler les larmes à sa surface, se produit par action réflexe. L'impression est ici le contact de Tair, qui tend à dessécher la conjonctive et détermine involontairement la contraction do l'orbiculaire dos paupières. Le cheminement du bol alimentaire depuis l'œsophage jusqu'au rectum est déterminé par une action du môme genre. L'aliment impressionne les filets nerveux sensitits, sans que cotte impression soit perçue, et la couche musculaire sousjacente entre en contraction. C'est par action réflexe que sont mus les liquides dans les canaux excréteurs contractiles des glandes, etc.
Les actions réflexes peuvent être groupées en deux classes principales. Les unes se rattachent principalement aux fonctions de la vio de relation; les autres se rattachent plus particulièrement aux fonctions de la vie de nutrition. C'est à ce dernier groupe qu'appartient cet ordre de phénomènes désignés assez vaguement en physiologie sous le nom de sympathies.
Le pouvoir réflexe a son siège dans Taxe cérébro-spinal ; mais, tandis que l'action nerveuse dans laquelle interviennent la sensibilité /^erpue et le mouvement volontaire exige, pour se manifester, la continuité de Taxe cérébro-spinal , et disparaît lorsque l'encéphale est séparé de la moelle, le pouvoir réflexe, au contraire, est bieu moins localisé.
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n suffit que les nerfs sur lesquels cette action s'exerce tiennent à un tronçon de Taxe cérébro-spinal , pour qu'il se manifeste. Lorsqu'on décapite un animal à sang froid et qu'on excite Tivement on de ses membres, ce membre se contracte. Il est érident que le courant centrl* pète n*a pas pu dépasser la moelle, et qu'il s'est transformé danli moelle en un courant centrifuge ou réflexe. D'un autre cAté, lorsqu'on décapite un mammifère et qu'on vient immédiatement à irriter la conjonctive, la paupière se ferme. L'action réflexe s'est opérée par le nerf de la cinquième paire (nerf sensible), et par le nerf de la septième paire (nerf moteur). Il est vrai qu'ici il est plus difficile d'afB^ mer que l'impression n'a pas été sentie et que le mouvement n'a pat été voulu. Cependant, comme toutes les causes qui suspendent ^i^ rivée du sang à l'encéphale entraînent immédiatement la perte dt connaissance, et partant Tinsensibilité, il est permis de penser qu'on a bien affaire ici à une action réflexe de la moelle allongée.
Les phénomènes de l'action réflexe peuvent être étudiés avee betfh coup d'avantage sur les aiîimaux à sang froid , décapités ou mlaw séparés en fragments plus ou moins nombreux. Sur les animaui l sang chaud, les phénomènes d'action réflexe disparaissent tris* promptement; ils j existent réellement, mais leur constatation ne peut être faite qu'immédiatement après les mutilations.
Les phénomènes de l'action réflexe ne se bornent pas à faire naltn le mouvement dans les parties excitées , ils mettent souvent enjeu it grand nombre de parties.
Lorsqu'on opère sur un animal à sang froid, voici 'ce qu'on obsenrs. Tient-on à saisir vivement, entre les mors d'une pince, la patte d'uM grenouille décapitée, ou bien à brûler cette patte avec un corps a ignition ou avec un acide énergique, on voit survenir souvent, no» pas seulement un mouvement convulsif dans la patte excitée, mais une contraction simultanée des quatre membres. L'intensité de l'excitant a une influence manifeste sur le degré du mouvement produit Le point sur lequel porte l'excitation n'est pas non plus sansimpoi^ tance. L'irritation de la surface cutanée donne des eflets bien pla* marqués que tous les autres points, et que les viscères intérieufs •• particulier. On remarque que Tanimal a besoin d'un moment AriJ*' pour répondre par do nouvelles contractions à l'excitant. ODromarqtK^ encore qu'une seule excitation suffit pour amener des mouTemaol* qui $e réjjèieni quelquefois pendant quelques secondes. Du resta, k mouvement qui succède à Tirritation des parties perd peu à pea d> eon éftergie. Au bout de quelque temps, l'excitation d*an
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n'entraîne bientôt plus que la contraction de ce membre luMnème, et à la fin, le mouyement est seulement borné aux muscles soiis-}ft«> cents à Tirritation.
Au lieu de décapiter simplement Tanimal, on peut diviser le troliè an-dessus du bassin, et les membres postérieurs de Tanimal se contractent encore sous rinflueuce de leur excitation directe. Le povToir réflexe est bien évidemment alors localisé dans le fragment de moelle auquel appartiennent les neriis qui vont se répandre dans la partie excitée. On ne confondra pas ce qui arrive ici avec la contrâo* tilité des muscles, séparas du corps de Tanimal vivant (contractilité qui appartient aux nerfs des muscles et qui survient en dehors de rinfluence de la moelle, voy. § 220), car les contractions par aciies réflexe n'ont pas lieu seulement dans la cuisse touchée, mais encore dans la cuisse du côté opposé.
Toutes les fois que Tencéphale et la moelle sont enlevés sur Fanimal vivant , toute trace d'action réflexe disparaît. La contraction iibrillaire due à la contractilité des muscles a bien encore lieu localement, mais jamais on ne voit la contraction survenir dans des lieux voisins ou éloigné» du point excité. L'action réflexe disparaît également toutes les fois que la partie de Taxe cérébro-spinal^ correspondante aux nerfs de la partie excitée, est détruite ou enlevée. Lorsque, sur un animal vivant, on excite la muqueuse du voile du palais ou du gosier avec la barbe d'une plume , on fait naître des mouvements involontaires de déglutition ou de vomissement. Après la décapitation, c'est-à-dire après l'enlèvement du bulbe rachidien, centre d'oti procèdent les nerfs du pharynx, Texcitation ne fait plus naître de mouvement.
L'abolition de l'action réflexe sur l'animal, dans les parties cône»* pendantes à la destruction de Taxe cérébro-spinal, prouve que kSB ganglions du grand sympathique, qui persistent après cette mutilation^ ne peuvent pas être envisagés comme de petits contres neveux, agissant en vertu d'une action propre, comparable à celle de l'axe cérébro-spinal.
Lorsque sur une grenouille décapitée, dont la moelle est intactdy on vient à exciter les viscères , on voit survenir les mômes pbén^ mènes qu'après Tirritation de la peau, c'est-à-dire que les membres sont agités de mouvements, moins vifs il est vrai, mais cependant bien évidents. Lorsque les parties de la moelle dans lesquelles voftt le rendre lès Ûlets de communication du grand sympathique ont été «nlevées, rexcilation des viscères &st incapable de faire def nauvMU
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mouvoir, par aclioïi réflexe » los mcmbras d'une grenoitiUQ car la chaîne nerveuse est absolument abolie entre les fi membres. Les muscles des viscferps sont dei^enus égdei Mes de se mouvoir par action rôfloxe.
Lorsque sur un animal décaiiité on partage la moelle, par une section perpendiculaire lit sa longueur, mais st on longiludinalcmenl en deux moitiés, Func droite et faulre Ttclbn rûflese persiste ; mais elle se montre uniquement coté escité* Elle peut être bornée au\ parties excitées ; elle se traduire par des mouvements dans des parties autres qae | excitée, mai^loujours du même câté que 1 excitation, Ainsit çanl fortement le membre postérieur^ le membre antérieur 4 côté peut entrer en contraction.
Lorsqu'on examine dans Téconomi© vivante les raouTftSji à l'action réflexe, il est aisé de se convaincre que ces mon peuvent se [ïroduire, soit sur des muscles de la vie animale, dos muscles de la vie organique. Presque tous les mouvej muscles intérieurs, ainsi que nous l'avons dit^ sont de t mais un certain nombre de mouvements involontaires d^ du tronc ou des membres sont aussi produits de la même I telles sont, par exemple, les convulsions qui succèdent à la des vera darîs le tnbe intestinal, los crampes, les coDlraciii modiques des muscles des membres» du dia|diragmp, etc*, s .à des irritations non perçues des organes intérieures» etc. S'' que nous pouvons contracter à volonté Ips muscles respiratoi menter cl diminuer Tamplitude de leur action, il n'esl f vrai que, la fïlupartdu temps, ces mouvements s' accomplis^ manière involontaire, et pendant le somm^^il, et pendant Les mouvements respiratoires succèdent à une impreitsion, t du temps non sentie, mais qui ne tarda point & m tran&d une sensation douloureuse, lorsque le besoin de respira lioû satisfait. Les actes mécaniques de la respira tiou, soustraîli part du temps, à Tempire de la volonté, s© produisent doni véritable action réflexe. Un apoplectique qui a perdu c^m et qui approche la main de sa tête, un homme endormi qui membres, exécutent des mouvements du miîme ordre.
Les pb<'*nomenes dits st/mpa!hiqu€s rentrent dans le^ mo^ par action réflexe. Tout phénomène de svmpathie, quel qui point de départ dans le système nerveux périphériquei son accomplissement, que T excitation produite se tnui
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aédiaifc des nerfs, «ux centres nerveux, les seuls qui soiâat \ à réfléchir rescitatlon.
sympathies qu'entretiennent entre elles les diverses parlîes organe ou d*un lissu, et que la palbologie met souv^enl en évi- 3. se propagent par rintermédiairo du s}sl^me nerveux. Les îvements produits alors par action rétleîïe sont moins évidenls lie ceux dont nous avons parlé jasqu'à présent, mais ils n'en sont 1» moins réels. C'est par une réactitm qui porte parliculièremcfti m les tuniques contractiles des vaisseaux que les phénomènes de nu- •ilion et de sécréliou se trouvent modifiés sur des points plus ou aojns éloignés du tis^u ou de Vorgane malade, et que rinflammalion 0 propage. On peut so rendre compte ainsi do la transformation du or/za en catarrhe, de la gonorrhée en orcbile; c'est ainsi que les Daladîes de Tceil passent d un côté à T autre, que le rbupiatismo larcourlun grand nombre d'articulations, que, dans Fétat physîolo- |ique et pathologique, la mamcUu se gonfle en mémo temps quo Tu- Ijinis, etc.
JBouTeniciil^ Invoiontairca «uccédani tt une lonprraftloii «rti<
K«- L'action réfleie [jroprement dite consiste en un mouvement H^lontaire succédant à unu impression non sentie. On peut rappro- ^prde CCS phénomènes d'autres mouvements qui siirviennenliruno manière inmkntnirfî à Toccasion des sensations perçues^ sensations ioûl le siège peut être plus ou moins éloigné de^s pariics qui se meu-* renU Ainsi, par exemple, lorsqu'on irrite la lueU« ouïe voile du pabisavec la harhc d'une plume, il survient bientôt des mouvements mvolonlaires de vomissements, mouveuienls qui mottenlen jeu des lauscles de la vie organique (estomac), et des muscles de la vie animale (diaphragme, musdes abdominaux).
Lorsqu'on excite la membrane piluitaire, on détermine réternuaient, c'est-à-dire la contraction involonlaire des muscles de lappaleil respiratoire* Lorsqu'une parcelle d^aliment est entrée dans la partie supérieure du larynx, il survit^nt une Iouï involontaire, destee à ta rcjettT au dehors. La plupart des ciïorls de toux, succédant à une irrilalion ou à un [ncotumentift'^*^/, sont du mômo genre. Oq en peui dire aulanl du Ireniblemcnl des membres et du claque- ESenl des dents, qui surviennent à la suite d*une vive impression de
*Md il la surface cutanée.
Le mouvement involonlaire, suceédantù des sensations perçues, peut 30 montrer, nou-seulemeat sur les muscles de la vie animalOp
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mm ausii, quoique plus rarement, sur des muscles de la via arganique. Les sensations douloureuses qui ont lieu à la peau accélérait presque toujours les mouvements du cœur, et les impressions noraies, qui déterminent des dérangements d'entrailles, agissent rté' samblablement en accélérant les contractions du tuba digestif.
Comineiit on peut me rendre eompte de raeiloB »éflex««al
des plièttoinèttea anaiognea. — Pour qu'une impression, ou paor qu'une irritation portant sur une partie sensible, sbit perçue onseatïe par ranimai, et pour qu'il réagisse volontairement, il faut que la partie sensible communique avec la moelle, et que la moelle communique avec Tencéphale. Si Ton pratique une section qui interrompt la communication de la moelle avec Teocéphale, Timpresaon ne sera plus sentie, et le mouvement volontaire sera anéanti. Le siège de la sensibilité et le point de départ des mouvements volontairoi sont donc dans Fencéphale et non dans la moelle.
Puisqu'un animal décapité exécute des mouvements des membrei et du tronc, quand on excite un point de la peau. Faction réflexe n'a évidemment pas son siège dans l'encéphale, car la moetle suffit seule alors à sa manifestation. Mais cette action n'est pas seulement possible dans la moelle, car le tronçon céphaiique do Tanimal peut exécuter aussi des mouvements quand on Texcite convenablement Donc, le siège de Taction réflexe n'est pas localisé dans un point p•^ ticulier du système nerveux, comme le sont la sensibilité et le principe des mouvements volontaires. L'action réflexe a son siège dtas toute la longueur de la moelle et dans la moelle allongée*. Les sections multiples de la moelle, laissante chacune des parties) correspondantes aux segments nerveux la possibilité de se contracter sons l'influence des excitants directs, le prouvent manifestement
Il est donc probable que les fl:bres nerveuses, qui des organei se rendent à l'axe cérébro-spinal; il est probable, dis-je, que ces fibres ne remontent pas toutes vers rencéphalo, par Tintermédiaire de la moelle épinière. Un certain nombre d'entre elles s'arrêtent dans li moelle et se réfléchissent vers les organes, sans remonter jusqu'au cerveau. Comme, d'un autre côté, Texcitation d'un membre postérieur, sur un animal décapité^ fait contracter non -seulement w membre, mais encore le membre postérieur voisin et même le meffl-
1 Quand la moelle allonj^ée est détruite sur le segment c^phtUqoe de l'iBimal. 1*^ ttoa?tment réOext est anéanti dans cette partie. Let héiaispbërtacérâlnwa'iaN*^ 4Mf poinl U tiégt.
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bra ou les membres antérieurs, il est probable que les fibres nerveuses qui, des organes vont à la moelle, se dirigent dans la moelle dans des directions diverses et se réfléchissent ensuite vers les o^ganes, les unes par le même nerf, d'autres par le nerf opposé, d'autres par des paires voisines, d'autres, enfin, par des paires plus ou moins éloignées.
• La moelle renfermerait dès lors, non-seulement les conducteurs de la sensibilité et du mouvement volontaire^ qui se dirigent vers Tencéphale ou qui en descendent, mais encore l'assemblage aases compliqué de fibres qui, ne remontant pas jusqu'au cerveau, constituent des conducteurs de sensibilité non perçue et de mouvements involontaires.
Quel que soit le trajet parcouru par les conducteurs de Tactiou réflexe dans la moelle épinière et dans la moelle allongée, il est certain que la connexion des conducteurs ou tubes nerveux àveo la substance grise de la moelle épinibre, et avec les amas de substance grise de la moelle allongée, est la condition de leur action. La substance grise ( qui n'est, en somme , que l'assemblage des cellules serveuses), est le centre ou la condition 5iVie qud non de l'action lier* veuse ; c'est dans sou sein que les conducteurs centripètes se transfor*menten conducteurs centrifuges. Au reste, la nécessité de cette connexion entre les tubes nerveux et la substance grise n'est pas propro aux conducteurs nerveux de l'action réflexe; elle est générale dans lo système nerveux, et les conducteurs de la sensibilité perçue et du mouvement volontaire y sont soumis aussi dans les points spéciaux du système nerveux auxquels ils correspondent. La substance blanche des centres nerveux est constituée, en effet, ainsi que les nerfs, par l'accolement des tubes nerveux primitifs, c'est-à-dire par des éléments conducteurs (de sentiment ou de mouvement), et la seule substance qui appartienne en propre aux centres, c'est la substance grise, ou l'ensemble des corpuscules nerveux. Partout les tubes nerveux (soit à l'état do cordons nerveux , soit à l'état de masses nerveuses) établissent une communication entre les organes moteurs et sensibles et les masses nerveuses grises. Aussi a-t-on considéré avec raison la substance grise comme le centre fondamental de Taotion nerveuse, comme le foyer môme de l'innervation. La moelle, la moelle allongée, le cerveau et tous ses renflements possèdent, dans leur épaisseur ou à leur surface, des amas de substance grise plus ou moins étendus, auxquels viennent aboutir et d'où partent les eondttcteurs nerveux des impressions et du mouvement.
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Le centre où aboutissent les flbres nerveuses qui apportent 11mpression, et d'où rayonnent les fibres qui déterminent le mourement, est donc partout la substance grise. D'après cela, le siège réel de l'action réflexe est dans la substance grise de la moelle et de la moelle allongée, et dans toute retendue de cette substance.
9em pkénoBièBes Intimes 4« raettea ■crvcvse. — Lorsqu'on examine la substance cérébrale, ou la moelle épinière, ou le tissu des nerfs au moment où un animal éprouve et manifeste une fira douleur, ou au moment où il exécute des mouvements, Tœil ne peut absolument saisir aucun changement ni dans les centres nerveux, ni dans les nerfs. Le transport des impressions du dehors au dedans, et le transport des incitations motrices du dedans au dehors, démontré par l'expérience (voy. §§ 341, 342), n'est donc accompagné d aucun phénomène particulier visible à Fœil.
Diverses hypothèses ont été invoquées successivement pour expliquer le transport des impressions et de Tincitation motrice dans les nerfs. On a parlé de changements moléculaires qui accompagneraient tous les phénomènes de sensibilité ou de mouvements. On a comparé les nerfs à des cordes tendues dont les extrémités, placées à la périphérie, transmettraient lesimpressions par dessortcsde vibrations centripètes, tandis que d'autres nerfs, ou les mêmes, par des vibrations en sens opposé, transmettraient le mouvement aux musdes. On a supposé que les nerfs étaient parcourus par des courants de liquides, et on les a assimilés à des espèces de vaisseaux particuliers. On a fait circuler aussi, dans Tintéricur des nerfs, une sorte de fluide impondérable qui, sous le nom cTespriit animaux^ a joué un grand rôle dans les ouvrages phjrsiologiques ou philosophiques do dix-septième et du dix-huilième siècle. Toutes ces suppositions n'ont pas besoin aujourd'hui d'être réfutées. Nous ferons remarquer scnlemcnt que, si Tanatomie de structure a démontré que les tubes nerveux contiennent une substance demi-solide ou mœiie nerveuse, cek ne confirme en rien la doctrine d'une prétendue circulation de liquides dans les nerfs. La substance que renferment les nerfs est, oi effet, d'une consistance telle qu'elle ne peut se prêter à des mouvements analogues à ceux du sang dans ses vaisseaux; et d*aillean la système nerveux manque d'organe d'impulsion.
Ce qui est certain, c'est que la moelle nerveuso et Paxe que contiennent les tubes nerveux doivent être dans leur état d'intégniif
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pour que les phénomènes de Vaction nerveuse puissent se produire ; il faut de plus qu'il y ait continuité des tubes nerveux. La contiguïté ne sufBt pas aux phénomènes de transmission, soil du courant ccntripèle, soit du courant centrifuge. Si, en eiïet, le nerf AB Pig. ut. (voy. flg. 167) est divisé dans sa continuité par une sec- ^ ^ tion S, Texcitation portée sur le bout B, qui correspond aux organes , no se transmet plus en A vers les centres nerveux; et réciproquement, l'excitation qui portft sur le point A ne réveille plus la contraction des organes du cAté de B. On a beau maintenir en contact les deux bouts de ,_ la section au point S, le nerf a perdu ses fonctions conductrices centripètes et centrifuges. Le nerf perd également ses propriétés conductrices, lorsqu'au lieu de le diviser en travers, on applique simplement sur lui une ligature. La ligature, comme la section, interrompt également, en effet, la continuité du contenu des tubes ner- - B veux. Ces deux expériences suffisent pour ilémonlrer que rassimila* tion des nerfs avec les conducteurs métalliques de nos appareils galvaniques n'est pas fondée ; car dans une pile le rapprochement des deux extrémités du conducteur suffît pour rétablir la continuité du courant.
D'autres expériences démontrent encore, de la manière la plus claire, que si l&s phénomènes de Taction nerveuse ne manquent pas d*uno certaine analogie avec les phénomènes électriques, ce n'est pas en comparant les nerfs aux conducteurs métalliques de nos appareils électro-dynamiques qu'on peut arriver à établir un parallèle utile. Quoique les nerfs soient très-sensibles à Yexcitation galvanique, ainsi que nous l'avons dit plusieurs fois déjà, et que celte excitation soit la plus propre à réveiller la sensibilité dans les tllcts sensitifs, et le mouvement dans les filets moteurs, cela no veut pas dire que les norEsso'ent de bons conducteurs do Télectricilé. Cela tient à d'autres conditions, sur lesquelles nous reviendrons dans un instant.
Les nerfs sont de mauvais conducteurs de télectriciié : l'cxpérienco la plus simple le démontre aisément. Supposons que le courant d'une pile très-faible passe par un fil métallique et qu'un galvancfmètro soit compris dans le circuit, Taiguillc du galvanomètre sera déviée d'une certaine quantité, proportionnée à la section du fil et à rintensité du courant de la pile. Interposons maintenant dans le courant un segment de nerf, immédiatement le courant cesse de passer, et Taiguille du galvanomètre revient au zéro du cadran indicateur.
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Les neifs ne conduisent pas mieux rélecUicité que de Teta lé|brenient salée ; or, leau, ainsi qu'on le sait, conduit des miUioBS éê fois moins bien que les métaux, à égalité de section. Les nab m conduisent pas mieux Télectricité que les autres parties animtks, et il y a des .parties animales qui conduisent beaucoup mieoi k courant que les nerb eux-mômes : les muscles sont dans ce eu. M. Matteucci estime que les muscles conduisent Télectricité quatre fois mieux que les nerfs ^, Les nerfs conduisent rélectricité, à pci près comme les tendons, et sensiblement de môme qu'un fil dt caton, ou de toute autre matière, imbibé d'eau salée* Lorsqu aotrrtMi on voulait assimiler le fluide nerveux au fluide électrique, on disait que les ner& étaient de bons conducteurs ; on commençait pâriffir* mer un fait inexact.
Les nerfs, bien que mauvais conducteurs du courant de la pli, n'en présentent pas moins , lorsqu'on les interroge d'une certaiM manière, des traces d'électricité. Ils ont cela de commun areclai muscles et avec d'autres organes. (Yoy. § 225.) Ainsi, quand ooréonit à l'aide d'un conducteur métallique la iurface naturtUt d'un nerf avec sa surface de section, on obtient un faible courant qui chemioi dans le courant métallique interposé de la surface naturelle do nof vers la surface de section ; c'est aussi la direction du courant des tn^ clés. De même que pour les muscles, le circuit métallique interposé n'est traversé par aucun courant y quand on touche deux points i|métriques de la surface de section, ou deux points symétriques de k surface naturelle; il est traversé, au contraire, par un courant très^ faible, quand ces points sont insymétriques. (Yoy. § 225, fig. 81, 81)
Les propriétés électriques des nerfs sont plus difficiles à mettre en évidence que les propriétés électriques des muscles, et les courants qu'on obtient ainsi sont extrômcment faibles, ce qui s'accorde avec ce que nous savons sur les actions chimiques qui président à la nutrition des parties, celles-ci étant beaucoup moins adirés dans les nerfs que dans les muscles. Il s'ensuit que, pour consUter dans les nerfs les propriétés dont nous parlons, M. du Bo^-s-Reycaond a dû recourir à des instruments d'une sensibilité extrême. Le gaine nomètre multiplicateur dont il s'est servi est composé d*un tU à^ cuivre de 0"°^,1 de section, faisant de 10,000 à 15,000 loi» D« plus, pour que les indications fournies par ce multiplicateur, estrt mentent sensible, ne fussent pas trompeuses, il fallait que raigoiU* du multiplicateur ne bougeât pas quand les deux extrémités du il
i D'aprë« M. Eckbard, les muscles conduiseDt i (bis 1,2 mkn fot lei i
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étaient plongées dans un liquide indifférent. Pour remplir cette condition, M. du Boys-Reymond fait communiquer les deux extrémités Au fil du galvanomètre avec deux lames de platine (voy. fig. 16$,
Fig. 168.
p, p*) tûàintenues à poste fixe, par deux supports isolants, dans deux Terres V, v' remplis d'une dissolution concentrée de chlorure de sodium V Dans les deux verres v et v' plongent deux petites masses de papier à filtre (voy. fig. 168, m, m\ et fig. 169) complètement imbi-
Fig. 169.
bées de la même dissolution du chlorure de sodium. Avant de pro- ' céder à Texpérience, on met en rapport les deux petits paquets m,
I Les lames de platine pp' sont enduites de vernis dans les portions qui ne sont ftiat Inmergèes, et aussi an point qui correspond au contact de Tair avec le aiveau 4lillq«ide.
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m\ en appliquant sur eux un autre paquet n (également formé de papier imbibé); c'est-à-dire qu^on ferme ainsi le circuit humide de la figure 168. Si Taiguille du galvanomètre ne bouge pas, c'est qu*il n*y a pas trace de courant dans Tappareil, et tout est convenablement disposé pour Texpérience. On enlève le paquet n, et c'est à son lieu et place qu'on dispose le nerf ou toute autre partie animale sur laquelle on veut expérimenter. De celte manière, on érite les contacts métalliques. Comme la solution saline qui infiltre les masses de papier m, m' pourrait agir par imbibition sur le nerf ou sur les parties animales d'épreuve, et les altérer, on place sur chaque piquet m, m' un fragment de vessie (voj. fig. 170, c, c*) préalablement imbibé d'une dissolution d'albumine ou de sérum du sang (analogoe par conséquent au liquide normal qui infiltre les tissus animaux). Fig. 170. Lorsqu'on fermo le circuit galn-
nomélriquo à Taide d*un nerf disposé comme le représente la fig. 171, c'est-à-dire lorsque les deux pôles «, ^ m' du galvanomètre touchent deo points pris sur la surface miureikés nerf, roiguillo du galvanomètre reste immobile et n'accuse point le i^assafs du courant. Lorsque, au contraire, le circuit galvanométriqoe est fis- 171- fermé à laide du nerf disposé oomme
le représente la fig. 171, c*est-à-dire / lorsque lun des pôles (m) touche la
^'^g—'^^j^k. surface de section du nerf, et Taotra
^^oBf^^Êk^,,/ pôle (m') la surface naiurelk du wat ^ jSHf IPffi ' compris dans le circuit, raiguilleda
galvanomètre accuse le passage d'oi courant dont la direction est celle qw nous avons indiquée.
Lorsqu'on no cherche pas à déterminer la direction et Yinlemilè du courant dont il est question, et qu'on veut simplement leoonsliter, on peut se servir aussi d'une patfe galvanosco/iique. Ccst Uni simplement une patlc de grenouille séparée de l'animal et à laquelle on conserve adhc^rent le nerf sciatique sur la plus grande longoear possible. (Voy. fig. 172.) Celte patte est isolée sur un plaleaadi verre; on applique l'exlrémilé du nerf («tir/hce de seetùm)atk masse de papier imbibé m\ tandis qu'une portion de la avr/bcf atturelle du nerf repose sur une autre masse m. Les deux masns *
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papier reposant dans une auge commune remplie d'une dissolution
Fig. 172.
de chlorure de sodium, le circuit humide se trouve fermé par le nerf, et le courant qui se développe se traduit dans la patte de grenouille par une contraction.
Nous avons dit que les norfs sont d'assez mauvais conducteurs du courant voltaïque (ils no sont pas meilleurs conducteurs que les autres tissus) ; d'autre part, les courants provoqvtés dont nous venons de parler no peuvent ôtre obtenus (de môme que les courants musculaires, voy. § 225) que par un artiûce expérimental, et il est probable que dans les nerfs normaux ces courants ne sont jamais à Tétat de liberté. Mais les nerfs jouissent d'une propriété qu'ils possèdent seuls et que ne partage aucun autre tissu : cette propriété, que M. duBoys- Reymond désigne sous le nom de force éleciro-tomque , dénote en eux Texistence à Tétat statique d'une force particulière.
Voici comment on peut mettre en évidence cette propriété remarquable. Soit N un fil humide (voy. 6g. 173), avec lequel le galvanomètre B se trouve en rapport par ses deux extrémités <r et (/. Faites passer un courant de force moyenne dans le fil N, en appliquant les deux pôles d'une pile en a et en b; il est évident que le galvanomètre ne bougera pas. Le courant de la pile passera tout entier dans le segment du fil humide interposé entre les pôles de la pile a et b. Maintenant, supposons que N, au lieu d'ôlre un fil humide, représente un nerf vivant, et que rexpérienoe soit disposée exactement de
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la même manière. Aa moment où le courant de la pile A paMia
par le nerf N, le galvanomètre B accusera en même temps le passage d'un courant, dont la direction est figurée par les flèches (y. fig. 173| : c'est-à-dire que non-seulement le segment du nerf compris entre les deu!c points d'application des pôles de la pile est traversé par un courant, mais encore le nerf tout entier est traversé en ce moment par un courant de même sens.
On peut tirer de cette exp^rietiee la concliision qae les molécules du nerf sont, pendant le repos du système nerveux, dans un état statique d'équilibre, et qu'elles passent à l'état éketr^héjfnamique aa moment où le courant passe. De plus, on peut en inférer encore queop changement a lieu en môme temps dans toute retendue du nerf;ev non-seulement le courant apparaît dans le nerf, quand oo place k galvanomètre d'essai au-dessous de la partie du nerf comprise damie courant de la pile, mais ilse montre encore quand onplaee le galiaiomètre au-dessus de la partie du nerf soumise à Taction du eowut
L'état moléculaire du nerf d tétat de repos a été représenté fMff M. 4i
Dois-Reymond par une succession de molécules péripoIajrei(v«jr.
ftg, 174, A). L'état dt/namiqm corre9{K)ndrait à un changement dm
Kig. 174. Tétat électrique des moU-
^ cnles nerveuses, en verto et
^ OOfMlM^OOOrt — ^^^' ^^ molécules se potaiî- ^J^J^-^W^J^-W-W-WJ seraient comme les éléflMli
]i d 'une pile , en se oerrapM-
v^ vjp- contraire. (\oy. fig. 174 B.»
Do ses diverses expériences , M. du Bois-Reymond conelot qif, dans les phénomènes de l'action nerveuse, il suffit qu^on elîisgemcnt moléculaire se développe sur un point même trèsdrooMA d'un circuit nerveux, pour entraîner dans toute l'étendue périfibérique du nerf un changement moléculaire, d'où résulte le défdo^ pement d'un courant nerveux.
On conçoit aisément comment la force éieetro^onique a servi à M. du Bois-Reymond à expliquer les phénomènes de la ocotradiei musculaire induite. (§ 225.) Soit en effet (voy. fig. 175) une piUs* grenouille G placée sur un support de verre, et dont le nerf Q est appliqué contre le nerf sciatique b d'une autre patle de nouille. Lorsqu'on plonge le pôle p de la pile M dans le vase » de mercure, c'est-à-dire, en d'autres termes, quand on fait un courant voltaïque dans le nerf 6 pat ke pointait etar*» leMl^
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mnéM du tieff è est parcounte en ce moment pa? uH ôdturâfil. (Vby.
Fig. ItS.
ig. t73.) Mais Tétat modifié du nerf b réagit (quand la pile n'est pas rop faible) sur la force électro-tonique du nerf a, dont l'équilibre st rompu; d'où le développement dans le nerf a d'un courant qui ait entrer la patte G en contraction.
ta force électro-tonique peut nous donner la clef d'un Autre phélomène, jusqu'ici inexpliqué, et auquel M. du Bois-Reymond donne e oçm de paradoxe de contraction. Supposons que le nerf A (voy. ig. 1Î6) se divise dans son trajet en deux branches m et i; si, à Paide Tune pile un peu forte, on fait passer un courant par les points c et f, non-seulement Tétat électro-tonique de la fibre nerveuse eb sera modiCé, mais de proche en proche aussi «lui des autres fibres du nerf, de telle sorte que noneulement la libre eb fera contracter les parties muscuaires dans lesquelles se répandent ses filets terminaux, aais les fibres m feront aussi contracter les muscles lans lesquelles elles se répandent, si ce sont des fibres lerveuses motrices; ou elles réveilleront la sensibilité, i ce sont des fibres nerveuses sensitives. Il résulte de à que, lorsqu'on veut mettre en évidence les propriétés p^ialcs des racines des nerfs rachidiens, il faut plutôt ivoir recours à l'excitation mécanique quà l'excitation ;alvanique; ou bien, quand on emploie celle-ci, il faut que la pile oit irèi'faible. (Voy. § 342.) Quand on emploie une pile trop forte lans 06 genre d'expériences, il arrive que les racines excitées réa- [issent au delà du ganglion invertébral sur les fibres nerveuses de la adne opposée, et font naître simultanément les effets de l'excitation Ie9 deux racines , c'est-à-dire des résultats mixtes qui introduisent mt cause d'erreur dans les résultats *.
< C«f t tinsl qu'on a cru que les racines aniirieurêt des lièrfii racllidiefu Joolt- Élent d'ane oérUine sensibilité, pirca que dans cerUlHei eôildttiOttf lear etâtittdt
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Les propriétés électro-toniques des nerfs cessent arec la eoigalition du coûienu des tubes nerveux.
JLeUoD de réleetrictté sor le eTStène aervess. — Lo COOmt galvanique est Texcitaot le plus propre à mettre en jeu Tactios nerveuse , et cela dépend très-probablement des propriétés dool nous venons de parler. Alors que les excitants mécaniques et efaimiqucs ne sont plus capables de réveiller la contraction ou la douleur, rapplicaiion du galvanisme a encore ce pouvoir.
L'électricilé, envisagée comme agent excitateur des fonctions du système nerveux, a des propriétés communes avec les excitants inécaniqucs et cbimiqucs. Comme eux, elle fait naître la doulewr quand on rapplique aux nerrs scnsilits; comme eux, elle excite le moov»ment, quand on l'applique aux nerrs moteurs; comme eux, ellebii naître à la fois le mouvement et la douleur, quand on l'applique à un nerf mixte; comme eux, elle éveille la sensation do lumière, quand on l'applique à la rétine ou nerf optique, la sensation dnsoo quand le (gourant traverse le nerf acoustique, etc. ; mais, en outre, réleclricilé dynamique a des propriétés que n'ont pas les autres eicilants. Lorsqu'on applique la pointe d'un scalpel ou un agent chimique sur un nerf, et que la sensibilité ou le mouvement des pirtitf a été mis en jeu, la disparition de la douleur, ou celle du rnoorement, concordent avec la suppression de l'excitant : il n*en est p» de môme avec le courant de la pile. En général, le résultat (dosleur ou mouvement) se montre au moment de l'application de^âc^ tricité , il ne se manifeste plus pendant que le courant pa^se; Diii il apparaît de nouveau au moment où le courant cesse de passer.
Lorsque le nerf excité par le courant est un nerf mixte, le pbéoomène dont nous parlons se montre aussi bien, lorsque le courant est
est accompagnée de signes non équivoques de douleur sur ranimai ea eipéricKC Hais toute trace de sensibilité disparaît dans les racines anténearet qiaad lanciit postérieure corre.^ pondante est coupée. Dans les espériences dont no» parliei,l> seus^ibililé a cheminé par la racine postérieure , eu vertu d'un phénoaiie aaaIsfX , à celui qui est représenté dans les Ggures 175 et 176. Il u'esl point nécesMirt^ii^ quer ici, comme on l'a fait, l'existence de prétendus filets sensitifs réemrmiisv^^ monteraient du ganglion intervertébral vers la moelle, par les radocs atlénc***^ Quand on a coupé la racine antérieure d'un nerf rachidieo, et qa*on adkpf'^ galvanisme le bout qui tient au ganglion intervertébral , on constate qacHs^ aussi des signes de sensibilité. Ceci est encore une conséquence de ce ^at M. 4i M* Reymond désigne sous le nom de paradoœ^ de eomlraeUom,
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dirigé du centre à la périphérie (c'est-à-dire lorsque le pôle + est placé du côté cenlral du nerf et le pôle — du côté périphérique], que lorsque le courant est dirigé de la périphérie au centre; c'&st-à-dire lorsque le pôle + est placé du côté périphérique du nerf et le pôle — du côté central.
MM. Matteucci et Longet, en faisant agir isolément le courant sur les racines motrices et sur lès racines sensitives des nerfs (sur le cheval, le chien, le lapin, la grenouille), ont constaté que les phénomènes varient avec la direction du courant, suivant les racines en expérience ^.
Lorsqu'on fait passer le courant par las racines motrices , de manière que ce courant est dirigé du centre à la périphérie (c'est-à-dire dans le sens même de Faction du conducteur nerveux , courant di' reci)y la contraction des muscles correspondants à la racine motrice en expérience n'a lieu qu'à la rupture du courant. Lorsqu'au contraire on applique sur la racine motrice le courant de la pile, en le faisant passer de la périphérie vers les centres nerveux {courant inverse) y la contraction des muscles n'a lieu qu'au moment de l'établissement du courant.
Lorsqu'on fait passer le courant de la pile par les racines postérieures ou sensitives des nerfs, la sensibilité est mise en jeu au moment de la rupture du courant inverse (c'est-à-dire marchant du centre à la périphérie, sens.opposé à la direction de Faction naturelle des racines postérieures). Elle n'est point mise enjeu au moment de l'interruption du courant direct (marchant de la périphérie au centre) •.
Notons que dans toutes ces expériences, comme dans toutes celles dans lesquelles on se sert du courant de la pile pour exciter le mouvement ou la sensibilité, les résultats obtenus sont d'autant plus marqués que Vécartemenl des deux pôles appliqués sur le nerf est
1 II faut se tenrir ici d*one trës-faible pile , pour se mettre en garde contre lea effeU signalés plas haut sous le nom de paradoxe de contraction. Lorsque la pile est trop Cbrtc, des effets multiples se produisent au commencement de l'expérience. Les téritables effets, dus seulement à U racine en expérience, se manifestent seulement aa bout de quelque temps, lorsque le système nerveux étant pour ainsi dire déchargé, ion action électro-tonique est suffisamment affaiblie.
« Dans les expériences sur les racines postérieures, la sensibilité s'est manifestée an moment de VéUibliisement du courant, que celui-ci fût direct ou inverse. Il faut remarquer ici, qu'au moment où l'on applique les fils conducteurs de la pile, on ne peut se mettre en garde coutre l'effet mécanique de rai/otic/i«f7i«n/, lequel suffit pour éveiller la sensibilité de la racine.
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plus grand , ou, en d'autres termes, que la portion de longoeur de nerf comprise dans le courant est plus grande. Lorsque les deux pôles de la pile sont appliqués, de chaque côté du nerf, aux deux extrémités d'une ligne qui couperait ce nerf perpendiculairemeal à sa longueur, les effets sont peu marqués ; il arrive même parfois qu'il ne se produit point do contraction dans les muscles quand on agit ainsi. Ce résultat, signalé par la -plupart des obserrateun, concorde avec les recherches et les déductions de M. du Bois- Reymond.
Quant aux effets observés sur les racines (quand on fait passer rar elles le courant à la manière de MM. Matteucci et Longet), il est impossible de ne pas être frappé de Tanalogie entre les résultats obteois ot les phénomènes d'iWuc/ton. Dans les phénomènes d'induction, «i effet, le courant qui survient dans un circuit conducteur fermé, lonqu'un courant commence à agir sur lui, est inverse de ce courant; il est de même sens que lui, lorsque le courant cesse d'agir.
Ces phénomènes constitueraient donc une analogie de plus eotie les phénomènes de l'action nerveuse et ceux de rélectricité. Mtis, indépendamment des différences déjà signalées entre ces deux ageats, en voici une autre qui n^est pas moins remarquable.
Vitesse d« transmission de raction nerrense. — Cette trammission, si on l'envisage dans ses rapports avec celle de rélectricité, est infiniment plus lente. Il semble que les changements moléculaires du contenu des tubes nerveux aient besoin d'un certain temps pour se produire. M. lielmÂltz a fait le premier sur ce sujet ud grand nombre d'expériences sur les grenouilles. L'appareil employé par M. Ilelmoltz est très-simple et très-ingénieux. U consiste en une pile dans le circuit métallique de laquelle est compris un galvanomètre. La valeur des oscillations de l'aiguille est calculée par avance. Cne patte de grenouille est introduite dans le circuit, et tellement disposée, que le plus faible] raccourcissement de la patte, amené par la contraction de ses muscles, produit la rupture du courant entre la pile et le galvanomètre. A l'aide d'un artifice mécanique, Vexcitation du nerf de la patte est simultané avec la fermeture du courant du galvanomètre. La patte se contracte et le courant se rompt. Le chemin parcouru par l'aiguille du galvanomètre, au moment de la rupture, indique le temps employé par le courant nerveux pour amener la contraction du muscle. En procédant ainsi, M. Helmoltza reoooBi
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quo la vitesse du courant [nerveux était d'environ 32 mètres par seconde*.
M. Valentin a dernièrement répété les expériences de M. Helm^ltz à Taide d'un appareil d'une grande précision, et fondé sur les mêmes principes. Cet appareil consiste essentiellement en un chronomètre à deux cadrans. Ce chronomètre est mis en marche par un mouve«* ment d'horlogerie. L'aiguille du premier cadran exécute un tour complet en 10 secondes ; ce cadran étant divisé en 100 degrés, chaque degré correspond à 1/10* de seconde. L'aiguille du second cadran exécute une révolution complète pendant que celle du premier parcourt 1 degré; et comme ce deuxième cadran est divisé aussi en 100 parties, chaque degré correspond ici à 1/1000' de seconde.
L'aiguille du premier cadran se meut librement ; mais la marche de l'aiguille du second cadran peut être momentanément suspendue sous l'influence d'un électro-aimant, \oTsq\inn courant voltaïque, convenablement dirigé, parcourt l'hélice métallique qui entoure la masse métallique de l'électro-aimant.
Ceci posé, voici comment on procède à l'expérience. On prend une patte de grenouille, dont on ne conserve que la masse musculaire du mollet m (Voy. fig. 177), le nerf sciatique, le tendon d'Achille et un fragment d'os.
FIg. 177.
On suspend la patte de grenouille sur un montant en bois, à Taiëe du fragment d'os t;, et on adapte à l'extrémité inférieure du tendon
1 La vitesse de rélectricité est, d'aprës les éfalnatlons de M. Wbeatttone et celles de M. Fizeau , à peu pr^s h même que celle de la lonlfere, c*est-l-dlrë dé pIM de 900,000 kilonëlres par seconde.
d'Achille un petit cylindre composé d'une matière isolante (iroire) , terminé inférieurement par une pointe métallique g. Cette pointe métallique affleure une lame métallique h^ convenablement maintenue au contact par des vis et par un ressort (de telle manière que le plus faible raccourcissement du muscle m^ même un raccoord»sèment de 1| 10« de millimètre, entraîne la rupture du contact «itn y et A).
En examinant la figure 177, on voit que le courant de la grande pile P (courant fort) peut circuler le long d'un conducteur métallique fermé, suivant cabde fghlz.Ce courant est destiné à transformer 11 petite masse de fer à en électro-aimant, et à suspendre pendant sa dorée la marche de Taiguille du deuxième cadran, au mécanisme do-' quel elle est annexée. Le courant de la petite pile P' (courant faiU^ est destiné au nerf n, dont Texcitation sera suivie de la contraction du muscle m. Le courant de la pile P' peut suivre deux directions. D peut se diriger soit dans la direction c* o r z\ soit dans la diredici e' 8UX t r z\ Comme ce courant est très-faible, il a bien pins de tendance à suivre la première direction que la seconde. En effet, dans la première direction, tout le circuit est métallique, tandis que dans la seconde il rencontre la résistance du fragment du nerf [u x) interposé. Aussi, quand les courants sont disposés comme ib le sool dans la figure, le courant passe tout entier par c' o r 2' ; il ne suim la direction & sux tri" que quand on viendra à rompre la comoiih nication du fil métallique 0, avec le point r.
L'expérience consiste précisément dans la rupture du contact r. L^expérimentatcur rompt la communication de 0 avec r à l'aide d*im mécanisme particulier, qui lui permet de noter sur le chronomètre le moment précis de la rupture. Le courant de la pile P' passe ioun^ diatement par le segment de nerf t< x; il se développe dans le nerf n un courant nerveux, le muscle m se contracte, le contact g h eA rompu (par la contraction du muscle), le courant de la grande pileP cesse de passer, le cylindre de fer doux b p^d son aimantation, et Taiguille du second cadran commence à se mouvoir. Au moment oà Texpérimentatcur a rompu le contact 0 r, une petite sphère métillique^ convenablement disposée (et qui n'est point représenté sar U figure), s'échappe et tombe d'une certaine hauteur. Au moment oà elle tombe en y, le circuit métallique de la grande pile P se troore fermé suivant c aôdyy' z;[q cylindre de fer doux b devient de nouveau un aimant, et Taiguille du second cadran s'arrôle.
Une série d*expériences préliminaires avait fait connattre U dtréi
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de chute de la sphère métallique. Le temps que le courant nervoux' a employé pour parcourir le fragment de nerf et amener la contraction musculaire peut donc être facilement calculé : il est égal à la durée de chute de la sphère métallique diminuée de la fraction de temps pendant laquelle Taiguille du second cadran du chronomètre s'est mue. Or, cette dernière fraction de temps est fournie par Tinstrument lui-môme, car elle correspond au point où Taiguille du second cadran s'est arrêtée.
Les résultats de M. Yalentin concordent d'une manière complète avec ceux de M. Helmoltz.
Certains phénomènes, sur lesquels nous avons déjà appelé l'attention dans rhistoire des sensations, et en particulier dans celle de la vue et de Touïe, peuvent au reste conduire à des résultats analogues, et prouver aussi que les courants nerveux sont relativement assez lents. En effet, si le bruit produit par les chocs successifs des dents d'une roue contre une languette métallique se transforme, pour Toreiile, en un son continu, quand le nombre des chocs est de 32 par seconde ; cela tient à ce que le temps qu'il faut à Timpression, pour cheminer deToreille au centre de perception par le nerf acoustique, e^t plus considérable que Tinlervalle compris entre deux chocs successifs. Lorsqu'un pianiste exécute sur son instrument une cadence aussi rapide que sa volonté peut le lui permettre, il ne dépasse pas 10 chocs par seconde. Chaque mouvement du doigt se compose de deux temps ; il faut, en effet, que les extenseurs le relèvent et que les fléchisseurs l'abaissent. Les nerfs transmettent ici l'excitation motrice du centre à la périphérie vingt fois par seconde, par des conducteurs nerveux, dont on peut évaluer la longueur à 1 mètre. On pourrait donc estimer ici la vitesse du courant nerveux à 20 mètres par seconde. Mais la contraction musculaire ne s'opère pas instantanément sous l'influence de l'excitant, et il y a un certain temps de consommé pour qu'elle puisse se produire. Lorsqu'on applique la pulpe du doigt sur la circonférence d'une roue dentée, on peut sentir les inégalités de la roue jusqu'au moment où il passe environ 80 dents sous le doigt par seconde. La vitesse de l'impression, qui chemine du doigt à l'encéphale, est donc ici do i/SQ' de seconde, pour une longueur de 1 mètre (distance du doigt h Tencéphaie), ou de 80 mètres par seconde.
De tout ceci, on peut conclure que si la véritable valeur de la vitesse du courant nerveux n'est pas rigoureusement déterminée par expérience chez l homme vivant, il n'en est pas moins vrai que cette
vitesse est infiniment moim considérable que celles de TélectnàléM de la lumière.
Des potseons électriques *. — Quelques poissons présentent, sar divers points du corps, des appareils particuliers, qui offrent om certaine ressemblance avec des piles voltaïques. A Taîde de ces appareils^ les poissons électriques peuvent, lorsqu'ils sont touchés, on même spontanément, donner naissance à des décharges, quiofbeot, avec celles de nos machines, une remarquable analogie. Les conducteurs métalliques, placés en contact avec leurs corps, transmettent Faction électrique comme les conducteurs de nos appareils. Les coq» non-conducteurs interceptent cette action. On peut môme faire briller rétincelle électrique , lorsqu'on fait passer la décharge de k torpille ou celle du gymnote par des circuits métalliques interrompuL Enfin, le courant qui traverse les fik métalliques conducteurs [mis en rapports convenables avec les organes électriques de Ces poissons), peut produire tous les eiïets des courants électro-dynamiques: il donne la commotion, il produit des élévations de température du» les fils, il aimante les aiguilles d'acier introduites dans les toon de spire des conducteurs.
L'organe électrique des torpillesj placé de chaque côté du corps de l'animal, est composé d'une série de colonneltes ou prismes dirigés perpendiculairement, du dos de l'animal vers son ventre. Ce5 prismes, au nombre d'environ 500, dans chaque appareil, sont essentiellement composés de parties membraneuses ci de liquides alhtmincnx interposés. La partie membraneuse consiste dans une quantité considérable de petits diaphragmes, ou lamelles superposées et empilées les unes sur les autres. Les lamelles sont en nombre considérable, car les prismes ayant 4 centimètres de hauteur contiennent de 1,500 à 2,000 diaphragmes. Ces petits diaphragmes, qni
1 Alors que la bouteille de Leyde et le courant dynamique de la pile n'étaifit f^ connus, on nommait les poissons électriques poissons tremUeurs. On supposiilqac la commotion qu'ils faisaient éprouver était causée par des vibrations rapides lUlogues à celles des corps sonores en vibration. On sent combien ceUe explicatif' était peu satisfaisante.
Les poissons électriques sont : les torpHles {torpédo Risso, torpédo imimacdttê, torpédo marmorata, torpédo Galvanii)^ le silure {silurus electricus),\t gy»»^' {gymnotus electricus)^ le tetraodon eleclricus, le trichiurus electricus.
Dans ces dernières années, on a découvert les propriétés électriques danf <r«<tr« poissons encore, qui sont : gymnaschus nilàticus, mormyrus (oft^tptnmf^ rui oxyrhynchut, mormyrus donalis.
n'ont guère que 0"^,004 d'épaisseur, sont séparés les uns des autres par des espaces de 0°^'^,02 remplis par le liquide. Cet appareil reçoit des nerfs qui, venant s'appliquer contre la surface inférieure des diaphragmes, baignent ainsi dans le liquide de l'espace situé audessous d'eux.
L'appareil électrique du gymnote (anguille de Surinam) a de r«^ nalogie avec le précédent; il est placé aussi sur les côtés du corps de ranimai, mais ses dimensions sont beaucoup plus grandes, car il a environ 60 centimètres de longueur. En outre, les diaphragmes adossés dans les séries de pyramides n ont point leurs surfaces disposées comme ceux de la torpille ; ces lamelles sont perpendiculaires k la direction du corps, de sorte que Tune de leurs surfaces regarde la tête et l'autre la queue. Aussi, tapdis que dans la torpille la cou* rant est dirigé de la surface dorsale à la surface ventrale, dans le Bfymnote le courant est dirigé de la tête à la queue. En d'autres termes, l'extrémité dorsale des pyramides de Tappareil de la torpilla représente le pôle positif ; tandis que dans le gymnote ce pôle correspond à l'extrémité céphalique de l'organe.
Il y a, de chaque côté du corps du gymnote, environ 48 séries de diaphragmes. Chaque série contient environ 4,000 diaphragmes sur lesquels sont appliqués des filets nerveux ; ces diaphragmes sont également séparés par des espaces remplis de liquide.
Les diaphragmes de l'appareil du gymnote sont plus compliqués fue ceux de la torpille. M. Pacini, qui a étudié dernièrement ces organes avec beaucoup de soin, a reconnu qu'ils étaient formés de deux parties superposées; Tune qu'il appelle corps cellulaire^ et l'autre^ Irès-fme, qu'il appelle lamelle fibrillaire. Ces deux éléments membraneux sont aussi séparés l'un de l'autre par un liquide. M. Pacini, qui cherche à établir la ressemblance de ces organes avec des piles, compare la membrane fibrillaire à la cloison de porcelaine poreuse qui sépare les deux liquides en réaction dans la pile de Bunsen.
L'organe électrique du mormyrus hngipinnisy dernièrement décrit par M. Kolliker, est analogue aux précédents ; il est formé par quatre séries de diaphragmes placés longitudinalement sur les côtés de la queue, deux de chaque côté. Chacune de ces séries est composée de 140 à 150 diaphragmes, séparés les uns des autres par des intervalles de O'»'",! remplis d'un liquide albumiueux.
L'organe électrique du silure a été étudié par H. Pacini. Il présente des caractères particuliers qui le distinguent des précédents ; il
n'est point formé de séries parallèles et symétriques. Il se eompow de plans membraneux entre*croisés dans toutes les directions, et formant par leurs entre-croisements des alvéoles octaédriques d'une capacité d'environ 1 millimètre cube, et remplis d'un liquide albamineux. En outre, cet organe forme une masse alvéolaire, quienveloppe tout k corps de Vanimal^ moins les nageoires et rextrémilé da museau. Il s'ensuit que l'animal est plongé dans son organe éko^ trique comme dans un sac. Le silure étant complètement envdoppé par son organe électrique, le courant de décharge n'a pas de direction déterminée ; il peut sortir d'un point quelconque de sa sorfMe. Dans le silure il y a une masse abondante de tissu adipeux, qui forme une couche continue interposée entre l'appareil électrique et le corps de l'animal. Le silure, entouré d'un tissu mauvais cai^diieteur, se trouve ainsi isolé au milieu de son appareil. Les autres poissons électriques, dont l'appareil est placé de chaque côté du coqM^ ne présentent point de masses analogues de tissu adipeux, parée qee la direction du courant a une tendance naturelle, au moment de k décharge, à compléter son circuit au travers de l'appareil lui-mtoie, comme dans les piles dont on met les pôles en rapport ; tandis ai contraire que dans le silure, enveloppé de toutes parts par l'appt* reil, le courant aurait, à chaque décharge, traversé le corps deriumal par le chemin le plus court.
Ce qu'il y a de bien remarquable dans tous les poissons dontnoos venons de parler, c'est que la décharge de Torgane électrique ert volontaire. On peut toucher impunément un poisson électrique, méw en mettant en rapport les deux pôles opposés de Torgane électrique, sans ressentir aucune commotion; mais si on vient à irriter rtnimal, la décharge peut se produire et se répéter à chaque irritation.
Nos appareils électriques ne nous offrent rien de semblable. Si nous touchons un réservoir où se trouve accumulée de rélectridléà l'état de tension, la décharge a lieu au moment même du codUkI D'un autre côté, si nous établissons la communication entre les de© pôles d'un appareil électro-dynamique, le passage du courant sV pèro d'une manière continue.
Au bout do quelque temps, et à la suite de commotions répétées, la décharge des poissons devient de plus en plus faible, ce qui prouve que rélectricité fournie par Tappareil ne se produit pas instantanément, et qu'il lui faut un certain temps pour s'y accumuler. Après plusieois heures de repos, le courant a repris toute sa force. Il est donc vraisemblable que l'électricité renfermée dans l'appareil électrique des pois-
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sons s'y troave à Tétat de tension ou àl 'état statique. Mais il reste toujours à démontrer pourquoi Télectricité accumulée dans l'appareil ne se reconstitue pas nécessairement, quand on établit la communication entre le pôle positif et le pôle négatif de Torgane, et comment le système nerveux, qui est en communication avec lui, par des nerfs volumineux, p^ut lui donner ou lui retirer cette propriété. Parmi les faits jusqu'à présent connus de l'électricité, c'est le magnétisme qui offre le plus d'analogie avec ce phénomène singulier. Sur un aimant, en effet, l'électricité se trouve accumulée aux deux pôles et s'y maintien^ à l'état statique, tant que l'aimant est en repos. On a beau joindre les deux pôles de Taimant à.raide de conducteurs métalliques, ceux-ci n'accusent le passage d'aucun courant, et ne déterminentaucune commotion. Il n'en est plus de même lorsque l'aimant est mû par un mouvement rapide, son électricité passe alors immédiatement à l'état dynamique ; elle détermine des courants dans les conducteurs convenablement placés, et elle excite des commotions, etc.
n est remarquable que lorsque le poisson lance sa décharge, sous Finfluence des nerfs qui vont se porter à l'organe électrique, les nerfs agissent par action centrifuge, exactement comme quand ils déterminent la contraction des muscles.
L'appareil électrique des poissons est un appareil spécial, qui n'a point son analogue dans les animaux vertébrés. Cet appareil, qui sert aux poissons de moyen d'attaque ou de défense, est, il est vrai, sous rinfluence du système nerveux ; mais il n'est pas le système nerveux lui-même. On n'a jamais observé de phénomènes analogues à ceux des poissons électriques sur les animaux vertébrés, dépourvus d'un organe électrique spécial. Le rôle dti système nerveux, dans ses rapports avec l'organe électrique des poissons, paraît consistera mettre cet appareil dans les conditions nécessaires pour que l'électricité développée parles phénomènes chimiques de la nutrition se maintienne en ce point à l'état de séparation, et ne se recombinc pas sur place, comme cela a lieu dans la trame de tous les tissus. (Voy. §§ 225 et 226.) Lorsque les nerfs qui se rendent à l'organe électrique sont divbés, ou lorsque le lobe nerveux d'où ces nerfs se détachent est enlevé (ce lobe est placé à la partie supérieure de la moelle, où il forme un renflement qu'on peut comparer aux olives du bulbe rachidien), l'organe électrique perd promplement ses propriétés.
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Inflveacc du •jatèoic aenrevs mrnw les iMUCti^as ém i
— Les fonctions de nutrition, c'est-à-dire celles de respiration, ë'tbsorption, de sécrétion, etc., se rencontrent dans tous les êtres orgi* nisés ; elles sont communes aux animaux et aux végétaux. Ce qm distingue essentiellement les animaux des végétaux, c*est le noiirement et la sensibilité. Le système nerveux est propre aux animaei: c'est lui qui tient sous sa dépendance les organes du mouvemoit; c'est lui qui donne la contractilité aux muscles, et leur permet do mouvoir les parties solides sur lesquelles ils se fixent ; c'est loi qui donne la sensibilité aux organes, et établit ainsi entre Vaniroal dk monde extérieur les rapports les plus variés. Mais le sjrstème Wh veux est-il sans influence sur les fonctions de nutrition ?
La plante immobile sur le sol où elle a pris racine absorbe. M* pire, sécrète et se nourrit sans intermédiaire d'un système orgui: que analogue au système nerveux. L'animal qui natt prend wùt sance aux dépens d'un blastème originaire uniforme; les tissas se développent et s'accroissent alors que le système nerveux n exists pas encore, et ce système lui-même se développe et s'accrott coombo eux. Sur l'animal ou sur l'homme, arrivés à leur complet défeloppement, la suppression ou la section des nerfs d'une partie, d'uo membre, par exemple, qui entraîne dans ce membre la paralysie de la sensibilité et celle du mouvement, n'entraîne pas nécessairemol la suspension des phénomènes de la nutrition, et le membre, quoique séparé de ses liens avec le système nerveux, continue encore k firre*
Ce n'est pas à dire pourtant que le système nerveux soit sans influence sur les fonctions de nutrition. Les fonctions les plus essentielles de la vie organique sont accompagnées de mouvements eh» l'animal. La respiration et la circulation en particulier ne sont possibles qu'autant que le jeu des puissances musculaires, quiagriDdissent la cage thoracique, sont dans leur état d'intégrité. Il suffit de léser sur Fanimal vivant certains points du système nerveux pow entraîner la cessation des mouvements de la poitrine, et pour wwner immédiatement la mort. I^ cessation des mouvements deTestomac, ceux des intestins, entraînent pareillement, en peu de temp^ des désordres graves dans la digestion. Les lésions de Taxe cérébrospinal retentissent promptement sur les mouvements du cœar, H * amènent une profonde perturbation dans la circulation, ou même sa cessation quand elles sont très-étendues, etc.
En dehors de l'influence exercée par le système nerveut sur, les mouvements des organes dans l'accomplissement des fonctions de milrition^ Texpérience démontre que les sécrétions sont plus ou moins modifiées (voy. § 173) lorsque les nerfs qui se rendent aux organes sécréteurs sont divisés. La nutrition elle-même (tout au moins celle des tissus dans lesquels le mouvement nutritif est actif) est manifestement, à un certain degré, sous la dépendance des nerfs.
n y a des animaux qui, placés aux degrés inférieurs de Téchelle zoologique, ne présentent point de système nerveux distinct, et qui, cependant, vivent et se nourrissent. On n'en tirera pas la conclusion que le système nerveux est étranger aux fonctions de nutrition ehez les animaux supérieurs pourvus de ce système. Les animaux inférieurs dont nous parlons, en effet, présentent 4es mouvements manifestes ; ils sont composés d'un tissu homogène et contractile : en tirera-t-on la conclusion que le système nerveux, qui fait ici défaut, est étranger aux mouvements des muscles dans les animaux supérieurs?
SECTION IL
IPfil|pr|été« de« ^iwermem parties du mjmiènàe nerrewx.
ARTICLE L Hei nerff.
N«vAi riichldieas.— Nerf* crAnieas. — Les nerfs qui se détachent de Taxe cérébro-rachidien ont été divisés par les anatomistes en nerfs rachidiens et en nerfs crâniens, c'est-à-dire en nerfs qui se détachent du centre nerveux contenus dans le rachis, et en nerfs qui se détachent du centre nerveux renfermé dans la boite crânienne. Cette division n'est pas seulement anatomique, elle est encore physiologique. Tandis que tous les nerfs rachidiens se comportent de même, et naissent par deux ordres de racines ayant des propriétés spéciales, les nerfs crâniens n'ont, pour la plupart, qu'une origine simple, ou une seule racine ; ceux qui naissent par deux ordres de racines, et qui se rapprochent ainsi des nerfs rachidiens, offrent d'ailleurs dans leur distribution ultérieure dos caractères propres que ne présentent point les nerfs rachidiens.
Les nerfs rachidiens^ au nombre de 31 paires (8 cervicales, 12 dorsales, & lombaires, 6 sacrées), après s'être détachés de la moelle par deux ordres de racines (voy. fig. 165 et 166), l'une antérieure, Tau-
tre postérieure, convergent vers le trou de conjugaison, et se réwoôssent bientôt en un tronc commun. Les racines d'origine du nerf ont à peine mélangé leurs jQlots en un tronc commun, que ce tronc se divise à sa sortie du trou de conjugaison en deux branches terminales, lesquelles contiennent à la fois des filets sensitifs et des fileb moteurs. Les nerfs rachidiens, à leur sortie du trou de conjugaison, sont donc des nerfs mixtes.
Les nerfs rachidiens, peu après leur réunion en on tronc commuo, se divisent en deux branches qui divergent à la sortie du tnm de conjugaison. L^une des branches se porte en avant, Fautre en arrière.
Les branches postérieures se portent dans les muscles posténeos du tronc et de la peau de cette région. Les branches antérieures» portent dans les muscles et dans la peau de la partie antérieure do tronc et forment les plexus cervicaux, brachiaux, lombaires et sacrés qui alimentent les muscles et la peau du cou, des membres supérieurs et des membres inférieurs.
Les nerfs rachidiens président i la contraction des muscles do tronc et des membres; ils donnent aux muscles la sensibilité obscnn qu'ils présentent ; ce sont eux enfin qui donnent à la peau du troac, à celle des membres et à celle de la partie postérieure de la tête, h sensibilité tactile qui lui est propre. Le segment antérieur de la tète reçoit ses filets sensitifs d'un nerf crânien (le nerf de la cinquiiflM paire, ou trijumeau).
Les nerfs crâniens naissent dans des points variés de Tencéphile, et sortent par les trous de la base du crâne. Il y a douze paires de nerfs crâniens (classification de Sœmmering), qui sont : 1* les oeii» olfactifs ; 2*' les nerfs optiques ; 3"* les nerfs moteurs oculaires coammas; 4* les nerfs pathétiques; 5" les nerfs trijumeaux: 6* les nerbmoteMn oculaires externes : 7» les nerfs faciaux: 8" les nerfs auditifs: 9*l<* nerïs g lossopharyngiens; 10® les nerfs pneumogastriques; !!• les nerf» spinaux: 12' les nerfs hypoglosses.
Les nerfs olfactif, optique et acoustique nous ont déjà occupé (voy. §§ 320, 299, 314), dans l'étude des sensations. Nous avons fç que l'excitation mécanique, chimique ou galvanique éveille en eos la sensation qui leur est propret Ils agissent alors comme condocteurs, à la manière des autres nerfs ; ils reportent dans les points de
* On ne sait pas d'une manière positive si l'irritation da nerf oUMlifdétcrviie* rentables sensations olfactives. Ce qu'on sait bien, c'est qu'il est tout à bitiWi' sible aux stimulations.
Tencéphale où ils se terminent Timpression reçue à leur extrémité périphérique, et c/est dans Tencéphale lui-même que l'impression devient lumière, son, etc. Lorsqu'un de ces nerfs est détruit sur un point quelconque de son trajet intra-cr&nien, la sensation disparaît. La portion du nerf qui reste adhérente à l'organe de sens, et qui est séparée de Tencéphale, a perdu ses propriétés conductrices. Le point réel * de l'encéphale où vont se terminer les nerfe olfactifs n'est pas très-bien connu. On ne peut guère poursuivre les racines de ce nerf au delà de la partie postérieure du lobe antérieur du cerveau^ dans le fond de la scissure de Sylvius. Le point où se termine le nerf optique est mieux connu; ce sont les tubercules quadrijumeaux. [Voy. § 369.) Le nerf auditif ;>arat7 se terminer au bulbe rachidien, dans l'épaisseur de la substance grise placée à la face postérieure lu bulbe. Le siège encéphalique du sens de l'odorat et du sens de l'ouïe n'est donc pas encore suffisamment déterminé.
Kferf moteur ocniaire comnimi. — Ce nerf se détache des pédoncules cérébraux i l'endroit où les pédoncules sortent de la protubé- *aace annulaire. L'origine de ce nerf a lieu sur l'étage inférieur des )édoncules cérébraux, étage qui correspond aux faisceaux antérieurs le la moelle lorsqu'ils ont traversé la protubérance. Le nerf moteur scalaire commun est un nerf moteur qui va se distribuer à tous les Duscles de l'œil, sauf le droit externe et le grand oblique, c'est-à-dire [U*il donne le mouvement au droit supérieur, au droit inférieur, au Iroit interne, au muscle pçtit oblique et au releveur de la paupière upérieure ; de plus, il fournit au ganglion ophthalmique ce qu'on ippelie sa courte racine. Cette racine, après avoir traversé le gan- (Itoo, donne naissance aux nerfs ciliaires qui vont à l'iris. C'est à ies nerfs que Tiris doit de pouvoir diminuer l'ouverture de la pu- )iUe : ils président à la contraction du sphincter irien. Lorsque le lerf moteur oculaire commun est coupé sur les animaux, ou lors- [u^il est détruit ou comprimé par des tumeurs sur le vivant, on voit mrvenir Idiparalysie des muscles de l'œil et la dilatation permanente le la pupille.
* L'origine des nerfs, aux points où ils se séparent des centres nenreux, ne repri-teste qoe leur origine apparente. Les tubes nerveux primitifs (toj. § 339) qui en- Ttui dan» la composition des nerfs entrant aussi dans b composition des centres lerfeux, H y a continuité du nerf au centre nerf eux. On peut donc suivre, plus ou mokûê profondément, les fibres d*un nerf dans le centre nerveux lui-même. C'est ce la'oB appelle poursuivre son origine réelle. C'est une recherche difOcile, attendu le leu de consistance de la substance nerveuse.
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La paralysie des muscles dans lesquels se distribue le nerf moteur oculaire commun se traduit à Textérieur pat un prolapsus de la paupière supérieure, dû à la paralysie du muscle releveurde la paupière .supérieure ; il s'ensuit aussi un strabisme externe. Le strabisme eiteme s'explique aisément parla paralysie du muscle droit interne et par la persistance de la tonicité (voy. § 227) dans le muscle droit externe resté intacte.
On a quelquefois sig[nalé exceptionnellement des rameaax nerveux du nerf moteur oculaire commun, qui se rendaient dans le droit extefme et dans le grand oblique. Dans l'appréciation syroptomatique de la lésion nerveuse, le prolapsus de la paupière sopériesie et la dilatation de la pupille devront donc passer avant le strabisnê.
Lorsqu'on excite le nerf moteur oculaire commun sur les animan, dans la cavité orbilaire, les animaux accusent de la douleur; le nerf est légèrement 5ensi6/e. Cette sensibilité est-elle empruntée annerfopk- Ihalmique dans le trajet intra-crânien, le long du sinus caverneux, ainsi que le pense M. Longet, ou bien est-elle due à une petite p^opo^ tion de fibres sensitives destinées à la sensibilité musculaire ? Ces! ce qui n'est pas parfaitement déterminé. Les recherches de MH. lacubowitsch et OwsjannikolT sur l'origine réelle des nerfe eDcépbiliques s'accorde mieux avec la dernière supposition.
Sur l'animal récemment tué, il est facile de montrer FinflaeDce motrice de ce nerf sur les muscles de l'œil ; il suffit d'exciter le nerf avec une pince ou avec les pôles d'une pile pour exciter des contnctiens dans tous ces muscles, et aussi dans l'iris.
Les expérimentateurs (M. Nuhn en particulier) ont constaté pareillement sur l'homme décapité que l'excitation du nerf moteoroculaire commun entraîne la contraction de la pupille.
Nerf pathétique. — Ce nerf a SOU origine apparente en arriin des tubercules quadrijumcaux, sur les côtés de la valvule de Vienssens. Le nerf pathétique est destiné à un seul muscle de Fceilt k muscle grand oblique. Lorsqu'on vient à exciter ce nerf dans Tintérieur du crâne, sur un animal récemment tué, on aperçoit sur le globe oculaire un léger mouvement de rotation de dehors en dedaw «t, lorsque la voûte osseuse de l'orbite est enlevée, on constate dire^ - tement que ces mouvements sont déterminés parles eontnctioosdi muscle grand oblique.
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Iterirtrljiimeiiii (ou trifaelal, où de Ui«l«q«léfli« pulre). — Ld
nerf trijumeau naît de l'encéphale par deux racines. Il offre, sous ce rapport, arec les nerfs rachidiens une certaine analogie. L'une de ces racines est, en effet, une racine sensitive, et Tautre une racine motrice. Ces deux racines ont leur origine apparente au môme point, sur les côtés de la protubérance annulaire, là où les fibres transversales de la protubérance prennent le nom de pédoncules cérébelleux moyens.
L'expérience a prouvé, de la manière la plus certaine, que lapeîite racine de ce nerf est une racine motrice, tandis que la grosse racine est une racine sensitive. La grosse racine, ou racine sensitive présente, comme les racines postérieures des nerfs rachidiens, un renflement ganglionnaire peu après son origine. Ce renflement est connu sous le nom de ganglion de Gasscr. La réunion de la portion sensitive du nerf trijumeau avec sa portion motrice n'a lieu qu'au delà du ganglion, comme pour les nerfs rachidiens. Mais ce qui établit entre les nerfs rachidiens et le nerf trijumeau une différence essentielle, c^est que la portion ganglionnaire ou sensitive du nerf trifacîal ne se réunit pas entièrement à la portion non ganglionnaire pour former un nerf mixte. Loin de là, il n'y a qu'une faible partie de la portion ganglionnaire du nerf qui se réunisse à la portion non ganglionnaire pour former la branche maxillaire inférieure. Les deux branches supérieures du nerf de la cinquième paire sont exclusivement fourtaies par la racine sensitive : ce sont la branche ophthal" mique et la branche maxillaire supérieure.
Les branches ophthalmique et maxillaire supérieure sont donc des nerfs sensitifs, tandis que la branche maxillaire inférieure est un nerf mixte.
Le nerf de la cinquième paire donne, par sa branche supérieure (ophthalmique), la sensibilité au globe oculaire, à la conjonctive, à la muqueuse nasale et à ses sinus, à la peau du front jusqu'à la partie supérieure de la tôto, à la paupière supérieure, à la partie supérieure du nez. Par sa branche moyenne (maxillaire supérieure), il donne la sensibilité à la muqueuse nasale, à la trompe d'Eustache, à la partie supérieure du pharynx, au voile du palais , à la voûte palatine, aux gencives, aux dents, à la paupière inférieure, à la partie inférieure du nez, aux joues jusqu'aux lèvres. La branche infé* rieore du nerf de la cinquième paire (nerf maxillaire inférieur) donne la sensibiliié à la peau des tempes, à celle de Foreille externe, à la
partie inférieure du visage, à la lèvre inférieure, au-plancher inférieur de la bouche, aux deux tiers antérieurs de la langue. CeUe FiR. 17S. branche donne le mouvement, pu
ses filets moteurs, aux muscles temporaux , masséters , ptérjrgoidieoi externes et internes, ventres aolirieurs des digastriques, mylo-hy^ûdiens, tenseurs du palais (périslaphylins externes). En rénuné, la cinquième paire donne la sensibilité à presque tous les téguments calinés et muqueux de la t&te. (Vogr.
fig. 178.) Elle donne le mouvameit à un groupe de muscles qui agisnot pendant la mastication.
On peut exciter directement k nerf de la cinquième paire dans Tiatérieur du crAne, aprte avoir sonleté le cerveau avec précaution ; on coistate ainsi que la portion gang^ naire est douée d'une vi vesensibilité.
La section intra-crAnienoe da tronc entier de la cinquième paire, au moment de son passagesorle sommet du rocher, entraîne immédiatement Tabolition de la senbilité de toutes les parties que nous venons de signaler , et la pinlysie des muscles auxquels il donne des filets.
La section intra-crânienne du nerf de la cinquième paire s'opèfc à Taide d'un petit instrument très-délié, qu'on introduit en tviBt du conduit auditif externe, en perforant Tos temporal, après avoir mesuré par avance, dans le crâne ouvert d'un animal de même espèce, la profondeur à laquelle il faut faire pénétrer rinstnuBeni. et la direction qu'il faut lui donner pour diviser le nerf. Cette sectioi est accompagnée d'une très-vive douleur, ce qui établit diredoMt encore que ce nerf est doué d'une grande sensibilité. D'un autre o6té. lorsque après avoir enlevé le cerveau sur un animal, on détache ks origines du nerf de la cinquième paire de la protubérance, on peut exciter le bout périphérique de la grosse racine sans déterminer k moindre mouvement dans les parties auxquelles va se distribuer ci nerf. Lorsque l'irritation porte sur la petite racine, les muscles «aiquels va se porter le nerf maxillaire inférieur entrent en oootrictioit
1, iittri baUoa eaUnè« da U braMiM opteihalmiqat.
I, dl«tribotioncaUnè«d0tabraiiclMaMltl* lalre •iipéilettra.
•, •, dhirl bui iun coianèc da la brt ncb« nixllliilr* inr«rieiire.
4, dMrlbiiilon cutanée dm hrancbei antéri^urps des nerf* certleaof.
8, distribution cutanée dru braacbai postérieures des nerfa cervicaux.
et comme ces muscles sont principalement des muscles masticateurs^ la mâchoire inférieure se rapproche de la supérieure. Cette expérience, souvent répétée par les observateurs, prouve que la partie sensible du nerf correspond à la grosse racme, et la partie motrice à la petite. Elle prouve encore que dans le nerf maxillaire inférieur» la portion nerveuse qui fait contracter les muscles vient do la petite racine du nerf trijumeau, car Tirritation de la grosse racine qui, elle aussi, concourt à la formation du nerf maxillaire inférieur, n'est suivie d'aucun mouvement dans les muscles de la mâchoire.
C'est à la racine non ganglionnaire du trijumeau, et à la portion motrice du nerf maxillaire inférieur, qui lui fait suite, que Bellingeri a donné le nom de nerf masticateur. Cette dénomination est plutôt physiologique qu'anatomiquc, car elle s'apphque à un nerf qui n'est pas isolé dans toutes les parties de son trajet. Il est vrai que les filets fournis aux muscles et ceux qui vont se distribuer à la peau et aux muqueuses peuvent être souvent suivis à Taide du scalpel et rapportés à leur véritable origine , c'est-à-dire à la racine motrice ou à la racine sensitive, et qu'on peut ainsi , à la rigueur, séparer le nerf maxillaire en ses deux parties composantes, sensitive el motrice, depuis son origine jusqu'à sa terminaison. Mais il faut dire que la dissection peut induire en erreur, car elle est quelquefois un peu artificielle. La véritable distribution des fibres sensitives et des fibres motrices du nerf maxillaire inférieur est bien plus rigoureusement déterminée par Texpérience, qui consiste à irriter directe^ ment la racine motrice du nerf de la cinquième paire après l'enlèyement du cerveau. La dissection des rameaux du nerf maxillaire inférieur auraittoujours laissé quelque incertitude dans l'esprit, pour savoir quels sont les filets du nerf maxillaire inférieur qui viennent de la racine ganglionnaire y et quels sont ceux qui viennent de la racine non ganglionnaire; c'est en se conformant aux résultats fournis par les expériences physiologiques que l'anatomie est parvenue à rapporter les divisions de ce nerf à leur véritable source.
Influence du nerf de la cinquième paire sur les organes des sens.'^ Lorsque le nerf de la cinquième paire a été coupé sur un animal dans l'intérieur du crâne, la sensibilité et le mouvement ont disparu dans les parties animées par ce nerf. Mais ce n'est pas tout.
La plupart du temps, la cornée devient opaque au bout de quelques jours, quelquefois môme elle s'ulcère, et l'œil se perd en se vidant. Cette altération ne peut pas être attribuée au contact prolongé de l'air sur TobU, par l'absence du mouvement de cligne-
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ment ^y car roxcision des paupières sur le chien, quoique soiTied'one ophthalmie violente, n'amène pas cotte opacité.
La sécrétion des glandes lacrymales est notablement diminuM par le section du nerf de la cinquième paire ; mais il ne partit pas que les troubles qui surviennent dans les milieux transparents de l'œil après la section de ce nerf puissent ôtre attribués à la diminution des larmes, car M. Magendie, ayant complètement eicisé les glandes lacrymales, ^n'a point vu la cornée s obscurcir. Il faut doue rapporter les désordres qui surviennent alors à l'action de la ciaquièmo paire sur les fonctions de nutrition du globe de l'œil.
Jjà plupart des ûlols du nerf ophthalmique qui vont dans Tépaitseur du globe oculaire s'y rendent indirectement , en traversant le ganglion ophthalmique. Ce ganglion , comme les autres gangliou cr&niens, communique avec le grand symphatique par un rameu anastomotique, qui provient du ganglion cervical supérieur. Le^uglion ophthalmique peut donc être rattaché au système du gnod sypipbaMque lui-môme. (Voy. § 373.) Rappelons qu'il ny a point dans le nerf grand sympathique de fibres spéciales qui commeneeraient ou qui finiraient dans les ganglions (voy. §§ 339, 340); Itf tubes nerveux qui les traversent et qui se mettent dans leur intérieur en communication avec les cellules nerveuses qui s y troovent sont continus avec ceux do Taxe cérébro-spinal. LenerfgriDd sympathique n a point une action propre et isolée des centres oe^ veux. Dans la chaîne ganglionoairo cervicale, pectorale ou abdominale, la communication avec Taxe cérébro-spinal s'opère par les filets de jonction, qui se continuent au niveau des trous de coojogaison avec le tronc du nerf rachidien correspondanL C'est à U branche ophthalmique, qui établit la jonction du ganglion opbthilmique avec Taxe cérébro-spinal, que les nerfs ciliaires emprunteal vraisemblablement leur action pour la sensibilité, la nutrition et les sécrétions oculaires *.
La section du rameau carolidien, qui étabUt la communication entre le ganglion cervical supérieur du grand symphatique elle gwglion ophthalmique, paraît cependant entraîner aussi des altérttioos
^ Le mouvement de clignement ne s'opërc plus sur l'œil. ducètéoorre5poc4iilili section du nerf de la cinquième paire, parce que, U seu>ibililé de la coiyooctivc eiut anéantie, la sensation de picoleraent déterminée par le cootsct de l'air sur cette ■<■• brane n'est plus senlic, et le Oesoin de clignen.ent est anéanli.
* Les mouvements de l'iris, auxquels président au>si les nerfs ciliiires, dépesinl du nerf moteur qui se rend au ganglion opblbalmique (voy. Moimn mtiif, I 353J, et aussi du nerf grand sympaUiique. (Voy. § 373.)
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]e nutrition dansToeil, mais elles ne sont ni aussi constantes ni ausin narquées.
Un phénomène constant après la section du nerf delà cinquièiDe )aire dans Tintérieur du crâne, c'est le rétrécissement de la pupille» 'étrécissement qui diminue peu à peu. Or, le môme phénomène sur* rient aussi sur les animaux auxquels on a coupé le ûlet carotidien, [ui fait communiquer le ganglion ophthalmique avec le ganglion lervical du grand sympathique ; il est, dès lors, assez probable queU action inlra-crânienne do la cinquième paire a en môme temps porté urie filet de communication dont il est question, ûlct qui passe très- »rès des racines de la cinquième paire. Le rétrécissement momen-i ané de la pupille peut ôlre expliqué parla paralysie des fibren rayon'^ \èes de Tiris, lesquelles sont sous l'influence du grand sympathique roy. § 373) , et par la persistance de l'action tonique du sphincter le l'iris, lequel est sous Tinflucnce du nerf moteur oculaire commup. Voy. § 353.)
Lorsque le nerf de la cinquième paire est coupé dans Tintérieur lu crâne, il survient aussi des troubles dans Torganedo Todorat, roubles qu'il est assez difficile d'expliquer. L'expérience apprend [>eu de chose à cet égard, car tout ce qui est relatif aux ocieur9 ^\ lifûcile à bien apprécier sur Tanimal. On sait seulement qu'alors U nuqueuse nasale éprouve des modifications de nutrition. Elle rougit, 3lle devient molle et saignante, et Todorat paraît très-aiïaibli. Oa udt qu'un simple coryza suffit pour altérer profondément Todorat.
La paralysie de la cinquième paire est quelquefois accotppagnée l'une certaine dureté de l'ouïe. La section intra-crànienne de ce nerf iur les animaux apprend peu de chose sur ce point *. Si l'ouïe e^l troublée, cela provient sans doute de la cessation d'influence des filets aerveux qui se détachent du ganglion otique (venant indirectement lu nerf maxillaire inférieur), et qui vont se porter aux vertèbres, î'ost-à-dire à la membrane qui contient les liquides auditifs.
S'il est vrai que le nerf lingual (branche du maxillaire inférieur) ient sous sa dépendance non-seulement la sensibilité tactile de la Angue, mais encore la sensibilité gustative de sa pointe, il est évir lent que la section intra-crànienne de ce nerf entraîne à la foi$ l'abolition de ces doux modes de sensibilité. (Voy. §§ 323, 328.)
Lorsque le nerf de la cinquième paire est coupé, la sécrétion de la lalive est considérablement ralentie. Lexcitation du nerf augmente»
* Quand on coupe le nerf de la cinquième paire dans Vinlérieur du trAne, il arrift •^vfstga'oii coupe en même temps le nerf acousUque.U Caut donc «eméfier4o§réaumt|.
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au contraire, cette sécrétion, ce dont on s'est convaincn sur des animaux auxquels on avait établi des fistules aux canaux de Sténon. Si le ganglion sous-maxillaire qui se trouve sur le trajet du nerf lingual, et qui en reçoit des filets , a une influence spéciale sur li sécrétion de la glande sous-maxillaire, et le ganglion sub-lingual sur celle de la glande sub-linguale, la parotide , elle, reçoit ses filets directement du rameau auriculo-temporal du nerf maxillaire inférieur.
IVerf motenr oculaire externe* — Ce nerf, qu'on pourrait ippe* 1er aussi nerf abducteur de Tœil , se répand dans le muscle droit externe. La distribution de ce nerf dans un seul muscle, tandis qw je nerf moteur oculaire commun se distribue dans les autres mns* clés de Tœil, est vraisemblablement en rapport avec le mode d'association des mouvements des deux yeux dans Texercice de la viaioB.
L'expérience qui consiste à exciter directement ce nerf dans rintérieur du crâne est une expérience difficile. Ce nerf, naissant sur les confins postérieurs de la protubérance, à Tendroit où les faisceaux du bulbe (continuation des faisceaux antérieurs de la moelle) s'engagent sous les fibres transversales de la protubérance, on ne peut parvenir jusqu'à lui qu'en soulevant toute la masse encéphalique. Avec beaucoup de précautions , M. Longet a constaté que Fanimil parait insensible à son excitation.
Lorsqu'on a enlevé le cerveau , on peut exciter le bout périphé' rique du nerf à Taide d'excitants variés, et constater directement qu'il fait contracter le muscle droit externe, et qu'il entraîne le globe oculaire en dehors. Lorsque ce nerf est paralysé Isolément sor Thomme vivant, la pupille se trouve portée en dedans en vertnde la tonicité persistante de son muscle antagoniste ( le muscle droit interne).
Xerf fkeiai. — Le nerf facial se détache, en dehors du précédent, dans le sillon de séparation de la protubérance annulaire et dubnlbe. Il s'engage bientôt dans l'aqueduc de Fallope, et sort du crâne pir le trou stylo-mastoïdien. Le nerf facial anime les muscles occipital, auriculaire postérieur, auriculaire supérieur, auriculaire antérieur, frontal, sourcilier, orbiculaire palpébral , grand zygomatique , petit zygomatique, canin, élévateur propre de la lèvre supérieure, élénteur commun de l'aile du nez et de la lèvre supérieure, mjTtiforme, Iransvorse du nez, pvramidal, orbiculaire des lèvres , bucctnateor.
triangulaire, carré, muscle de la houppe du menton, peaucier, ventre postérieur du digastrique^ stylo-hyoïdien, muscle interne du marteau, muscle de l'étrier.
Lorsqu'on excite les principales branches du nerf facial, qui se distribuent à la face, l'animal se montre très-sensible à l'excitation; lorsqu'on le prend à sa sortie hors du crâne, c est-à-dirc au-dessous du trou stylo-mastoïdien, il est sensible encore, mais beaucoup moins. La sensibilité de ce nerf à la face provient en très-grande partie des filets sensitifs de la cinquième paire , qui presque partout marchent accolés avec lui, et sont confondus dans le môme névrilemme. Ces deux nerfs, en effet, se distribuent ensemble à presque toutes les parties molles du visage : Tun (nerf facial) abandonne surtout ses filets dans les muscles, l'autre (nerf de la cinquième paire), laissant dans les muscles quelques filets de sensibilité, se porte en majeure partie dans les téguments cutanés et muqueux.
Le nerf facial, à son origine, est- il un nerf purement moteur ? est-il insensible? La démonstration directe n'est pas facile, quoiqu'elle ait été annoncée. Pour aller exciter le nerf facial à son origine, sans détruire le cerveau, il faut, en eiïet, soulever celui-ci, et le renverser, pour découvrir la partie antérieure du bulbe rachidien. Or, cette expérience n'est guère possible sans déchirure, et Tanimal est alors tellement abattu, qu'on ne peut guère tirer de conclusions positives de l'expérimentation ; mais on peut chercher à résoudre le problème par voie indirecte.
Los paralysies de la cinquième paire, qui entraînent la porte de la sensibilité dans les téguments de la face, ne sont point accompagnées de la perte du mouvement. Réciproquement, dans la paralysie du nerf facial, qui entraîne la paralysie du mouvement^ la sensibilité des téguments est conservée du côté correspondant de la face.
Lorsque le nerf de la cinquième paire a été coupé dans le crâne, les branches du nerf do la septième paire, qui se répandent à la face, sont devenues très-peu sensibles à Texcilation, et quelques-unes même ne paraissent plus Têlre. C'est donc principalement l'adjonction do la branche auriculo-temporale de la cinquième paire au niveau du trou stylo-mastoïdicn, celle des filets sus-orbitaires, sous- 3rbitaiires, et mentonniers de la cinquième paire, au niveau des trous le même nom, qui communiquent au nerf facial la vive sensibilité que montre l'animal intact, lorsqu'on irrite les branches de la septième paire. Mais il n'en faut pas conclure que le nerf facial soit absolument insensible.
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Lé néirf fèèîal est légèrement sensible à sa sortie du trou styîomastoldicn, alors quMl n'a pas encore reçu les anastomoses da nerf de la cinquième paire, et, de plus, sa sensibilité n*est pas éteinte complètement lorsque le nerf de la cinquième paire a été divisé dans le crâne. Cette sensibilité obscure, le nerf facial la doit à des filets propres, qui font partie de son tronc originel.
Lorsqu'on examine les origines du nerf facial, on remarque qnll Hè détache du bulbe par doux racines : Tune, qui constitue la pins grande partie du nerf; Tautre, très-petite, qui lui est tout à fait accolée. Est-ce cette petite racine (nerf de Wrisberg) qui lui donne la sensibilité obscure dont il jouit, et la petite intumescence qu'on obsore au coude du nerf facial, dans son trajet dans Faqucduc de Pallope, estelle lin Renflement ganglionnaire analogue à celui qu'on obscnresur lés racines postérieures des nerfs rachidiens et sur la racine sensilif» de la cinquième paire? Ce sont là des suppositions qui auraient htèoiti, pour être démontrées, d'expériences nouvelles. Mais ce qui Ressort de l'expérience, c'est que le nerf facial n'est pas exclosifetnent moteur avant ses anastomoses avec la cinquième paire, et qu'A 6St légèrement sensible par lui-même ^
Au reste, le nerf facial est le seul qui fournisse des filets moteon aux muscles de la face. On peut, après avoir mis à mort un animal et lui avoir enlevé l'encéphale, irriter mécaniquement le bout périphérique du nerf facial, et faire contracter ainsi les muscles du visage. Dans les paralysies du norf facial , les muscles d'un côté de la face étant paralysés, les muscles du côté sain entraînent le visage de leur
< Il ne faut pas forcer les faits et vouloir se faire surles propriétés exclosiveMit fcensitives ou exclu ^ivcm^'^lt motrices des nerfs des idées trop al>solues. L» di^iiKtion est nette et tranchée pour les racines originaires des nerfs rachidiens; ellelet aussi pour les brandies du ncrl de la cinquième paire; mais la distinctioo eslloii d'être aussi tranchée pour la piiip&rt des autres nerfs crâniens. La localittlio* des tubes nerveux cunducleurs du sentiment et des tuln» nerveux conduclrwrfdi mouvement dans tels ou tels nerfs n'est eu rien nécessaire à la doctrine de Cbirics Bell : ces éléments (IHfcrenls conservi-nt leur sipniOcaiion, alors même qu'il» sont Kcolés dans les nerfs, alors même qu ils sont accolés dans les centres neneax.TiiW ils apparaissent distincts au momentoîi les nerfs se séparent des centres, tantôt ibiMl accolés, au lieu d'être séparés. Les luttes nerveux ne s'anastomosant point eotri-fii* cela importe peu. Lesluhes nerveux, qu'ils marchent séparément vers leur de>tiBJlioi âltérieure, ou qu'ils se rassemMent et se rapprochant dans un névrilemmecoasM. l'en conservent pas moins, jusqu'à leur terminaison, les propriétés qui leortMl propres Les filets sensilifs du nerf de la cinquième paire et les lilels rooteun do Btif facial, réunis entre eux dans les branches auriculo- temporales, sus-orbtiaires, fOii«orbitairesetmeulonniëres, neprésideut pas moins, les uns & la sensibilité des parliO) et les autres au mouvement musculaire. Ces filets seraieut accolés tv^itt e«i et fermeraient an tronc unique des Id moment où ils se séparent des centres Bértns.fV cela ne changerait point le rôle qu'ils sont appelés k joaer.
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côté, en yertu de leur force tonique, et la face prend une etpresàlon particulière.
Influence du nerf de la septième paire sur les organes des sens. -^ Quaild le nerf facial est paralysé sur l'homme, ou quand on l'a cotipé ftor un animal, à la sortie du trou stylo-mastoïdien, le muscle orbiciilaire des paupières ne se contracte plus, les paupières ne petlvënt plus s'abaisser sur le globe do Tœil. L'œil du côté paralysé parait infime plus grand que l'autre, en vertu de la tonicité persistante du muscle releveur de la paujnère supérieure. Il peut résulter do Celle paralysie des troubles graves dans la vision, et il y a* ordinairement un état inflammatoire chronique de la membrane conjonctive , par suite du contact prolongé de Tair. Les niuscles du globe de Ttril peuvent toutefois suppléer en partie le mouvement de clignement; Cfe n'est plus la paupière qui étale les larmes sur le globe de rcèil, c'est l'œil lui-mOme qui se meut sous la paupière. Les larmes s'écoulent sur la joue, parce que les points lacrymaux n'ont plus leur diroctioù Bormale. (Voy. § 304.)
Dans les paralysies du nerf facial, on a souvent observé un affaiblissement remarquable de l'odorat, qu'il est assez difficile d'expliquer. On l'a attribué à la paralysie des muscles qui entourent l'orifice extérieur des narines, paralysie qui, tout en n'empêchant pas le courant d'air de traverser les fosses nasales, s'opposerait à l'écartément actif des narines, qu'on regarde comme ude cauSd àdjâtânte è^sez essentielle do l'odorat ^
Le nerf facial anime les muscles des osselets, c'est-à-dire lé petit muscle de Télrier, et le muscle interne du marteau. (Vot. § 309.) La paralysie du nerf facial est quelquefois accompagnée d'ilrièsen^ sibilité douloureuse de l'audition, qui dépend sans doute do la cessation de tension de la membrane du tympan.
Le nerf facial fournit, un peu avant sa sortie par le trou slylomastoidien, un rameau assez volumineux, qu'on désignesousle nom de corde du tympan. Ce rameau traverse de part en part la caisse du tympan, et sort du crâne par un petit orifico situé au voisinage de répine du sphéno'ido. Ce nerf s'accole au nerf lingual et va se termine!^
1 On peat aussi attribuer rinflucnce du facial sur l'odorat ao filet qui se détaché do coude du facial, sous le nom de grand uerf pélreux superficiel (filet supérieur éii nerf vidicn), et qui. après avoir traversé le ganglion sphénopalatiu, va se répandre dans les fosses nasales, en formant la plus grande partie du nerf naso-palatin. Le nerf facial e&ercerait sur l'odorat une influence dn même ordre qoe le àtett deli dhqoihne paire. (Toy. § 355.)
avec lui dans la membrane muqueuse de la langue. Beaucoup de suppositions ont été faites sur le rôle de ee nerf singulier, mais il faut bien dire qu'on est encore tout à fait indécis à cet égard. Ce qui est certain, c^est qu'on a constaté parfois des altérations du goût dans le côté de la langue correspondant au nerf facial paralysé. Lorsqu'on excite directement sur les animaux vivants là corde du tympan, oo n'observe pas le moindre frémissement dans les muscles de la langue. D'une autre part, cette excitation éveille chez l'animal des signes manifestes de sensibilité. La corde du tympan appartient donc aux filets sensitifs du nerf facial, et elle exerce vraisemblablement sur k goût et sur la sensibilité tactile de la langue le même rôle que la branche linguale de la cinquième paire, dont elle partage la distiibution.
Quant aux mouvements des muscles du voile du palais, ils neaoot point, comme on l'a cru, sous l'influence du nerf facial. La galvinisation du nerf facial dans le crâne no fait point contracter ces ms^ des, tandis que la galvanisation du nerf glosso-pharyngien et celledi nerf pneumogastrique les fait manifestement entrer en contnctioB. M. Debrou, par d'habiles dissections , a d'ailleurs démontré qae b nerf glosso-pharyngien anime la plupart de ces muscles ^
Nerf gioMo-pharyn^ien. — Le nerf glosso-phar}'ngien tire soo origine des côtés du bulbe, au-dessus du pneumogastrique. Ce nerf est manifestement mixte dès son origine, c'est-à-dire composé de fikU sensitifs et moteurs. Lorsqu'on excite ce nerf sur l'animal vifiot, aussitôt après sa sortie du crâne, sur le chien ou sur le chat, on obtient de faibles signes de sensibilité. Les recherches anatomiqaesde M. Debrou et les expériences physiologiques de M. Volkmann prouvent que ce nerf tient sous sa dépendance quelques muscles da pharynx et du voile du palais (stylo-pharyngiens, constricteur moyen, péristaphylins internes et palato-staphylins).
Le nerf glosso-pharyngien ne donne pas Seulement des filelsMX muscles et des filets de sensibilité à la muqueuse des parties où il distribue ses filets ; il communique aussi à la base de la langue li sensibilité gustalive dont elle jouit. La faible sensibiUté de ce nerf tient sans doute à ce qu'une grande partie de ses filets est dévolue à la sensibiUté spéciale du goût. Les animaux dont les glosso-pbaryv-
* Nous avons tu plus haut (§ 355) que le pértstapbyUn externe reçoit «es ilciséi la racine motrice du nerf maxillaire inférieur (branctie de la cinqaibBe paire}.
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nt coupés avalent sans répugnance et sans paraître s'en aperies substances qu'ils repoussaient auparavant. (Yoy. § 328.)
pnciimogafltriquc. — Le nerf pneumogastrique, né sur les i bulbe rachidien, au-dessous de l'origine du glosso-pharynrt du crâne par le trou déchiré postérieur, en compagnie du (harygien et du spinal , fournit des rameaux au pharynx, au au cœur, aux poumons, à Testomac, et tient ainsi sous sa ince trois grandes fonctions de l'économie : la respiration, la ion et la digestion.
;rf pneumogastrique , au moment où il sort du crâne par le chiré postérieur, est accolé au nerf spinal> et il présente sur et un petit renflement ganglionnaire. Plus tard, le spinal n'est ilement accolé à ce nerf, mais il lui fournit une branche anasue assez considérable. De plus, ces deux nerfs naissent de la dans des points différents; tandis, en effet, que le pneumole se détache du bulbe rachidien sur le prolongement de la li, à la moelle, donne insertion aux racines postérieures des 3 nerf spinal se détache du faisceau latéral de la moelle cerit du bulbe. La présence d'un gangUon sur le pneumogasson absence sur le spinal, le mode d'origine de ces deux t un certain nombre do faits que nous analyserons bientôt, lé quelques physiologistes à confondre ces deux nerfs en une ^cription, et à les comparer à une paire rachidienne, dont le ^gastrique serait la racine sensitive, et le spinal la racine . Ces deux nerfs, en se fondant ensuite ensemble (en partie is), formeraient par leur accolement un certain nombre de )s mixtes.
manière de voir, proposée par M. Bischoiî et habilement e par M. Longet, a été il y a déjà longtemps abandonnée par hoff, comme contraire aux faits.
t certain , en effet, et toutes les expériences faites depuis ce ) démontrent, que le nerf pneumogastrique est un noTÎmixte, origine encéphalique. La sensibilité du nerf pneumogasle fait doute pour personne. Lorsqu'on l'irrite ou lorsqu'on 9 sur un point quelconque de son trajet, les animaux accu* 3 vive douleur. Mais ce qui prouve que ce nerf n'est pas seuun nerf de sentiment, c'est que son irritation dans le crâne, l'il n'a encore reçu ni l'anastomose du spinal, ni celle d'autres
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nerfs, c'est que cette irritation, dis-je, détermine des contractions dans les muscles constricteurs supérieurs et inférieurs du pharvnx dans les muscles palaio-staphylins et péristaphylins internes fBischofT et Reid) , et aussi dans les muscles de Tœsophape et de l'estomac (Valentin). De plus, les animaux sur lesquels on a pratiqué Tablation complète des nerfs spinaux dans le crâne * présentf^t encore des mouvements dans les parties où vont se distribuer 1« branches du pneumogastrique. Ce dernier arg:ument, il est vrai, ne constitue pas une certitude , mais seulement une présomption, attendu que le nerf pneumogastrique pourrait emprunter des filets moteurs à ses autres anastomoses, au-dessous du trou déchiré postérieur. Mais l'excitation directe du pneumogastrique dans le crêne ne peut laisser subsister aucun doute à cet égard.
La facilité avec laquelle on peut couper au cou lo nerf pneomogastrique, et aussi Timportance de sa distribution fcœur, poumons, estomac), ont depuis longtemps engagé les physiologistes à eiamiaer les effets de cette section. Rappelons que lorsqu'on coupe le nerf pneumogastrique au cou, on ne tranche pas seulement le nerf, tri qu'il se détache du bulbe rachidien : le tronc du pneumogastriqoe, au cou, contient le faisceau interne du spinal qui fait corps avec lui; il a reçu aussi quelques filets anastomotiques (provenant du glossopharyngien et do ThypoglossoN La section au cou du nerf pneniDOgaslrique, en supprimant l'action de ce nerf, supprime en mtoe temps celle des autres fibres nerveuses qui lui sont accolées. ' Influence du nerf pneumogastrique iur la digestion et Càbsorpitm. — Le nerf pneumogastrique, envoyant par sa branche pharynçiMM des rameaux aux muscles du pharynx, contribue à la déglatilioo. La section du pneumogastrique au cou ne trouble pas la déglatitMffl pharyngienne, parce que celle section a toujours lieu au-des<ousd^ l'origine de la branche pharyngienne. Pour couper le nerf pneumogastrique au-dessus de la branche pharyngienne, il faudrait remonter profondément sous la mâchoire : nul doute qu'alors la déglutition ne fût très-g«^née.
Au reste , ce n'est pas seulement par les filets du pneumottstrique que sont animés les muscles du pharynx. S'il est vrai q« Texcitalion du pneumopjastrique dans le crâne fait con trader le fonstrideur supérieur et le constricteur inférieur, l'excitation du s|»ifial dans le crâne fait également contracter les constricteurs du pharjni.
* Voy. § 300, k rarlicle du nerf spiUal^ le procédé mU en Bttge I cet «C^FV M. Bernard.
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el àVeo plus d'énergie que le pneumogastrique lui-même *. M. Bernard a noté, dans ses expériences, une certaine gêne de la déglutition après Fablalion des nerfs spinaux.
Uœsophage et Testomac reçoivent leurs nerfs de sensibilité et de monyement du nerf pneumogastrique et du nerf spinal. L'irritation du nerf pneumogastrique dans le crâne amène quelquefois des mouvements non équivoques dans les parties dont nous parlons; celle da spinal également. Ces filets sont confondus dans le pneumogas- Itiqae pris au cou. En paralysant le mouvement, la section du nerf Ihieumogastrique au cou entrave les phénomènes de la déglutition œsophagienne et suspend Tinfluence mécanique do Testomac sur la digestion. (Voy. §§ 26 et 29). La masse alimentaire n'est plus suc- CMBÎTement promenée dans Testomac, et ses diverses parties ne sont ^las soumises à Faction des sucs digestifs. Quand on retire cette Ébasse de Testomac d'un animal dont les nerfs pneumogastriques tout coupés, on trouve que sa surface est en partie chymiûée; mais le centre est à peu près intact.
L'action du nerf pneumogastrique sur la digestion ne paraît pas être bornée exclusivement à ces phénomènes mécaniques. Sur des chiens à fistule gastrique, on peut constater que la quantité du suc gtiCrique est généralement diminuée après la section des pneumo- ^ gastriques. La réaction acide de ce suc persiste , quoique plus faiblement.
Le lait injecté dans l'estomac se coagule encore (Longet). Lorsque ralJment est avalé sans être divisé, il reste souvent trois ou quatre jours dans Testomac (Nasse). Les aliments réduits en bouillie et introduits à petites doses successives dans Tcstomac d'animaux dont les nerfis pneumogastriques sont coupés peuvent encore être digérés et servir à la réparation. Si les animaux succombent fatalement au bout d'un temps plus ou moins long'^ à la section des pneumogastriques, cela tient surtout à l'influence exercée par ces nerfs sur d'autres organes, sur les poumons, par exemple.
La disparition des aliments liquides placés dans l'estomac des ohiensdont les pneumogastriques sont coupés prouve que Tabsorp-
• Le gtosso-pharyugicn fait aussi contracter le conslrlcleur moyen. (Voy. §358.) Le grand «ympathiqàe fournit aussi des filets au pliarynx C'est, en définitive, da ^lexna pharyngien formé par des filets du spinal, du pneumoga.strique, du glossopharyngien et da grand sympathique, que procèdent les nerfs du pharynx.
* On a TU des chiens survivre à cette section une, deux, trois, quatre, cinq , six , iiSfi et huit sértitnes. (Expérténeei de H. Sédtllot, et expériences plus récentes de 11. Kaiéè, 1865.)
tien n'est pas suspendue. On peut objecter, il est vrai, que Tabsorption s'est produite dans Tintestin. Mais quand on injecte des substances vénéneuses dans Testomac des chiens dont on a lié le pylore et dont les pneumogastriques sont coupés, cette section n'empêche pas le poison de pénétrer dans les vaisseaux et d'amener l'empoisoiinement. Il y a peut-être un peu plus de lenteur dans le phénomène; la section des nerfs entraîne, en effet, dans les circulations locales des effets de congestions qui ralentissent le cours du sang. (Yoy. § 112.) Il ne faut pas oublier que dans quelques animaux (le cheval, par exemple) Testomac absorbe très-peu, même quand les aerfi pneumogastriques sont intacts. (Voy. § 60.)
Influence du pneumogastrique sur les mouvements du cœur* — Oa sait que le cœur reçoit ses nerfs de deux sources : des filets cardiiques du pneumogastrique et de la portion cervicale du nerf gnad V sympathique. Lorsque les deux pneumogastriques ont été coopéssBr l'animal, il survient une accélération remarquable dos battemeals du cœur. Cet effet n'est pas déterminé seulement par l'agitatioB et rémotion inséparables de toute opération : il persiste pendant lei jours qui suivent. Le nombre des battements du cœur est souTeot presque doublé. M. Nasse a constaté qu'ils s'élèvent de 100 à 130 où 190 sur les chiens. En môme temps que les battements daoœv augmentent de fréquence^ ils perdent de leur énergie. Les nerfs poeamogastriques exercent donc une certaine influence sur les nloaf^ ments du cœur, mais ils ne les commandent pas absolument, puisque ceux-ci persistent. Nous avons vu déjà (voy. § 222) que leoœir arraché de la poitrine d'un animal vivant , et par conséquent séparé de ses connexions nerveuses, non-seulement avec les pneumogistnques^ mais encore avec le grand sympathique, continue encore à» contracter spontanément pendant quelque temps.
Quel genre d'influence le nerf pneumogastrique exerce-t-il donc ici? MM. Ed. Weber et Budge, ayant fait passer le courant énergiqi^ d'un appareil d'induction par le tronc du nerf pneumogastrique (b mammifères, des oiseaux et des poissons , ont observé un ftii des plus curieux. Le cœur suspend ses contractions aussitôt que le courant passe dans le nerf pneumogastrique. Le pneumogastrique et le spinal paraissent, du reste, jouir à cet égard des mêmes propriétés, car le même phénomène se produit, soit qu'on applique retcitant électrique aux racines du pneumogastrique, soit qu'on rapplique aux racines du nerf spinal. Le grand sympathique, excité de la mémo manière, ne donne rien de semblable; au contraire, les
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contractions du cœur sont alors accélérées. Lorsque le cœur ne reçoit plus Tinfluence des nerfs pneumogastriques, après la section de ces nerfs, raclion du grand sympathique , qui persiste seule , peut nous expliquer jusqu'à un certain point l'accélération des moavements du cœur. Dirons -nous que Teffet du pneumogastrique sur le cœur est de le mettre au repos , tandis que le grand sympathique aurait une action contraire^ et que c'est de l'associatioQ de ces deux actions contraires que résulte le rhythme des mourements du cœur? Mieux vaut avouer que, dans l'état actuel de la science , le mode d'action du pneumogastrique et du spinal sur les mouvements du cœur, quoique manifeste, n'est pas bien connue. Ce qui rend encore la solution de ce problème plus obscure, c'est que si, sur un animal récemment tué, on vient à exciter mécaniquement au cou le nerf pneumogastrique, après avoir ouvert la poitrine pour mettre le cœur à nu , on voit survenir des contractions par* tielles dans les faisceaux charnus du cœiur. L'excitation du nerf {ffoduit ici, sur les muscles du cœur, le môme effet que Texcitation de tous les autres nerfs produit sur les muscles dans lesquels ik se teiminent.
Influence du pneumogastrique sur la respiration, — Lorsqu^on a coupé les deux pneumogastriques sur un animal, il survient, la plupart du temps, un trouble immédiat de la respiration, et tous les i signes de la suffocation apparaissent. Si l'animal est jeune, il suc- ^J eombe en peu d'instants. Les animaux plus âgés résistent mieux, ' mais ils ne tardent pas, en général, à succomber par asphyxie au bout de peu d'heures, ou tout au plus de quelques jours. La cause de ce phénomène réside dans la paralysie des muscles de la glotte. Les lèpres de la glotte ne s'écartant plus l'une de Tautre, à chaque mouvement respiratoire, par la contraction de leurs muscles dilatateurs, l'air qui se précipite dans le vide amené par la dilatation pulmonaire, et qui s'engage avec une certaine force dans l'orifice comparativement étroit du larynx, déprime les cordes vocales sans rés{S» tance f et tend à obturer le conduit aérien. Cette difficulté de respirer augmente les efforts d'inspiration de Tanimal, et les effets dont nous parlons s'exagèrent encore *. C/est pour cela que dans toutes les cx-
* Chez les vieux animaux la glotte inter-aryténoldlenne, comprise entre les apophyses cartilagineuses et résistantes des arylénoides, présente, ainsi que Ta remar- ^ que X. Longet, une ouverture constante, alors même que les cordes vocales sont appUqoées l'une contre l'aulre. La rigidité des cartilages aryténoldes s'oppose à leur albissement soos la pression de Vair inspiré. Chez les jeunes animaux , le peu de
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périences où Ton veut conserver Panimal, on fait une ouvertnra fiituleuse à la trachée, au-dessous du larynx, et qu'on maintient Létoti cette ouverture à Taide d'une canule.
Les nerfs qui animent les piuscles du larynx sont les laryngés mpérieurs et les laryngés inférieurs ou récurrents. Dans la section di nerf pneumogastrique au cou, les laryngés supérieurs ne sont pu toujours compris dans la section ; ils peuvent continuer d'être «i n^ lation avec l'eacéphalo; miis ils n'animent qu*unseul muscle ^ larynx, et encore ce muscle n'est pas un dilatateur (voy. §2^2); tandis que le laryngé inférieur, qui se détache beaucoup plus bas i% pneumogastrique, à la partie supérieure de la poitrine, est toqem situé au-dessous de la section cervicale du pneumogastrique.
Le tronc du nerf pneumogastrique comprend au cou, ainsi ^ nous Tavoiis dit déjà, les filets auastomotiques du spinal. Or, leslbli par lesquels les nerfs laryngés communiquent le mouvemMit lii muscles du larynx proviennent-ils exclusivement du nerf pneiwtgastrique, ou exclusivement du nerf spinal, ou de l'un et deraaliif Deux voies expérimentales peuvent conduire à la solution <te f|tl| question : l*" Texcitation dans le crâne des racines originaires 49 ^ pneumogastrique et des racines originaires du nerf spinal; 2f It destruction du nerf spinal, suivant le procédé de M. Bernard. L'fl|é* tation directe de la racine du nerf pneumogastrique dans le ciâM, sur ranimai fraîchement décapité, fait naître des contractions, ■S|> seulementdans les muscles précédemmenténumérés, paaisencorediif les crico-aryténoïdiens postérieurs, et dans les crico-arytéooidiii0 latéraux. L'excitation de la racine du spinal ^quène pareillement du contractions dans la plupart des muscles du larynx. D'un autre cAli rablation complète du nerf spinal est suivie de troubles profosà dans la voix ( voy. § 350) ; mais la respiration continue, et la gloUl offre encore un libre passage à Tentrée et à la sortie de l'air. U résulte de là que les muscles du larynx reçoivent des filets molMV et du pneumogastrique et du spinal. Les filets du pneumogasthqsf ont pour effet, sans doute, ain^i que le remarque M. Bernard, M mettre le larynx dans les conditions de dilatation nécessaires à II respiration, tandis que les filets empruntés au nerf spinal, pu l0 nerfs laryngés, sont en rapport avec les mouvements des musdesda larynx, lorsque cet organe doit produire la phonation.
développement des apophyses antérieures des cartilages arjtéaoldet el la uniar de toutes les parties du larynx, font qu'au moment de riaspiratioa la glaOt felrst k peu pr^s complètement.
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Le norf pneumogastrique fournit enfin à la trachée, aux poumons et aux broncbes, do nombreuses branches, qui, se réunissant à de? branches venues de la portion cervicale du grand sympathique, foï^ ment un plexus autour de la racine des poumon^ et accompagnent les bronches dans leurs subdivisiops terminales. L4 plupart des expérimentateurs sont d accord pour attribuer la mort plus ou moins rapide, dqs animaux, après la section des nerfs pneumogastriques, au^ désordres qui surviennent du côté des poumons. Peu après çettQ section, les mouvements respiratoires perdent de leur fréquence ; il n'est pas rare de voir diminuer leur nombre de moitié. P'un autre côté, les animaux qui ont succombé présentent constamment un engouement pulmonaire, aôcompagné d'engorgement sanguin. Les bronches sont remplies de mucosités, les vaisseaux sanguins sont gonflés de sang. Le mucus bronchique a empoché l'arrivée de Tair jusqu'aux extrémités radiculaires, et l'échange des gaz, qui constitue Tessence de la respiration, est devenu do plus en plus impossible ; Tanimal succombe à une asphyxie lente.
Pourquoi les bronches, qui ne communiquent plus ^vec le nerf pneumqgastrique , ont-elles alors une tendance anormale à Tengorgement muqueux? On a fait observer que les fibres musculaires des bronches* animées par le nerf pneumogastrique , étant paralysées par la section de ce nerf, ne pouvaient plus expulser les mucosités continuellemt^nt sécrétées à leur surface. Mais il n'est pas probable que, dans l'état normal, la membrane muqueuse des bronches sécrète des mucosités qu'elle écoulerait par l'orifice supérieur du larynx. M. Traube suppose que les mucosités de la partie supérieure des voies digestives, ainsi que les liquides de l'alimentation, s'engagent dans le larynx, où elles no sont plus senties, et, de là, dans les extrémités des bronches, dont elles amènent peu à peu Tengorgement. L'explication de M. SchilT nous paraît plus vraisemblable: il nttribue la mort à l'ongorgomont sanguin, qui survient par paralysie des vaisseaux ; engorprcmoiit d'où résultent des épanchements interstitieU et une double pneumonie. Les altérations inflammatoires des poumons ont été constatées d*ailleurs par la plupart des observateurs.
i Les bronches sont contractiles, et, de p1us« leur contractilité est manifestement •ou* 1 indueare du tronc pncumopastriquc. Il suffit^ pour s'en convaincre, d'ouvrir la trachée d'un animul , de lier la trachée «ur un tube, d'euiplir le poumon par ce tube avec de Teau à 5U ou 40 dci^Tés centigrades, et de faire passer un courant galvanique un peu énergique par les deux nerfs pneumogastriques au cou. On voll^ au bout de peu d'instants, le liquide monter dans le tube , en vertu dt la rétracUon des
hmnchM.
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Influence du pneumogastrique sur la sécrétion du sucre dans k foie. Lorsque les deux nerfs pneumogastriques sont coupés sur on ammiL la sécrétion du sucre dans le foie se ralentit promptement et s'airêle bientôt. Si Ton recueille le sang des veines sus-hépatiques qoekino jours après cette section, on ne trouve plus dans le sang de eei veines le sucre qu'elles charrient à Tétat normal. (Voy. § 187.) D'an autre côté, on peut augmenter momentanément la sécrétion du sucre par Texcitation du nerf pneumogastrique. D'après H. Bemard, à qui nous devons tout ce qui se rattache à la formation du sucre dans le foie, Faction du système nerveux sur la sécrétion ne s'euPcerait pas seulement par Tintermédiaire du nerf pneumogasiriqie, mais elle peut aussi (au moins par un artiCce expérimental] preodre la voie du nerf grand sympathique. Lorsqu'on effet on a sappriné, sur un animal, la sécrétion du sucre par la section des pneomog»triques, on peut voir cette sécrétion reparaître lorsqu'on exdiek bout supérieur du pneumogastrique , celui qui tient au bulbe. 0» cette expérience, le foie n'étant plus lié au système nerveux qoBfK le nerf grand sympathique, on doit penser que l'excitation trusniM au bulbe a été reportée au foie par les branches du plexus héptiifae.
iVcrf spinal. — Le nerf spinal, ou nerf accessoire de Willts^ se àftingue de tous les nerfs crâniens par la singularité de ses origioei. Chez l'homme, il naît sur les côtés du bulbe, et ses insertions mitiples descendent inférieurement le long de la moelle cervicale jwqu'au niveau de la cinquième paire cervicale environ. Dans quelques mammifères, et, entre autres, dans le cheval , les inscrtiims é ce nerf descendent jusqu'au niveau de la première paire dorttk- L'insertion a lieu sur le faisceau latéral de la nioelle, beaucoup pto près des racines postérieures que des antérieures. Le nerf, tin» constitué par la réunion de nombreux filets, remonte dans le crtee» d'où il ressort par le trou déchiré postérieur, intimement aocdétt nerf pneumogastrique. Pendant son passage dans le trou déàtt^ postérieur, il se partage en deux parties : une branche externe, q» reste libre, et une branche interne, qui s'accole au nerf pocon»gastrique. Il est remarquable que la branche interne ou anastomotique du nerf spinal correspond à la partie du nerf qui se déiaciie du bulbe rachidien, tandis que la branche externe correspond aux filets de ce nerf qui se délachent le long de la moelle cervicale.
Lorsqu'on excite le nerf spinal dans son trajet intra-racbidiefl» "
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se montre insensible aux irritations mécaniques. Lorsqu'on excite le nerf spinal dans son trajet intra-crânien, il offre des traces de sensibilité. D'autre part, lorsqu'on excite, à sa sortie du trou déchiré postérieur, la branche externe du nerf spinal, elle se montre insensible comme la portion intra-rachidienne du nerf auquel elle fait fliiîle. D'où on peut conclure que le nerf spinal est surtout un nerf moteur.
Déjà (§ 359) nous avons indiqué les divers muscles à la contrac* fkm desquels le nerf spinal préside, par sa branche interne ou anastomotique, conjointement avec le nerf pneumogastrique. Quant à sa branche externe, elle se porte en dehors et va se diviser dans les* muscles trapèze et stemo-cléido-mastoïdien, en s'associant avec les branches du plexus cervical.
L*anastomose du nerf spinal avec le pneumogastrique dans le trou déchiré lui^-mème ne permet pas de le couper au cou, au-dessus de Tanastomose. D'autre part, les origines multiples de ce nerf rendent sa section intra-crftnienne complète presque impossible, ou bien il faut faire subir aux animaux une. mutilation telle qu'ils succombent en peu d'instants. M. Bernard a imaginé un procédé très-ingémenXy à Taide duquel il est possible d'enlever complètement ce nerf sur ranimai vivant, et d'étudier ainsi les modifications qui surviennent sur les animaux, après son enlèvement. Ce procédé consiste à saisir le spinal à sa sortie du trou déchiré postérieur, et à opérer, ' arrachement, la destruction de toutes ses origines ^ Dans toutes expériences, M. Bernard a d'ailleurs vérifié, par l'autopsie des animaux, que l'extirpation était complète. Il n'est pas nécessaire de piraliquer une fistule trachéenne pour entretenir la respiration.
Le premier résultat de ces expériences, c'est que les animaux sur- Titrent à l'extirpation du nerf spinal. Le nerf spinal étant enlevé, les mouyements auxquels préside le nerf pneumogastrique persistent. Le spinal ne représente donc pas l'élément moteur d'une paire ner- Yeose, dont le pneumogastrique serait l'élément sensilif. Tout ce qa'on observe alors chez l'animal au repos, c'est la disparition de la voix et une certaine gêne de la déglutition.
Après l'arrachement d'un seul nerf spinal, la voix devient rauque ; après Tarrachement des deux nerfs spinaux, l'aphonie est complète. Qoand l'animal veut faire entendre un son, il ne parvient qu'à produire un souffle expiratoire^ comme quand on expire avec force,
i La métbode de M. Bernard donne des résultats complets sar les chats elles lapins. Kne édMme presque toojonrs sur le chien> ainsi qa41 le remarque lui-même.
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mais point de voix. Quant à la respiration, elle eontinue à s^opém ecMDtime à Tétat normal, même sur k$ très-jfunei anivMicjr.
Les filets du spinal qui entrent dans la oonslitutioii des norfi !»• Tjngés ont donc sur les muscles du larynx une influenoe, q«*afii M. Bernard nous appellerons vocak. Ils sont destinés à donner à Te»» Verture de la glotte et à la tension des cordes vocales ks eonditieM propres au son , au moment où la glotte devient organe de la vois par la volonté de l'animal. En d'autres termes, les niusdes dakrfix forment un système moteur qui peut réaliser deux fonetioBS et tinctes, parce que les deux puissances nerveuses motrioâs qù Fimment sont séparées à leur origine, et, par conséquent, indépeadvis dans la transmission de leur influence. Le larynx est tour i lo«r m organe de phonation et un organe de respiration; rappartil mmr culaire laryngien est tantôt un appareil vocal ^ quand k spiail Pflxcite, tantôt un appareil respiratoire, quand le pneumogasIrifM seul rinfluence.
La gône de la déglutition, qui survient après TabUlioa des wêA spinaux, s'explique naturellement par la suppressi<Hi des flkls as^ veux que le spinal envoie aux muscles du pharynx. (Voy. % 351.) h déglutition n'est d'ailleurs pas abolie, à cause de la persistaaot te filets pharjugiens provenant du pneumogastrique et du glosso-phtryngien. (Voy. §§ 358 et 359.) Si on n'observe point la gène de k déglutition après la section du nerf pneumogastrique au cou^ là oà b spinal a déjà fourni sa branche anastomotique, c'est que k siCtMi a lieu au-dessous de Torigino du rameau pharyngien.
Lorsqu'au lieu de détruire le nerf spinal dans son entier, on pli* tique seulement la section de sa branc/u externe^ en coiverfaitk branche interne anastomotique, la voix et la déglutition restent loit à fait intactes ; seulement les muscles trapèzes et sterno-déido^nit' toïdiens, dans lesquels va se distribuer la branche externe du spiaiii sont paralysés en partie ^. Le thorax n'est plus maintenu ansn soii* dément comme point fixe, au moment de [effort (Voy. § 240) : lei uir maux n'exécutent plus qu'avec peine les mouvements qui fis^sà une certaine énergie de contraction. Il va sans dire que l'ikUte totale du nerf spinal, amenant également la paralysie ineos^^ des sterno-mastoïdiens et des trapèzes, entraine les mAoïit iCUi
< Lear paralysie n'est pas complète. Ged moseles reçoWeit C]ie»r»4ttMiii^ veut par lioteriBédUire do plexus ccr? Ical «1 da plesBS ImohiaL
cBAp« Tin* umËKfMTjm^ . fil
' kyp^fiasM. — Ce nerf se détache du bulbe raohidien sto te proloDgement du sillon collatéral antérieur de la moelle. Il parait étiè «Sientiellement moteur. Le nerf hypoglosse est le plus reculé des nerfs crtnians; il sort du crâne par le trou condylien antérieur. On peut àp^ liTor sur lui, en laissant Fencéphale dans son état d'intégrité^ par Yiû^ tenralle qui sépare postérieurement Toccipital de la première rertèbr*. Od peut ainsi se convaincre qu'en Fexcitant à son origine, il est tout à lait insensible à Texcitation. Le nerf hypoglosse est toujours sen» ftbk au cou^ mais en ce point quelques ûbres nerveuses se aent aeoQlées au tronc principal , pendant son trajet. Le nerf hypoglaaw •'anastomose , en effet, avec le pneumogastrique, et largement arit ka deux premières branches du plexus cervical.
Le nerf hypoglosse anime les muscles de la langue (hye-glosM^ itylo-glosse, génio-glosse). Par sa branche descendante, à la foraatioQ de laquelle concourent les deux premières paires cervicales^ U anime les muscles omoplato-hyoïdiens, sterno-hyoïdiens^ thyif^ hyoïdiens.
Lorsqu'on coupe le nerf hypoglosse sur Tanimal vivant^ le mounment de la langue est aboli. La sensibilité tactile et gustative de Forgane persiste. Le chien auquel on présente à boire cherche en vain à ktper. En abolissant les mouvements de la langue, la sectioa dn nerf hypoglosse gâne beaucoup aussi la déglutition. (Voy. g S6.) Lorsque le nerf hypoglosse vient d'être coupé , et qu*on exdte k bout périphérique du nerf, on fait naître des contractions dans les I de la langue et dans ceux que nous avons énumérés.
ARTICLE IL F^BOtimM de VmM% eérél»ro*tpia«l«
— Le système nerveux central, oon-
Isna dans le canal raohidien et dans la boîte encéphalique, contioil un élément de plus que les nerfs: il renferme de la substanœ grise. Ijl substance blanche des centres nerveux est constituée par des tubes ^mitiù semblables à ceux qu'on trouve dans les nerfe. (Voy. § 339.) La substance grise est formée par les cellules nerveuses, et aussi par les tubes nerveux qui circulent au milieu d'elles. (Voy. § 339.) Ce sont \m eeUnles nerveuses assemblées en masse qui donnent aux parties
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du système nerveux où on les rencontre une teinte grise. Cette teinte tient à ce que les cellules contiennent un pigment particulier. Elle est plus ou moins prononcée, selon Tabondance plus ou moins grande des cellules colorées relativement à Télément tubuleux.
Dans la moelle , la substance grise est rassemblée au centre. Elle se trouve placée plus particulièrement à la surface, dans le cerveti et le cervelet. Cependant , on la rencontre aussi dans la profondeur de Tencéphale, comme, par exemple, dans Tépaisseur de la protnbérance, dans celle des tubercules quadrijumeaux, dans la couche optique , etc. La substance grise paraît être partout insefuibk h llf^ ritation directe ; mais elle n'en joue pas moins dans le système nvveux central un rôle capital, quoiqu'il ne nous soit pas donné d'en pénétrer le mystère. C'est elle qui établit la diiïérence entre les narfi et les centres nerveux. Les nerfs, composés de filets nerveux condB^ teurs de sentiment, et de filets nerveux conducteurs de mouveme^ se continuent avec la substance, blanche des centres qui leur Ut suite, et entrent en communication dans les centres nerveux avec k substance grise. Quand ces communications sont rompues, toaIttJa propriétés des nerfs s'évanouissent.
La substance blanche de la moelle est formée par raocolemeul des fibres nerveuses, qui vont s* isolant ensuite pour donner naiasiDCi aux nerfs rachidiens. Il est moins facile de se rendre compte de b masse considérable de la substance blanche des hémisphères cérébraux, quand on la compare à celle de la moelle épinière. Pour idmettre, en effet, que les fibres de la substance blanche de la moelle, et celles de la substance blanche de Tencéphale, sont continoes les unes avec les autres, il faut admettre que ces fibres décrivent daif Tencéphale de nombreuses circonvolutions. La diH'érence qui ensle entre la masse de la substance blanche de Tencéphale et celle de b moelle a porté quelques anatomistes à supposer qu'il y avait dans b cerveau des fibres propres, qui ne se continueraient pas avec celte de la moelle et des nerfs. C'est un point qu'il n'a pas encore été possible de décider. Quant à la substance grise, elle n'est certainemcat point continue dans son ensemble; les amas des cellules qd b constituent sont placés, tantôt au centre (moelle, protubénace, couches optiques, etc.), tantôt à la surface (hémisphères céréteaaif cervelet, corps striés, etcj. Ici, la continuité n*était pas nécessaire; elle n'est point, en effet, un conducteur de sentiment ou de moirrt' ment; c'est en elle que s'accomplit l'action nerveuse.
L'axe cérébro-spinal est entouré par des mentibranesproleclrici^
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méninges, qui sont du dehors au dedans la dure-mère, Varaek- \de, et la pie-mère. LA dure-mère, membrane fibreuse résistante, liée, en certains points seulement, d une faible sensibilité, forme Qs la cavité du crâne des cloisons solidement fixées aux os. Ces isons soutiennent le cerveau dans les diverses attitudes et dans ébranlements de la locomotion. L'arachnoïde, membrane séreuse stinée à favcniser les mouvements obscurs du cerveau, ne connt dans sa cavité qu'une quantité très-faible de liquide, ainsi lilleurs que les autres membranes séreuses. (Voy. § 188.) Le uide dit céphalo-rachidien, liquide propre au système nerveux cen- 1, n'est pas contenu dans l'intérieur du sac représenté par la séise. Ce liquide est placé sous le feuillet viscéral de l'arachnoïde, tre ce feuillet et la pie-mère. La pie-mère est une membrane cellulesculaire, presque entièrement formée par des vaisseaux : elle est, quelque sorte, la membrane nourricière de l'axe cérébro-spinal. s vaisseaux qui arrivent au système nerveux, au lieu de pénér inmiédiatement dans son épaisseur, se répandent à sa surface, se isent à l'infini daas la pie-mère, et pénètrent, à l'état capillaire, os la substance délicate du cerveau et de la moelle. La pie-mère cerveau peut concourir aussi, dans une certaine mesure, à la pro- Uon de Torgane, car elle offre quelque résistance à la déchirure, mt à la pie-mère de la moelle, elle forme à cette partie de l'axe ^eux une enveloppe très-résistante, qu'on pourrait comparer au ilenmie desnerfs, si elle n'était en même temps très-vasculaire.
i«Me céphalo-rachidien.^ Lorsqu'on a coupé lesmuscles du
un animal vivant, enlevé les lames vertébrales, et mis ainsi à
moelle entourée de ses membranes, on constate qu'en prati-
une piqûre sûr les méninges, il s'écoule aussitôt une certaine
té d'un liquide transiiarent. On peut également donner issue
îuide, en pratiquant une ponction sur les membranes, dans
) qui sépare la première vertèbre de l'occipital. Le liquide
-rachidien a son siège, ainsi que nous venons de le dire, à la
du cerveau et de la moelle, dans les mailles très-lftches du
ulaire sous-arachnoïdien, et il communique aisément delà
nienne dans le canal rachidien, en suivant la voie de conti-
lissu cellulaire. Co liquide communique également avec les
îs du cerveau. Les ventricules latéraux du cerveau ne sont
teyConuae on l'a cru, par une véritable membrane séreuse,
tlS UVRB n. VOMCnONS »E UaULTION.
«(imparable à un sac sans ouverture : ib ont pour reTêtenenl as stBipIe eouehe de cellules d'épithélium, et ils commaniquenl laq»» ment avec le tissu cellulaire sous*arachnoïdien, par rintermédiure il quatrième ventricule. L'axe cérébro-rachidien est donc, sur TiaM vivant» baigné par une couche de liquide^ et ce liquide pentpiMr librement de la cavité iranienne dans la cavité rachidimme, el iM> proquement M. Ifagendie, qui a attiré le premier l'atteDlioate ph3fBiolegi8tes sur ce liquide, estime que surThomme sain, saqui* tité doit être d'environ 60 grammes. Il peut augmenter dans desp»portions considérables; c'est ce qu'on observe dans rhjdro-rtdii et dans l'hydroôéphalie.
L'analyse du liquide cérébro-rachidien, extrait de la cavité nàt diennedes animaux vivants, a été faite plusieurs fois. Ce liquide €i très-riche en eau (98 parties sur 100), il renferme du chlorurée sodium, d'autres sels, une très-faible proportion d'albumine, it quelques matières extractives. On peut le comparer à du sênmh MBg, dans lequel la proportion d'albumine serait très-dininii. Les substances solubles injectées dans le sang passent avec bM
dans ee liquide. Il n'est pas impossible, ainsi que le fait M. Magendie, que les substances qui modifient ou qui suspendent bi fonctions du système nerveux, agissent par cette voie. L'actioB, ci effet, doit ainsi se généraliser promptement atout le système nermi*
Lorsqu'on a enlevé le liquide céphalo-rachidien, en faisant M ponction aux membranes delà moelle d'un animal vivant, les t» seaux de la pio-mère cérébro-rachidienne laissent exhaler les pffties séreuses du sang au travers de leurs parois, et comme la piemère est très-rich(B en vaisseaux, ce liquide se reproduit avee w grande rapidité. Au bout de vingt-quatre heures, il existe en wm grande quantité qu'avant l'opéralion.
Lorsqu'on donne issue à ce liquide, par une piqûre pratiquée dai l'espace inter-occipilo-atloïdien, on remarque que le premier iot'» liquide sort ^n;W. D*aprèsM. Magendio, les centres nerveux SMttiit dès lors, dans Tétat normal, soumis à une certaine pression de h ptf^ du liquide qui les baigne ; et c'est à la soustraction de cette normale que M. Magendie attribue le trouble des facultés trices, qui succède à Tissuo au dehors du hquide céphalo-rachidiii. Les animaux, en eiïet, après cette opération, ehaneelleni sur bV jambes comme s'ils étaient ivres, et leur corps s'affaisse, tanlét tm côté, tantôt de Tautre.
M. Longet, qui a répété ces expériencet, a constaté qoAimalliiiAi
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I d$ iê nyquêf qu'on pratique pour mettre à nu l'eepaee ocoipt^atbldien, sufflt pour amener un trouble profond dans les mouvements ; il a pareillement constaté, qu'en déterminant l'issue au ârtoni du liquide céphalo-rachidien, sans diviser les muscles delà wtqoe, la démarche des animaux ne présentait aucune modiûcatioil notable *.
Nous sommes, en ce qui concerne le rdle du liquide céphalo- XMhidien, asscE disposé à le regarder, avec M. Foltx, comme uli iMimn protecteur (ou, ainsi qu il le dit, comme une sorte do ligament fOfpeoseur des centres nerveui), en vertu duquel la substance nerireuse ne repose pas immédiatement sur les parois osseuses de la itvilé céphalo-rachidienne. L'encéphale et la moelle se trouvent, grâoe à ce liquide , supportés dans une sorte de bain , dans lequel Us perdent la majeure partie de leur poids (principe d'Archimède). In tenant compte de la densité du liquide céphalo-rachidien et de Mlle de la masse nerveuse, on trouve en effet que cette dernière éHi perdre ainsi les 98/100'* de son poids. On conçoit dès lors com^ nnl le liquide céphalo-rachidien peut amortir, dans une propoptiem eenaîdirable, la violence des chocs transmis aux centres nerveut.
p^« mi^mifnmmmmtm du mmwwemu* — Lorsque sur un animal m eibt^wp une partie plus ou moins étendue de la voûte du crànei 09 re- «Iirqu9 (soit que la dure-mère reste intacte, soit qu'on Tenlèva wui 4V9e 1m 0s) que la masse encéphalique éprouve un double ipou^er jpienit Elle est alternativement soulevée à chaque mouvement d# Inspiration» et aussi à chaque pulsation artérielle. Ce double mouir Tement, on peut aussi l'observer sur lenfant nouveau-né, au niveau dee fontanelles, c est-à-dire dans les espaces membraneux noQ en-p pqn comblés par rossification. Les mouvements d'ensemble de If
s Fear arriver I donner issue au liquide céphalo-racbidlen moi dlYtisr les nas* i|0S fOflériean do oou, on peut enlever les lames postérieures d'une vertèbre dorlila. |)aa9uoe autre série d'ctpéricnces, 11. Longet découvre l'espace inter-occipito- Itlirildieii et attend que Téquilibre des mouvements se soit rétaÛi, ce qui a lieu 9a bout de quarante huit heures environ. Alors il donne issue au liquide par ponction, Bl 11 ae remarque rien d'anormal dans les mouvements. M. Longet explique la tita* b«ti«« daa aaimaox, pendant les deux Jours qui suivent la section des muscles paaiérUoirado eaSi à la Oexion angulaire de la tète sur l'atlas, flexion qui déterniioerait Hir les pédoncules du cervelet des tiraillements auxquels l'animal s'accoutumerait pe^ I pea. Il est plus probable que ce trouble des mouvements est la conséquence directe e* la sapprassioB des poinU d'attache de la massa daa rnasdaa ëa doa, anaelaa qui JoiMit m iéla aipital ëaaa VéqaiUkra ëa la atoUan.
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masse encéphalique ont d'ailleurs peu d'étendue. Sur les mdmèB qui ont subi l'opération du trépan, ou qui ont perdu, par accidealoii par maladie, une portion plus ou moins étendue des os de la du crâne , le tissu cellulo-fibreux qui remplace Fos absent aussi de constater, surtout au toucher, les mouvements de soolifiment dont nous parlons.
Mais, de ce que l'impulsion due aux battements des ariiraseti l'influence des mouvements respiratoires se fait sentir sur le oervMi, lorsqu'il existe une ouverture anormale à la voûte crânienne^ oasv les points encore membraneux de cette voûte, en résulte-i-il qnesor l'homme ou sur l'animal, dont la voûte du crAne est compléCaBoC ossiûée, de semblables mouvements aient lieu? La botte close et ieextensible du crâne ne constitue-t-elle pas un obstacle absolu à des mouvements de ce genre? Examinons.
Lorsqu'après avoir pratiqué, à l'aide d'une couronne de trépai, une ouverture circulaire au crâne d'un animal, on fixe i firitfmmt dans cette ouverture un tube de verre qu'on remplit d'eau, le Vqàk introduit dans ce tube s'abaisse à chaque mouvement inspiriloin,i( s'élève, au contraire, à chaque mouvement d'expiration. On a coMk de cette expérience que, sur l'animal vivant, dont le crâne est ioUct, la masse encéphalique s'abaisse sur elle-même, pendant Fiiispintion, dans l'intérieur du crâne, et qu'au moment de TexpiratioD, elle comble ie vide qui s'était formé entre sa surface et l'intérieur de k cavité crânienne. Mais pour qu'un pareil vide pût se former, il fndrait que le cerveau fût entraîné par en bas, au moment de l'iospration, par une force tellement considérable, que la chose est éfidemment invraisemblable^. Si on ajoute un robinet au tube de verre solidement fixé à l'ouverture du crâne, et qu'on ferme ce robinet après avoir complètement rempli d'eau le tube, la eoioiDe liquide reste parfaitement immobile et pendant Tinspiration et pendant l'expiration. On a, dans cette expérience, substitué une oobiDe d'eau incompressible à un os inextensible ; on s'est donc mis a garde contre l'influence de la pression atmosphérique, et on a jmri directement qu'il ne se forme pas de vide dans la cavité crioMBD^ au moment de Tinspiration.
Mais a-t-on réellement prouvé ainsi qu'il n'y a point de nwfîement dans la masse encéphalique? Ne peut-on pas conœrârqv l'encéphale puisse éprouver de faibles déplacements, sans fOiaMi^
1 Celte force devrait faire équilibre, en effet, à ane colomie de mertm de^lctt* limëtresd'élévation. dont la base serait rejiréeeatée ptr la
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aucun moment, la cavité ducrâae cesse partout d'être remplie!
ie céphalo-rachidien, par exemple, qui communique si faci-
sut de la cavité du crâne dans le canal rachidien, ne peut-il
ïtiver des déplacements alternatifs correspondant aux gonfle^
iU et aux abaissements alternatifs de l'encéphale? L'état de ré^
ion et rétat de vacuité intermittente des sinus encéphaliques ne
ivenl-ils pas aussi s'accommoder avec les mouvements de la masse
àalique ' ?
L reste, k supposer quHI en soit ainsi sur ranimai vivant, il est
iblable que la respiration et la circulation déterminent dans
'Basse nerveuse plutôt des éàranlements que de véritables mou-
^bQii^ikmï dit Mfiii|; muT le m^mtétMMc nerv^nx «enCrat.^litfltieaeë I poUonn, de Tif-lher, du chloroforme. — L^influenoe du sangsur
i fonctions du système nerveux est une influence de premier ordres outchez les animaux à sang chaud. Les animaux à sang froid peuiencore se mouvoir, et leurs diverses fonctions s* exercer encore ntun temps plus ou moins long après la suppression de la circua, après Tcxcision du cœur, par exemple; tandis que les mamères, dont le système nerveux central ne reçoit plus de sang, sont [iptement frappés de mort, Lorsqu^on He les carotides sur un animal, sur un chien, par lîxem- Idf il ne parait rien éprouver de bien fâcheux ; mais il no faut pas t>lier que le cerveau reçoit aussi du sang par les artères verté- On a vu pareillement sur Thomme roblitéralion des deux t carotides, ou leur ligature, ne pas entraîner la mort des indiidus. La ligature simultanée des artères vertébrales el des artères atides est généralement suivie de la mort des animaux. Dana |ues cas exceptionnels, la ligature des deux carotides et des deux tébrales n'a pas amené la mort des chiens; mais on a constaté ^Tautopsie que la circulation s'était rétablie par voie collatérale
Si fa cavité céplialo-nichidieniie élâll complétmnfni rcmpUe par Us masses hct*
I et par U Hquide cépbalo-rachidîmi, toiît moywtùçiU de ce genre serait im-
Oisible^ les Uquides élâDl scnsililement incompressiblt^s. Mais on ^èU parfaitement
de le» masse» nerveuses, le liquliJta qui les entoure et les membranes qui Les cnn*
Ht ne rempUs^at pas cuti e rement le canal ractiidîen. Il y a entre les paroU
es du rachU cL kî enveloppes de la moelle (stirlnul dans la région lombaire)
h^pace rempli de tissu ceLlulo-adip^ux, qui peut permettre au;^ enveloppes de ta
«Un de céder d'une eerLaioe qviantitè sous le fiui et k reOui du liquide cépbaln*
liidtea qu'elles coq tien nenL
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(pur las arttoes dn nu^his, par les osophigieiuies et les (
ascendantes).
La décapitation, qui entraîne la cessation ioimédiate de Vmlàm du sang sur le système nenreux encéphalique, entraîne la OMMti» médiate des animaux et de l'honmie. Il ne reste plus dans les ém segments qu'une excitabilité momentanée du système nerreox, fa*ii peut mettre en évidence par la contraction fibriilaire des bumbIm^ lorsqu'on excite les parties; mais ces mouvements sont de rorArete mouvements réflexes, ils succèdent à des impressions (Voy. § 344.) La rupture du cœur ou d'un gros trono entratne rapidement la suspension de Tinfluence du sang wm tm nerveux cérébro-spinal et est suivie d'une mort presque subite.
C'est sur le système nerveux central que s'exerce Faction si iaeipUçable des poisons. Pour qu'uA poison agisse, il faut q;ae r#hiirptien l'introduise dans le torrent circulatoire, et que la circukltiei k perte sur les centres nerveux. Les fibres nerveuses cenductrionéi sentiment, et les fibres nerveuses conductrioes du moofiniwti <^'est-à-dire les nerfs, ne paraissent pas être sensibles à ÏÊf/im 4(M poisons t. Si l'on excise le cœur k une grenooille, et sî, apièi M avoir ouvert le racbis, on pratique une section à la moelle ipiaikn, on peut, en déposant sur la surface, de section de la moelle m goutte de chlorhydrate de strychnine, faire à l'instant contracter i|#modiquement }es mi^scles du traiii postérieur.
Ce qui n'est pas le iQoins ^^trAor4ii|#ire, dans les ptiénomèandi reiQpoisonnement, c'est la faible dese èlaquelle quelqueft-niisd'Mi* ^ux peuvent agir (acide cyanbydrique, strychnine, etc.).
Par son action sur les centres nerveux, Imhalation des vapsv d*éther ou de chloroforme anéantit la sensibilité. Ces vapenn placent l'homme et les animaux dans une sorte d^ivresse rapide et w^ mentanée ; la peau perd sa sensibilité, les organes des sens devisanent ensuite insensibles à leurs excitants naturels; Torgane de Tiû» est celui qui s'endort le dernier. Il arrive souvent que le patiië auquel on pratique une opération douloureuse entend ce qu'on dit autour de lui, et môme voit confusément l'opérateur, bien qu'il a ait pas la conscience de ce qu'on lui fait. Quelquefois il semble expriiBir de la douleur par des cris ou par des contractions dans les moiclas^ visage, et cependant il ne se souvient plus de rien au réveil. Lersqei
* A la condition que ces poisons n'agissent pas eonne êxHiants Mmifmétk sensibilité ou da nouTement, cas dans lequel il survient de la denlenr en éss «i* tractions. (Voy. § 341, 542.) Nous ne parlons id que ëe XH
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l'éthérisatioti <m la chloroformisation sont complètes, 1(M œiiafilai^ sont devenus l&ches, leur contractilité s'est amoindrie, (»t, torsqu'ep les coupe, ils se rétractent bien moins que dans Tétat normal- Loftqu'un animal est profondément plongé dans le sommeil de l'éther oa du chloroforme, on peut constater que les excitants les plus éBorgiqaet sont incapables de susciter des contractions 4^n9 les ■msdes du tronc ou des membreii (rexcitatjon, en effet, n^est pas flMitîê). Les muscles intérieurs, animés par le grand sympathique^ fmà^i plus tard la contractilité : ils répondent encore aux exçittaCs-qui portent sur la membrane muqueuse, alors que les piuscliBS •Ktirieurs y sont devenus insensibles.
Lorsque les nerfs sont mis à découvert sur up animal endormi par le chloroforme ou par l'éther, l'excitation directe du nerf fait pon- Irtoter les muscles dans lesquels ce nerf répand ses filets. Si ce nerf, an efiéi, ne transmet plus les impressions sensitives, il est encore «apable de transmettre, du côté des muscles, Texcitation motrice. Q flwient ici ce qui arrive sur les membres séparés du corps, par conié^ieat des centres nerveux, et qui, bien évidemment, ne sont plus MMibles. (Y, § 220.)
Pendant le sommeil de l'éther et du chloroforme, les mouvements VMpiratoires sont notablement ralentis. Lorsque ce sommeil devient iMttel, ce qui est arrivé malheureusement quelquefois, c'est par la nispmisioii des phénomàpes mécaniques de la respiration, et par la ton d^ l'action du système perveui^ sur les mouv^m^nts ^u r, que la m^rt arrive en un court espace de temps. Jjê ralentissement dans les mouvements de la respiration entrée rieliange incomplet des gaz dans le poumon; le sang veineux se débarrasse incomplètement de l'acide carbonique. Si le somn^^U ^\ longtemps prolongé, l'acide carbonique s'accumule dans le sang, et le sang qui circule dans le système artériel n'a plus sa couleur rutilante, ainsi qu'on a pu le constater sur les animaux. Lorsque l'éthérisation ou la chloroformisation sont poussées jusqu'à la mort des mimaut, la cause de la mort est donc assez complexe. jEUe dépend i'abord de l'action de l'éther ou du chloroforme sur le système nerreux, action qiii tend à ralentir les mouvements des muscles respiratoires et les mouvements du cœur* par l'intermédiaire des nerfs jae ces muscles reçoivent. Les troubles de Thématose surviennent
» Lor^n'oB place un cœur arraché de la poitrine d'un animal Tivant dans une itattpMrt reaplie de sapeurs d'étber ou de chloroforme, le emur nue ^ut Ui de Mtlre fM iMqa'on le kliee à Tair libre.
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secondairement, et le^ang, incomplètement revivifié, n'excite pto suffisamment les centres nerveux. La mort par le chlorofonne esl une syncope compliquée d'asphyxie.
HoeUe épinière. — La moelle épinière est ctmiimie avec Teiieéphale. Elle conduit à Tencéphale les impressions qui lui arrivent pv les racines postérieures des nerCs : elle conduit de Pencéphale m organes, par les racines antérieures, les incitations du mouvamttt; elle est donc un organe de transmission. En outre, la moelle eoBtient, dans toute sa longueur, une masse intérieure de sabstnee grise; elle a donc aussi une action propre (voy. § 362) ; elle esta centre d'innervation.
Lorsque la moelle est coupée en travers sur un animal, oaknqu'elle est altérée ou détruite chczFhomme dans toute son épaineor, les parties qui reçoivent leurs nerfs de la portion de moelle sitaéendessous de la lésion sont paralysées du sentiment et du mouvemeat Les impressions ne sont plus senties, les mouvements ne sont phi voulus. Toutefois, les mouvements dus à Tactionréflexe de lamoeb ne sont pas abolis. (Voy. § 344.)
Lorsque la moelle est divisée au^ssus des points qui founnsMOt les nerfs destinés à animer les muscles de la respiration, cette sectioB devient beaucoup plus grave pour les animaux, de même qae ses altérations sont alors aassi beaucoup plas funestes chez llioinise. Ainsi, la moelle étant divisée* entre la dernière cervicale et la pnmière dorsale, tous les muscles costaux sont paralysés, le diaphragme continue encore à se contracter, ainsi que les muscles supérieondf la cage thoracique (sterno-cléido-mastoïdien, trapèze, grand denteiét pectoraux). Lorsque la moelle est coupée plus haut, onparalyv successivement tous les muscles respiratoires, et Fasphyxie derieit menaçante*.
Tous ces faits, sur lesquels nous avons déjà insisté précédeomMit (§ 343), révèlent Faction conductrice de la moelle ; mais la sdeoc» physiologique n'est pas encore aujourd'hui en mesure de saine, mr
* Suivant Ch. Bell, il y aurait dans la moelle épinière une portion tpècialeaealtf rapport avec les mouvements de respiration. Cette portion serait le faUuau latM, D'après lui, le faisceau latéral de la moelle donnerait naissance aux nerfs bctal, ipiial, glosso-pbaryngien , pneumogastrique, diaphragmatique . reipiraioirê «xierm à» tnmc (l'une des branches du plexus brachiar,, et aux nerfs intercottaox. Celte i silion p'est justifiée ni par l'anatomie ni par les expériences physiologiqaes.
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tms les points de leur parcours , la voie que suivent les impresions sensitives pour remonter dans la moelle jusqu'à rencéphale^ et a voie que suivent les incitations motrices pour redescendre par la Qoelle dans les racines antérieures des nerfs. Ce qu'on sait, ce que es recherches anatomiques ont démontré, c'est que les racines des erfs rachidiens, tant les antérieures gue les postérieures^ pénètrent ans la substance grise de la moel- 9, et entrent en relation avec cette obstance. (Voy. fig. 179.) Une fois ngagées dans la substance grise e la moelle, les racines des nerfis ommuniquent avec les cellules erveuses contenues dans cette subtance. Comme, d'une autre part, 3S cellules de la substance grise ont en communication avec les bres longitudinales de la moelle Schilling, Bidder, Wagner, Re^ nak, Owsjannikow, Kupfer), on •eut admettre que les tubes nerveux es racines des nerfs et les tubes erveux de la substance uiaubut? — ^mi,,^ e la moelle sont ainsi continus les uns avec les autres depuis les rganes jusqu'à l'encéphale. Ajoutons encore qu'indépendamment es prolongements des cellules de la substance grise continus, avec 3S tubes nerveux des cordons de la moelle, et avec les tubes nereux qui entrent daas la constitution des racines des nerfs, il est 'autres tubes nerveux qui servent à établir des anastomoses entre )s diverses cellules. Il est probable que c'est par l'intermédiaire des nastomoses des cellules que les phénomènes de ïaction propre de la loelle peuvent être interprétés. On conçoit en effet que les conduc- 3urs du sentiment (tubes nerveux des racines postérieures} peuvent 3 trouver en continuité avec les conducteurs du mouvement (tubes erveux des racines antérieures) dans l'intérieur même de la moelle l'aide des cellules de la substance grise, diversement anastomosées ntre elles ^.
* D'après les travaux les plus récents de l'école de Dorpat (entrepris sous la dN (ction de M. Bidder), les cellules de la substance grise de la moelle sont toutes \uUipolttir$s, c'est-à-dire que chaque cellule eommaniquerait aiec nne fibre desnée à Tencéphale , afec une fibre sensitite, avec une fibre notriee; enfin chaqna
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aa, racloêi tntèrlaarM dM narh nehidl«Bf.
pp, raeiaet paaiariaurtadMaarrarachldlaBi.
gg, subaïaace crise do la moella araoïoB caaal
ceairal.
bb, lobsunca bliMhada la aioalla.
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EU Éièittliie^ té 4iii résalte des recherches les plus réoealeiiarli structure de la moelle, o^est que nulle part les fibres des i nerb lie se réfléchissent ou ne se ooudent par en haut pour i ter direciêtneni vers Tencéphale par la substance blanche de lamodi» comme on le croit encore généralement parmi nous. Les fibmi»> ▼euses de la substance blanche qui composent ce qu'on nomaski cordons antérieurs, les cordons postérieurs, et les cordons Utffin de la moelle, ne sont continus avec les fibres des racines des wêIê que par Tintermédiaire des cellules de la substance grise àamUÊtérieur de laquelle plongent ces racines.
Les fibres qui composent la substance blanche de la modle i par toute la surface de la substance grise et sous des aigus, et elles diffèrent par leur finesêê des ObnB qui la composition des racines des nerfs.
Le mode précis suivant lequel les fibres des rattnesdssi chidionsse continuent (après leurs communications avso 1 de la substance grise) avec les faisceaux postérieurs^ latéraux de la moelle, constitue une des recherches les plus diCQciles. Nous donnons ici une figure que nous aTSttdtaisinée, d'après la description donnée par M. Kolliker, dans ssn MU (t Histologie humaine.
Dit POSITION DBS ÉLisfElfTS DES mAaillS DKS NtlPt DM LA aOBii.
A, illloo lOBirtiadlMl tnlértoor «• la aMIe.
P, •llioB loof Uudioal posUrtoar d« U «Mlto. a, a, racloet antertear«t dn acrfli rackMlêM. p,p, racioM pMUrl«iirea daa Mrte nehUltM.
D'après cette description, les racines antérieures se conÈ d'une part, avec le faisceau antérieur du côté opposé (leur eolr^ croisement en ce point formerait la conmiissure blanche antérieoredi
edlole fosmirait «le autre fibre anaslonotiqvê qii élaUiralt tel Mtelet da eôlé ganebe a? ec eelles do tMk dr«it.
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iiodte)f et| d'àUtre part^ avec le faiseeau latéral du même tdiéé raeÎBea postérieures affecteraient une disposition plus compleie»^ ) partie se porterait dans le cordon postérieur du mâme o6té# I autre partie dans le cordon latéral du môme oôté ; mais la phni ode portion s'entre-croiserait areo celles du côté opposé (entjtoisement formant la commissure grise postérieure de la Hioellejl/' e porterait dans le faisceau postérieur et dans le faisceau latéral o6(é opposé. (Y. fig. 180.)
des eipériences physiologiques relatives i la transmission deà tations motrices et à la transmission des impressions sensittr«s ong de la moelle, sont entourés de plus de difficultés énoore qM ode inatomique, et cela se conçoit aisément. La section neUéet et ded faisceaux de la moelle est impossiUe à pratiquer^ car M ceaux ne sont pas des choses limitées. Ils se oonfondeiit au wû» re insensiblement les uns avec les autres^ en formant à la sùbœ grise de la moelle une enreloppe corticale continue. Snoutr#^ lubstancd grise elle-même se prolonge en avant (cornes anté~ nresi) et en arrière (cornes postérieures) dans Tépais^eur môme de lubstance blanche, si bien qu'il est difficile de diviser cette dei^ te sans léser en même temps plus oïl moins profosdéltient la mière«
les réserves faites, on peut dire cependant qu'il est permis d*eiH iger les faisceaux postérieurs et la partie postérieuie desfaisœaitt iraux comme les portions de la moelle correspondantes aux filets sensibilité (celte partie de la moelle est la seule sensible)^ tandis ) les faisceaux antérieurs et la portion des faisceaux latéraux qui avoisinent correspondraient surtout aux filets moteurs. Il ne faut I oublier que les racines des nerfs, plongeant entièrement dansli «tance grise de la moelle, leur connexion avec les faisceau! Bcs^ n'est pas immédiate. Aussi, peut-on couper à une hautem^ mée les faisceaux postérieurs de la moelle sans que pourtant leë rtîes situées au-dessous de la sectimi soient privées de la senabi-* I. Le chemin des impressions^ en effets n'est pas interrompu^ me part, la substance grise dans laquelle plongent les racines it encore être en connexion avec les fibres sensitives situéest au^ isus de la section ; et, d'autre part, toutes les fibres sensitives M Doutent pas par les faisceaux postérieurs. (Y. fig. 180.) De même^ squ'on coupe les faisceaux antérieurs de la moelle, on ne produit I nécessairement la paralysie des mouvements volontaires des rties situées au-dessous de la seetioii (BiTswii^quard). La ecAti^
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nuité des fibres de mouvements n'est pas, en effet, i interrompue par cette section, surtout lorsqu'elle ne compraid pu en mémo temps les cornes antérieures de substance grise ellapirlii antérieure des cordons latéraux.
La réalité de la communication des racines antérieures et des racines postérieures avec la substance grise de la moelle, et la néeeaili de ces communications, se trouve confirmée d'ailleurs parkseipiriences de M. Brown-Séquard. Quand la section de lasobstaneepai de la moelle est complète, la sensibilité des parties situées an-tesous de la section est complètement abolie^ et on observe égakaal la paralysie des mouvements volontaires.
La moelle épinière présente, au niveau de la région cervieileil de la région lombaire, deux renflements peu marqua chez rhooae, mais qui le sont beaucoup plus chez quelques animaux ,
Le volume de ces renflements est en rapport avec le voluoie àB nerfs qui vont se porter aux membres. Chez les oiseaux, doitki membres antérieurs transformés en ailes ont besoin de déplojer m grande force, les muscles et les nerfs de ces parties l'emportcBlii volume sur ceux des membres postérieurs : le renflement cerrîeildi la moelle est chez eux très-développée. Chez les manmûfènf,doil les membres postérieurs sont plus puissants que les antérieurs, le mflement lombaire est plus marqué que l'autre. Les animaux saoteiD (le kanguroo en particulier} se distinguent surtout sous ce rapport.
Vûction propre de la moelle épinière se révèle, sur les anioaix auxquels Tencéphale est enlevé, par la persistance des mouvementi réflexes; elle se révèle également par la persistance des mêmes motvements, dans les parties situées au-dessous de 1 a section de la moék. Les mouvements réflexes ont été étudiés précédemment avec déUib; nous n'y reviendrons pas. (Voy. § 344.) Ces mouvements sont so0 la dépendance de la substance grise de la moelle. Les fibres coodll^ trices des impressions et les fibres conductrices des mouvements àê ce genre se mettent, à des hauteurs variées etdans des sens divensSf en communication avec les cellules de la substance grise de la moelk» sans monter jusqu'au cerveau. L'action propre (aetùm ré/Un oa exciio-motrice) de la moelle épinière se fait sentir particuUèreflWBt sur les mouvements du cœur et sur la circulation. La plupart dtf actes sécrétoires et nutritifs paraissent aussi plus ou moins direde* ment placés sous son influence.
Influence delà moelle sur les mouvements du cœur^ sur tes sécrHkmt la nutrition. — A l'aide d'un stylet, Legallois détruit la moelle h«*
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n lapin, cet animal succombe au bout de trois heures et
I détruit^ par le môme procédé , la moelle dorsale d'un se- )in, et celui-ci ne vit que quelques minutes; un troisième, . détruit la moelle cervicale, succombe plus rapidement en- DS ce dernier cas, Texpérimcntateur a soin d'entretenir arnent la respiration de l'animal pour remédier à la paralysie Aes respiratoires. Sur d'autres mammifères, le même expéeur détruit la moelle dans toute son étendue, par le même ; la mort est presque instantanée. Les mouvements de condu cœur ne cessent pas subitement, car le cœur, même de la poitrine , continue encore de battre pendant quelque nais ces contractions, ainsi que le remarque Legallois, sont ivements sans force, incapables d'entretenir la circulation, ois a beaucoup exagéré la rapidité de la mort, après la despartielle ou totale de la moelle épinière ^ ; mais il ne fau- \ conclure pourtant que la moelle (tout au moins la partie re) est sans aucune influence sur les mouvements du cœur. m fait passer par la moelle d'un animal fraîchement tué le
d'un appareil d'induction puissant, les contractions du ^nièrent immédiatement une assez grande énergie. En ver- 'alcool concentré sur la moelle d'un animal décapité , on isi observer des résultats analogues, quoique moins pronon- ;œur tire donc vraisemblablement de la moelle épinière une
II moins de son principe d'action; et comme la moelle n'est on avec le cœur que par le nerf grand sympathique, c'est ) voie que s'opère la transmission de Tiiicitation motrice, a'on fait passer un courant d'induction dans la moelle [mal fraîchement décapité, on remarque, non-seulement ation des contractions du cœur, mais encore des contracl'intestin grêle, du gros intestin, des uretères, de la ves-
avoDS vu précédemment que les animaux maromiflîres peurent vivre vingt* enle-six ou quarante-huit heures après l'ablation complète de la moelle. 2.) Les destruclious partieUes de la moelle (moelle lombaire et moitié de dorsale) peuvent ôlre supportées par les animaux pendant un très-long ez les oiseaux en particulier, la vie peut durer indéflniroent et sans que iraisse en souffrir autrement que par la perte de la sensibilité et des moules organes correspondants. U. Brown-Séquard , auquel nous devons ces !s, a conservé également, pendant plus de quatre mois et dans on bon état n jeune chat auquel il avait enlevé toute la moelle lombaire. Les expériences is n'ont été rapidement mortelles pour les animaux que parce qu'il ne s'est ï garde contre l'hémorrhagie.
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spie , «W. Le grand sympathique . cpii ti^ à toutes oes pirties, «I évidepiaieot ici, eneove, le lien qui les réunit à la moelle. C'est éfilement pur Vint^rrention du grwd sympathique (voy. § 371), fu 1^ moelle ei^evoe, sur les séerétions et sur Ui^utrition, une îsliiiM q\^plquefois mise en évidence p^ les ejLpérience» plgpsiolocûiMi» et aussi par les faits pathologiques,
piai»^ rsiflildtoi—- Le bulbe rachidien, continuation imoiéèali
de la moelle épinière, est, comme la moelle elle-mâmet unooMh» teur des impressions sensitives. ^t un conducteur des incitatioM éi mouvement. Le bulbe a aussi das fonctions propres. U jouit du potvoir réQexe à un asseï haut degré (voy. § 344), et il tient les pkéatmènes de la respiration sous sa dépendance.
Les conducteurs du mouvement et du sentiment sont moins distiadi encore dans le bulbe que dans la moelle épinière. L'excitatio et h partie postérieure et celle de la partie antérieure du bulbe douMl des résultats moins tranchés que Feioitation des parties oomttmr gantes de la moelle. Il est certain, toutefois, que les éléments Nisitifs dominent encore dans les faisceaux postérieurs du bulbe «s corps restiformes), car Te^citation de cette partie est beaucoup pbn douloureuse que celle dos autres.
L'influence qu'exerce le bulbe sur les mouvements respiratoireseiâ bien remarquable. Elle a surtout été mise en lumière parles triTin de Lcgallois et de M. Flourens. Ouvrez le crâne d*un animai viftDl, faites, par portions successives et d'avant en arrière, rablatioi di cerveau, enlevez ainsi les hémisphères cérébraux, le cervelet, et môme la protubérance : l'animal respire encore. Mais lorsque Topéfiteur arrive dans les environs de l'origine des nerfs pneumogastriqoii* la respiration cesse subitement, et l'animal expire. Ce n estévidevment pas parce que l'origine des nerfs pneumogastriques est atteinte que la respiration est subitement arrêtée alors; car la sacboD des nerfs pneumogastriques n'entraîne que des désordres lents H
* La moelle épiaiere aurait aussi, dit-oo, uoe aclioa propre sur les rnsdiicitenseurs et sur les muscles Ûécbisseurs, et cette action pourrait être localisie. Yiici. suivant les auteurs dont nous parlons, une des expériences les plus proUntes. Uctqu'on décapite une grenouille au biveau de la première vertèbre cervicale, el ^<* rabandonne après lui avoir étendu les membres, au bout d'un certain tempe wa-Q se replient dans leurs articulations. Si , au contraire , la grenouille a cté < entre la région cervicale et la région dorsale de U moeUe, et <)a*OB loi élmik \m i bres, ceux-ci restent étendus pour toujours.
tisse surrino lea «nÛMm pendant (ka jouméw et m^uuè peiuUat l€»SMaaiBea on des odob. (Voy. § 359.)
L'incitation des mou\nem^ta respiratoire» tr«A9Biise, 4«QS Tittt Mnnal» par Fiatermédiaire de la moeUe ceirvicale et dora^, amx mf» quÎTQRt se porter aux m^s^elea re5piratoire&, se trouvant NftbiteineQt anéantie par la aeclion du biilbe dans, le poini précité y m ea peut naturellement eonolure que riucitatioii du xuauvemeot I9 eoQtraotiau de ees luuscles \ieot d'un point situé tnhdesim de ftsaclioQ. Comaie, d'un autre côté, renlèvement des lobes oéréfftttXy du cervelet et de la protubéraii^ laisse persister les mo«iwienla respiratoires, il en résulte eœore que le siège précis du icincipe des mouvementâ respiratoires n'occupe qu'un aiége de ièe-|«a d'élendae à la partie supérieure du bulbe. M. Flouren&a'eat ippUqué à fixer le siège précis de ce point du système nerveux^ aïkluel il a donné le nom de nmul ou de tolleê tn^L Les recherchée de L Flourens ont montré que la partie du bulbe eorrespondajote au irâicipe incitateur des mouvements respiratoires n a guère plus rw demt-«eatim^tre d'é^ndue obei le Idipin. Cette partie^ du bulbe ioaH>reBdrail une rondelle de la moelle^ oomprise entre use ligna [ui couperait le bulbe immédiatiemeat au-dessu» de Veriginie des lerfs pneumpgastriques, et une autre ligne qui couperait le bulbe . 5 ou 6 millimètres au-dessous de la première. Dans les grands aniranoLy le ae^ud vital aurait un peu plus d'étendue ; il tu aurail un ma moins dans les petits * .
Lorsqu'on fait passer un courant d'induction par le bulbe ntebiflien, OQ observe du côté du oœur exactement les mâmes effeta fue kxrsque le courant passe par le tronc des nerCs pneumognariqoea eux-mâmes (voj. § 359), e'esl-à-*dire que le ocMix suspend BflQporairement ses battements *. Le passage du courant par la moeUe
* La rapidité de la mort après la section du bulbe rachidien dépend de phnleurs OBdHhia». i« K ftHil abandonner Vanimal à lui-même, ai l'on taiil qoil auoatirta aa •a da Inapa ; car ai Voa eatraiia nt luia respiraUon arUHciaUd» oa paat aiaanlièralaat prolonger sa vie, ainsi que noua l'avons dit plus d'une foia; 2» d'im autre côté* i la section du bulbe est rapidement mortelle pour les mammifbres et pour les oieaux, qui ne peuvent vivre au de là de une, deux, trois ou quatre minutes sans resirer, H a'en est pas de même des animaux hibernant» et de» aateai» k sauf frakh la ar^aud paiil vivre un mois après oatte opératioi, me laUmaadra plutdDa qwlr^ loia (quand on les maintient dans un milieu (raia).Gbea lea animaux dont noos [^ar* aoa, la respiration cutanée, nous le savons peut suppléer pendaut un cartain temps I respiration pulmonaire.
• Qtiand FappHeation du eonrant eat soutemm pendant quelque tempt ^ taa eo»nwHoaida awir rapantnaut, iÉ»a paadant la paM^c da aaaiaal.
cervicak a, au contraire, pour effet d*accélérer les mouvements du cœur; effet qui se produit aussi quand le courant passe seulemeiii parles nerfs cardiaques. (V. §§ 112 et 376.)
L'action qu'exerce le système nerveux sur la sécrétion do soen dans le foie ( voy. § 187) est empruntée au bulbe rachidien. Lorsque, à Texemple de M. Bernard, on pratique, à Faide d'un instmineBl piquant, une piqûre sur le bulbe rachidien, dans Tendroit où lasrtcines du nerf pneumogastrique se détachent des centres nerreoi, Turine des animaux, qui avant l'opération ne contenait pas trace de sucre, en renferme alors pendant un certain temps. La piqûre, poor être efficace , ne doit pas franchir un espace compris entre 3 m 4 millimètres carrés. Le sucre apparaît dans l'urine une heure à uns heure et demie après la piqûre, il augmente jusqu'à la trobièiiie heure et il cesse vers la cinquième ou la sixième. L'apparition di sucre dans l'urine est due, très-vraisemblablement, à une actinie anormale du foie. L'activité anormale du foie augmente les proportions du sucre qu'apportent incessamment les veines sus-hépatiqaei dans la masse du sang ; et M. de Becker a démontré par expérience <pe toutes les fois que le sang renferme plus de 0,4 pour 100 de sucre, il s'en débarrasse par la voie des sécrétions. (V. § 78).
Frotabérance annnlmlre.— Pédoneole* céréfcelleM»» Wéàm eaie« cérébraux. — La protubérance qui fait suite par en hant a bulbe rachidien est formée par des fibres dirigées en deux sens distincts. Les unes représentent les fibres transversales du pont de Virole; ces fibres se portent sur les côtés, vers le cervelet, en constituant les pédoncules cérébelleux moyens, et relient entre eux Icsdeux héimsphères latéraux du cervelet. Les fibres transverses n'existent pas cfaet les animaux dans lesquels le cervelet, manquant de lobes latéraox, est réduit à son lobe moyen. L'autre partie de la protubérance (placée au-dessus et aussi entre les fibres transverses du pont de Varoleiest constituée par un amas de substance grise, traversé, dans le sens aitéro-postérieur, par la continuité des faisceaux du bulbe arec 1» pédoncules cérébraux. Cette dernière partie de la protubérance présente une masse plus considérable que le bulbe rachidien; elle en constitue la partie la plus essentielle.
Lorsqu'on excite, sur un animal récemment tué, la partie /iro/èiidr de la protubérance, on fait naître chez l'animal des moareoeob musculaires dans diverses parties du corps. D'un autre côté, kaq»
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Texcitation porte sur la même partie d'un animal dont le cerveau n'est pas enlevé, cet animal manifeste des signes non équivoques de sensibilité. La protubérance, comme le bulbe, comme la moelle épinière, est donc encore un conducteur de sensibilité et de mouvement.
La protubérance jouit, comme le bulbe rachidien, et comme la moelle, du pouvoir réflexe ou excito-moteur, c'est-à-dire qu'elle peut réagir, en vertu d'une force propre, à la suite d*impressions, en provoquant des mouvements. (Voy. § 344.) La démonstration directe n'est pas ici facile à isoler ; cependant il est bien certain que les mouvements réflexes ont beaucoup plus d'étendue et d'énergie, lorsqu'on a seulement enlevé le cerveau et le cervelet, et conservé à l'animal toute la moelle allongée (c'est-à-dire la proiubérance et ses prolongements cérébraux et cérébelleux], avec le bulbe et avec la moelle, que lorsque l'animal est réduit au bulbe et à la moelle , ou à la moelle seule.
On a cherché à établir que la protubérance annulaire était le centre de perception des impressions de la sensibilité générale, et, par conséquent, le point de départ de l'incitation des mouvements volontaires de la locomotion. Les expériences invoquées à ce sujet ne sont rien moins que démonstratives. Sans doute, les animaux exécutent encore des mouvements, lorsque les hémisphères cérébraux, les couches optiques, les corps striés et le cervelet sont enlevés; ils peuvent même se dresser sur leurs pattes, changer de place, retirer la patte qu'on leur pince, etc. Mais sont-ce là des mouvements volontaires? Rien ne le prouve, et si ce sont des mouvements involontaires^ nous rentrons dans Yaction réflexe^ action que la moelle et le bulbe partagent avec la protubérance '.
Les pédoncules cérébelleux sont au nombre de trois : les inférieure^ los moyens, les supérieurs. Les pédoncules cérébelleux inférieurs relient le cervelet avec la moelle ; les pédoncules cérébelleux supérieurs, ou processus cerebelli ad testes, relient le cervelet au cerveau ; les
* II. Longet a vu des animaux dont tout Tencéphale était enlevé, sauf la protabèraooe et le bulbe, crier encore quand on venait à pincer l'origine du nerf de la cinquième paire. Celle expérience ne résout pas la difliculté, et l'on ne satl pas si l'animal a réellement «en/t la douleur et voulu le cri. Lorsqu'on voit l'homme plongé lans l'ivresse du chloroforme crier el s'agiter sous le couteau de l'opérateur, sans ivoir senti la douleur ni voulu le mouvement, il est permis de douter de l'interprétation que M. Longet tire de se» expériences. Le cri est une expiration avec effort, leeompagnée de la tension des cordes vocales : c'est un phénomène de mouvement. Bat-il impossible que ce mouvement soit parfois involontaire, comme les divers mon- I déterminés par Vaciion réflexe? N'y a-t-il pu des crii involontaires t
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pftdoftctiles moyens relient te cerretel à la protabértne» , 9ê i tuent les fibres transrerses et supeffietelles de la ptotubéraMs {pUâ de Yarole), et forment une sorte de nommissore trfeftépaia» eBM les deux hémisphères cérébelleux. La section de œs direrses ] donne lieu, chez les animaux, à des phénomènes curieux.
La section de Vun des pédoncules cérébelleux inférieurs fiûl< berle corps de Tanimal en une scnrte d'arc, dont la ooneaTilé«t tournée du c6té de la blessure.
La section d'un pédoncule ou des pédoncules supérieurs ne prodoi pas de phénomènes nettement tranchés du côté dumouTement.
La section d'im pédoncule moyen détermine immédiatement ckci l'animal un mouvement giratoire du cété de la lésion. Le rnownment est d'autant plus prononcé que la lésion est plus éloignée dek ligne moyenne du pont de Varole. Le mouvement de rotatkm eA i rapide que l'animal exécute parfois près de soixante tours à h ai* nute. Si l'on coupe l'autre'pédoncule, l'animal redevient tranqnifle'.
Le pont de Varole, qui n'est que la portion médiane des deux pédoncules cérébelleux moyens, donne lieu aux mêmes phénoorims toutes les fois qu'on coupe ses fibres en dehors de la ligne méditae.
A quoi est dû le mouvement giratoire? Probablement à eeqw l'animal cherche à se soustraire à la lésion, c'est-à-dire qu'il cherche à fuir. Or, la section des pédoncules détermine une pajralysie ptftielle dans un des cAtés du corps (dans les muscles des membres, dm les muscles de la nuque et du dos) ; les muscles, se contractant du seul cAté, ont pour effet d'entraîner le mouvement de manège autour du côté paralysé.
Un phénomène assez étrange accompagne les lésions dupédoocile cérébelleux moyen. Le globe oculaire du côté lésé se dirige ea bts, et semble proéminer en avant, tandis que celui du côté opposé éprouve des mouvements giratoires convulsiCs.
Pédoncules cérébraux, — Les gédoncules cérébraux, qui proloiipiK en avant la protubérance, représentent cette portion desfaisceaoxde
1 M. Longet, en répéUnt les expériences dePovfovr du Petit, de II. Mageiétslà M. Flourens, a vu les animaux exécuter le«r moufement giratoire da cMésfpsitfk la lésion d« pédoncule cérébelleux moyen. Mais M. Scbiff, qui a plos réeenoMil*périmante à ce point de vue, a remarqué que la section des pédoncnles eérébcBisi moyens entraîne le mouvement giratoire du côté du pédoncule céf^beUecx ëf^ comme l'avait vu M. Magendie : seulement, quand la section dépoêtt k péiaKOtini^ réb9Ugux moyen, et intéresse le lobe correspondant ds cervelet^ le moavcasnt fif*' toirs a lien du e6té opposé. Celte différence s'expliqot snas doale par ta | cTùiséÊ des mvselet. (Voy. % 378.)
la moêlle qm, apr^ avoir tratelfsé le bulbe et la pK)tabératioé) rwi plôngar en avaat à travers la couohe optique et le corps strié et s'irradier dans les hémisphères. Les pédoncules contiennent les éléments moteurs et sensitife, qui unissent la moelle allongée aut hémisphères eérébraux.
Lorsqu'on irrite profondément les pédoncules du eenreau sur un animal dont le cerveau est enlevé, on peut déterminer des mouTà* ments, non-seulement dans les muscles de la vie animale, mais eneore dans les muscles de Testomac, de l'intestin et de la vessie , o'est-è-dire qu'on voit survenir les mômes effets que par TexcilalioA de toutes les parties sous-jacentes, protubérance, bulbe et moelle. Les pédoncules sont donc encore des conducteurs. L'estomac et les intestins sont animés par le nerf grand sympathique; ee nerf, qui se trouve relié aui centres nerveux par l'intermédiaire de nombreuses communications, ne puise donc pas exclusivement dans la moelle le principe de son action ; ce principe il le puise aussi, plus haut, dans diverses parties de l'encéphale, et jusqu'au-dessus des pédoncules, dans les couches optiques et les corps striés.
Lorsqu'on pratique la section de l'un des pédoncules cérébraux, l'animal exécute un mouvement giratoire ou de manège, du céfé opposé à celui de la lésion. L'animal tombe souvent à terre. Il recommenee à tourner quand on le met sur ses pieds.
TmhiotmmÊM ipaiuiHl«inea«x%~Les tubercules quadrijumeaut de l'homme et des mammifères correspondent aux lobes optiques des autres vertébrés ; cher ces derniers on en voit se détacher les nerft optiques d'une manière évidente. Chez l'homme, les nerfe optiques ne vont d'une manière apparente que jusqu'aux corps genouillés; maiè ceux-ci sont reliés aux tubercules quadrijumeaux par des pii^longements nerveux, qui font saillie sur les couches optiques.
Les tubercules quadrijumeaux sont en rapport avec l'exercice dé la rision , sans qu'on puisse préciser d*une manière bien nette en quoi consiste leur rôle dans cette fonction. Lorsqu'on les enlève, l'animal perd la vue ; mais comme l'animal perd également la vue lorsqu'on opère la section du nerf optique sur un point quelconque de son trajet, on peut se demander si les tubercules quadrijumeaux ne seraient pas seulement des renflements situés sur le trajH des impressioi». On les a considérés, il est vrai, comme l'aboutissant de la sensation visuelle, ou comme des centres de perception. Mais on aniknal privé de ses lobes
cérébraux voit-il la lumière ? Il n'est guère possible de le pr(mTer,et d'ailleurs il se comporte alors comme s'il était aveugle : il se heurte à tous les obstacles. Nous nous rappelons, il est vrai, avoir vu dans le cabinet de M. Longet un pigeon dont les hémisphères cérébraux étaient enlevés, et qui suivait, par des mouvements de tète, le mouveoMit circulaire imprimé à une bougie allumée. Mais les expérimentatenn qui ont cherché depuis à reproduire cette expérience n'y sont poist parvenus.
Notons cependant ce point essentiel, c'est que, lorsqu'on a enkfé les lobes cérébraux, et respecté les tubercules quadrijumeaux, la codtractilité de Tiris persiste; cette contractilité disparaît aussitôt qneles tubercules quadrijumeaux sont lésés. Les tubercules quadrijumeaa constituent donc , tout au moins , un centre de réflexion entre ks impressions de la lumière et les contractions de l'iris.
Lorsqu'on excite les tubercules quadrijumeaux d'un seul oAté,oi amène des contractions simultanées dans les iris des deux yeux. Ce phénomène est conûrmatif du rôle que nou^ avons attribué à k rétine^ et il tend à démontrer que chaque rétine transmet ses im|vessions parles deux ner£s optiques, en arrière du chiasma. (Voj. ^291 et 293.)
Coaehe* opttqaev» eorp« «triés» etc. — Les fonctions propres des couches optiques et des corps striés, noyaux de substance grise placés sur le trajet des faisceaux prolongés de la moelle, sont tout à fait inconnus. Leur excitation fait manifestement contracter les modelés du tronc et des membres, quand on les irrite sur Tanimal récemment tué ^ quand on agit avec un appareil d'induction puissant, OQ peut aussi faire apparaître des contractions dans l'estomac et les intestins. Les couches optiques et les corps striés sont peu sensibles.
L'hypothèse de M. Foville, qui place dans le corps strié le siège «i« mouvements volontaires du membre abdominal, et dans la eoacbe optique le siège des mouvements volontaires du membre thoraciqoe. est loin d'être démontrée. On sait seulement qu'après TablatioD des lobes cérébraux, et la conservation des couches optiques et descorps striés, les animaux peuvcntencore se tenir sur leurs pieds. Les couches optiques paraissent du reste avoir sur Tappareil du monvemeot une influence plus grande que les corps striés. Quand on a enler^ à un animal et les lobes cérébraux et les corps striés, il peut encore courir en se servant de ses quatre membres, quand on l'excite. Quand on enlève en outre à l'animal ses deux couches optiques, il n'est pas
CHÂP. Tin. nmERTATTON. 937
complètement paralysé, mais il est assez affaibli pour ne pouvoir plus se tenir sur ses jambes.
Les fonctions du corps calleux^ de la vodie à trois piliers, celles des ventricules du cerveau , de la glande pituitaire^ sont tout à fait inconnues. M. Foville suppose que la corne d'Ammon est le siège spécial du principe des mouvements de la langue. Ce qui est plus certain, c'est que lorsqu'on excite cette partie, à Taide d'un appareil d'induction, sur un animal récemment tué, on fait naître des contractions dans les muscles de la face.
Cmrwéieu — Le cervelet, placé à la partie postérieure et inférieure du cerveau, et en communication avec la moelle et avec le cerveau par l'intermédiaire de la moelle allongée , constitue certainement une des parties les plus importantes de l'encéphale. Beaucoup de tentatives ont été faites pour déterminer sa part d'action dans les fonctions nerveuses ; mais, malgré un grand nombre d'expériences et de déductions empruntées à la pathologie, le rôle spécial de cet organe est encore aujourd'hui fort obscur.
La substance superficielle du cervelet, c'est-à-dire la substance grise, est insensible à l'excitation ; en cela, elle ne diffère pas de la substance grise, prise dans les autres points du système nerveux ^ Quant à l'intérieur du cervelet lui-même, il est doué d'une sensibilité moins vive que les faisceaux postérieurs de la moelle ; mais cette sensibilité est néanmoins très-manifeste.
Les mutilations ou l'excision du cervelet sur les animaux vivants donnent lieu à des phénomènes curieux, pour la première fois décrits par H. Flourens, et souvent observés depuis. Lorsqu'on enlève, à l'aide du scalpel, quelques tranches du cervelet d'un oiseau, il se manifeste immédiatement un manque d'harmonie dans les mouvements. Quand le cervelet a disparu complètement, l'animal se comporte, relativement aux mouvements, comme s'il était ivre. Lorsqu'on répète les expériences de M. Flourens sur les mammifères, les mêmes phénomènes se reproduisent. Le défaut d'équilibra-
* L4I sabsUnce grise du cervelet et celle des hémisilhëres cérébraux est tout k fait laiensible. Celle des autres renflements encéphaliques est manifestement sensible, sais beaucoup moins que la substance blanche. Il est probable que dans ces derniers points ce sont les fibres nerveuses scnsitives, mélangées aux cellules de la substance grise, qui font naître la douleur à l'excitation. La substance grise est^dans les divers points do système nerveux, le centre auquel aboutissent les conducteurs, et le centre d'oh Us partent ; eUe a des fonctions propres que VêxciiatUm est impuissante à révéler .
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tion, il est Trfti> n'wt pas ainsi prand, mais las aifmatt lia parAen
pas moins toute leur agilité; ils marchent an diaMalaiil, i quand ils veulent avancer^ el tombant aussitôt qaHls eharebaat kse déplaoer arec trop de précipitation. Ce n'est pas à iagraviléde laléAn encéphalique qu'on peut attribuer le désordre des mouvemenls, ev si l'on enlère à un lapin les deux hémisphères cérébraux , en respectant le cervelet, tandis qu'on enlève seulement une portion assez restreinte du cervelet d'un autr» lapîn ^ le premier d'abord étourdi par la blessure, ne tardera pas àse replacer sar sel pieds, tandis que le second aura la démarche chancelante de Tivresse. C'est pour cette raison que M. Flourens considère le cervelet comme Torgane coordmateur des monvem^nlit Cette dénominatîM, aipne»sion pure et simple des faits observés, est loin de nous doWMt la cM de l'influence mystérieuse du cervelet.
Les lésions pathologiques du cervelet ches l'homme n'atti pu toujours donné lieu à des phénomènes identiques à tettx que hbm la blessure de cet organe sur les manuniAres. Bn général aièai, on peut dire que, ce qu'il y a de plus frappant alon, e'aat k poti totsje du mouvement, absolument oomme dans las léaioaa dtha* céphale lui-même.
Quelques auteurs sont t^tés de considérer le eervelet comme ta foyer de sensibilité. Quelques faits pathologiques tendent, en eflM, à démontrer que des maladiesdu cervelet ont été accompagnées d'un agitation extraordinaire, qu'on pouvait rattacher à une exagéralioa ée la sensibilité. Il n'est point impossible que les phénomènes tnei bizarres que présentent les animaux, après Tablation du eervriet, ne tiennent à la perte de la sensibilité musculaire. Les musdes, ooauM la peau, sont doués de sensibilité (quoiqu'elle soit beaucoup pta obscure dans les muscles que dans la peau); Dans l'état namri. la sensibilité musculaire avertit Tanimal de la résistanoe du sel : 9 sent le degré de contraction qu'il doit imprimer aux muscles paarfe maintenir dans l'équilibre de la station. Supposez qu'il ne sente pta rétat de contraction ou de relâchement de ses muscles, et toas lei effets observés s'expliquent facilemenW S'il est vrai que la senàbiM musculaire ait son siège dans le cervelet, ce qui n'est» de notre put, qu'une simple supposition, il est certain que la sensibilité géaénle (sensibilité cutanée tout au moins) n'est pas ordinairement abolie duB les lésions pathologiques de cet organe.
Gall, ainsi que chacun le sait, localisait dans le cervelet l'insliBCl de reproduction. Il appuyait sa maniera de voir sur aa que des Mibi
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dt ieerfêlet aTtiml été acoompiipiéeB de t^napîsoiB; sur o& qu« laë ocminressiom du cerTelet^parhémonrhagies céfébeUeùsesou parstran* gidation dans la suspension, amènent une éreetion accompagnée fmp* fais d*éJacuIation; et anssi sur ce fait, que le cerrelet des animant bongres ne suit pas le développement général de l'encéphale^ et reste relativement plus petit que chex les animaux entiers^ lorsque la ca»* tration a été opérée avant le développement complet de Tanimal. Mais Tabsence congénitale du cervelet a été observée sur une jeune fiUe^ qui n'en manifestait «pas moins une tendance très-proa<mcée à Tamour physique; les animaux ch&trés ont le cervelet tout aussi développé que les étalons ; et, en fait, la compression à la suite de la pendaison, ou à la suitç des épanchements sanguins, agit tout aussi bien sur le bulbe et sur la moelle, que sur le cervelet. M. Flourens parle d'un coqquipoursuivaitencoresafemelleaprèsrablation du cervelet; et M. Calmeil dit que Tinstinct de Taccouplement lui a paru survivre chez les reptiles, dans les mômes circonstances.
La tendance au recul, signalée par beaucoup d'expérimentateurs^ parmi les phénomènes qui succèdent aux lésions du cervelet, n'a rien de constant. D'autres animaux manifestent, au contraire, une tendance opposée.
Au reste, l'excitation directe du cervelet fait naître, comme celle du bulbe, de la protubérance, des couches optiques et des corps striés^ des contractions dans certaines parties : ces contractions sont peu marquées. M. Budge signale plus particulièrement, sous ce rapport, les canaux déférents, les trompes, l'utérus ; mais on peut se convtinere, è l'aide d'un appareil d'induction, que l'excitation des oottohes {NTofondes du cervelet ftdt nattre des contractions dans beaucoup d'autres organes musculeux. Il est remarquable que ces contractions s'observent presque toutes dans des muscles de la vie organique. Ces expériences rappellent involontairement à l'esprit la doctrine de Willis, qui plaçait dans le cervelet le centre des mouvements involontaires.
Bn résumé, le rôle du cervelet est encore peu connu.
MéitaylièirgB «érébmmx » mn eerw^mm priiyretwit dit* — De VmmÊàmm avisée émnm lo «jatéBie Bcrvevx» — Lorsqu'on met le cerveau à découvert sur un animal vivant, on peut piquer, inciser, dilacérer, brûler les hémisphères , soit à leur surface , soit dans leur épaisseur, sans faire naître sur l'animal aucun signe de
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douleur. On ne voit pareillement survenir alors aucun mouTemenl, ni dans les muscles de la vie animale, ni dans les muscles de la fie organique. Ainsi, les fonctions conductrices que nous avons reoommes dans la moelle, dans le bulbe, dans la protubérance, dans les couches optiques et les corps striés, et qu'on peut distinguer aussi daos le cervelet lui-même , ces fonctions deviennent insaisissables à «n moyens d'investigation dans les hémisphères cérébraux.
Quelles sont donc les fonctions des hémisphères? Ces fonctiaBi consistent à recevoir les impressions : ib sont le centre ou Vaboiilissant de la sensibilité, et le point de départ de Vincitaiitm molnee. Pour parler un langage plus général, les lobes cérébraux peufeul être considérés comme le siège de la sensibilité et du mouvemetl La moelle allongée et ses dépendances, et la moelle elle-mtee peuvent, après Tablation du cerveau, ainsi que nous l'avons vu, déterminer encore des mouvements involontaires ou réflexes^ à la soite d'impressions diverses; il faut donc ajouter que les lobes céréimx sont le siège de la sensibilité perçue et le point de départ du momement volontaire.
Quant à distinguer dans les hémisphères cérébraux les parties fB président à la sensibilité et celles qui président au mouvement. nous n'avons aucun moyen expérimental d'y parvenir, puisqu'on ce point les facultés conductrices ne sont pas distinctes *.
Lorsqu'on enlève les hémisphères cérébraux sur les animaux ï sang froid, ces animaux conservent encore une certaine vivacité dim les mouvements. Si Ton excite ces animaux, le mouvement prodoit par action réflexe est capable de les faire progresser pendant I009temps. Les oiseaux privés de leurs lobes cérébraux se tiennent aosi généralement sur leurs pattes ; ils marchent quand on les excite m quand on les pousse. Quand on cesse de les exciter, ils tombent dans un profond anéantissement. Les mammifères sont plus troublés par Tablation des hémisphères. Ils n'ont généralement plus assex <le force pour rester sur leurs pattes. Si on les place debout et qu'on les excite, ils font quelques pas et ils tombent bientôt. Au reste, jusqu'au moment de la mort, les membres sont capables de mouT^ ments, et l'on peut solliciter ces mouvements par des excitants diten-
Les lobes cérébraux sont aussi des centres de perception pour les diverses sensations. Lorsqu'on enlève à un animal les hémispbàies cérébraux, il semble plongé dans un sommeil profond. Le bruit qu'on
^ On peut dire que, dans les hémisphères, la suhsttnoe nerTeose a eenif^ eondaetrice et qn'eUe est devenue organe de pereeptkNi.
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fail autour de lui ne Témeut pas ; les lésions les plus graves qu'on fait Mibif à ses tissus paraiâàeût à pi^iae raJTêctef , et s'il y répond par des 3î0iivêments, il esl impossible de dire qu'il siressenli la douleur^ Tac- Lion réfle^^e surfîsant a les produire. Lorsque ranimai conserve asses le forée pour se tenir sur ses pattes, il se heurte à tous les obstacles, il {ude entre ses dents ou dans son bec ralimeiit qu'on y place, sans le 3iâcher ou sans Tavaler^ etc. Lorsqu'un bruit violent se passe dans le voisinage d'un animal auquel on a enlevé les hémisphÈres cérêlirauif comme, par exemple, lorsqu'on décharge une arme à feu [très de son oreille, on remarque quelquefois eu lui une sorte d'agitation ou de frémissement ; mais il n'est pas possible de dire que ranimai a entendu. Les vibra lions do Tair peuvent agir sur Tenveloppe du corps ou sur les tissus, à la manière des excitants. La déion ation du canon suffit pour casser les vitres ; on conçoit que celle f un pistolet puisse suffire à exciter les nerfs sensibles.
On a cherché à localiser, dans des points déterminés des hémiiphères cérébraux, les centres de perception do chacune des sensations; mais tous les efforts qui ont été faits dans cette direction ont §ehoué.
L'action exercée sur les mouvements volontaires par les hémisphères est généralement crome, c'est4-dire, en d'autres termes, que rincitation qui descend de Thémisphêre droite le long de la moelle lUongèe et de la moelle, pour se rendre aux nerfs, excite le mouve- •nent dans les muscles de la partie gauche du corps ; et, réciproquement, rhémisphère gauche éveille la contraction des muscles placés ^ droite du plan médian du corps. Si l'on détruit un seul hémisphère sur un animal, on constate, de la manière la plus évidente, que la faiblesse et [abolition du mouvement volontaire porte sur les membres apposés il rhémisphùre enlevé. Les lésions pathologiques (entre autres les épanchements cérébrauï) prouvent aussi les effets croisés du mourement de la manière la moins équivoque. Cet effet croisé dépend de rentre croisement des fibres nerveuses du mouvement dans la commissure blanche de la moelle, dans le bulbe rachidien, et aussi iaos toute retendue de la protubérance annulaire.
L*irritation de^ hémisphères ne déterminant point de contractions dans les parties musculaires^ les effets croisés no peuvent être directement démontrés sur euit par expérience; mais rexcitation ^^■ttches opiique^f celle des pédoncules du cerveau* celle de la fHnupérieure de la protubérance, montrent que les contractions ODi souvent lieu dans les parties du corps opposées h rexcitation* «
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L*acl)oii eroisée des héonitphères dam la moaveawal eol kîa f Itve ooiDplète. On a rapparié plus ihine ohaarralioD dana laqaib la lésion cérébrale âégaaii du mêoia eètd qua ta paralyaie d« Ma- ▼ement. L'anatomie (§ 366), k pathologie el reipéiimenlalÎMif'iooordent pour démontrer que l'entra-fsroiaaoïeBt n'est que pailMllJi phénomènee observés, soit dans l'état patKologUiM, aoit dans ki expérienees sur les animaux virants» dépeud«[U trts^certalianust des points létét , ceux-ci oorrespmdant tantôt à des éléments m^f^ croisés, tantôt à des éléments direels '•
Lès effets croisés do la mmkiUté ont été obeeiréa par fndqm expérimentateurs, i^ais ils ne sont ni oonatanta ai OMipIats; Oi fà tend à prouver que rentroHsroisement des fihrea aenaitivea «t ir complet aussi. LorBqu^oll enlève un aeul hémisphère à un wmli i conserve sa sensibilité; etonneremarq^pasdediOérenoebienlmchée entre la sensibilité des deui( oôtéâ du corps. On a vu des alté*rations très-étendues d'un seul hémisphère j, chez rhomim, éUn»Deompagnéea de FaboUtion du mouvement dans les parties oppoetaià Taltération, tandis que la seusibiMé était oonsefvéû des deux céKi. M. Brown-Séquard a trouvé, dans ses expériences sur la inMH% que quand on divise la moelle dan» une certaine étendue (à l'née d'un scalpel à lame très-mince) et suivant le plan antér^Hpnsiineir» ' c'est-à-dire quand on parlage la moelle eu deux moitiés par la difi* sion des commissures grises et blancbes^ les parties situées anéeisous de la lésion paraissent privées du swtiment. Dans cette eqérience, en effet, la continuité des filets aensitifs qui passent dla cAlé de la moelle au côté opposé est détruite^ (Voy . fig. 180«) Maa la sensibilité est-elle complètement et absolument anéantie? Qnalques expérimentateurs aCûrment le contraire^ Remarquons qaa lu libres nerveuses qui se portent de la rac^ postérieure des nerfa dm le faisceau postérieur du miayà côté (fig. l&O) persistent encore. ITm A L'analomie du s^atème nenreuii ett «ae étude bérbsô» de difikaUès. Pow lëvi lou9 le4 fileU nerveux moteurs de la moelle d'un oOté à l'aotre, au niteao de r«t(^ croisement des ûbrea ^dans la commissure blascbe de la moelle, daas le bulbe d àa» la protubérance), il faudrait connaître d9 vitu les fibres nerveuses mof rîctt ci ieifbres nerveuses sensitives, ce qui u^est pas possible, ao moins dans Télat aeteii de h science. En second lieu, il faudrait saveir si rentf-eroii—ieQi <tea fibrearnsfrifti m se produit pas plusieurs fois; si ua çerlaia uon^reda ftU^ aa fteatra-eroiiMt |Os dans la çommUëure blanche d'abord, par exem|4e, et ^us Ioîa daus les pjn* mides au-dessous du bulbe, ce qui donnerait en définitive à ces fibres oie mtim directe. D'un autre côté, les fibres qui s^engagent dans ïes fiiisceaax latéraïadek moelle s'entre-croiseut-elles en haut comme celles 4es fabeeaox iBléfJ«n? Ui faite pathologique» soai ai^turd'lmi te aasl — yaa d'^ÉKiéwla 4
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stitiUU pa« i^ poui la seniÂbUi^ 4« même qnie pour l« mouvemeiit. Après li^ sacUoq d« U moelle m deuj^ moitiés, 1« difisiun de U oommissure Mi^^c^^e « ^a eQei 4étruit U continuité d'uno piurtie des fibres motrices (celles qui s'entre-croisent dans lu commissure)) tendis qu'une autre portion est restée intaote ; aussi les animaux peuYentila se mouvoir» bien que le mouvement soit a^ex profondément lésé, oar iU ne peuvept guère alors que se traîner sur leurs membres demi-*paralysés.
Les hémisphères cérébraux sont le siège organique des facultés intellectueUes et des déterminations instinctives, Chacun sait que les commotions cérébrales et les blessures graves du cerveau afifai* l^Usaent ou anéantissent, plus ou moins complètement, les manifestations de rintelligenoe. Lorsque les lobes cérébraux sont enlevés sur les animaux, ils conservent la faculté de respirer, même celle de se mouvoir; mais, comme ils ont perdu toute perception, ils ne cherchent plus ni à fuir, ni à se défendre, ni à manger, et ils se laissent mourir sur les aliments sur lesquels on les plaoe.
On peut dire, d'une manière généralOi que rintelligence est d'autant plus développée, que les hémisphères sont plua volumineux. Ainsi, à mesure qu'on descend dans Téchelle animale, on voit Tintelligepce décroître comme la m^isse nerveuse encéphalique. Il ne faudrait cependant pas juger, d'une manière trop rigoureuse, du degré de rintelligence d'un animal d'après le volume de son cerveau. JX est vrai que Tencéphale de Tenfant s'accroît avec le corps, à mesure que VinteUigence se développe, et que le cerveau de Vad\ûle est plus Yoiiunineux , d'une manière absolue, que celui de Tenfant ; mais tandis que sur Thomme adulte le cerveau est seulement la trentième QU la trente-cinquième partie du poid^ du corps, chez Tentant il est rclatioement beaucoup plus grande car il est la sixième ou la hui-* tième partie du poids du corps.
Chez les animaux, le volume relatif du cerveau, quand on lecompiire au poids du corpsi n'est pas toujours non plus l'indice du degré d'intelligence de Tanimal. Beaucoup de petits aaimaux et d'oiseaux de petite taille ^ sont très-bien doués sous ce rapport, et cependant U plupart d'entre eux le cèdent aux mammifères pour le développement intellectuel. Parmi les mammifères eux-mêmes, M. Colin a récemment publié un tableau d'où il résulte que le chat serait placé en
t Ghei Us peilU oiseaux, le cervetu est k pea pr^ dans le mdiie rapport avee le lli<|s dtt eorps que ehe» l'boamie. Qk«s qM^olquM MSHiu, la rapperi en en keiir fi« f «KTi «ba to i«ria fa parlWulier.
944 LIVRE n. FONCTIONS DE RELATION.
première ligne, que le chien viendrait ensuite, pnis le lapin, la ditm» le bélier^ T&ne; le cheval, si intelligent, ne viendrait qu'à la suite.
La forme du cerveau, le nombre et surtout la profondeur des circonvolutions sont des éléments au moins aussi importants que k poids; on a même cru pouvoir établir que Vétendue de la soriaei (supposée développée) du cerveau était la mesure de Fintelligeoee chez les animaux. U est vrai que l'homme se distingue de la plii|Mrt des animaux par le nombre et la profondeur des circonvolutioiis; mais beaucoup d'animaux très-bien doués ont des drconvolntiûos rudimentaires , et on les trouve relativement très-développées diBi quelques animaux très-obtus.
Malgré toutes ces difficultés, il n'en est pas moins certain qii*ci comparant un individu à un autre individu de la même espèce, b développement plus ou moins considérable dé la masse encéphalique marche généralement de pair avec le développement inteUe^ tuel : cela est vrai surtout pour Thomme. On sait de la manière b plus positive qu'au-dessous d'un certain degré de développement des hémisphères et de la boite osseuse qui les contient, l'indinda est nécessairement un idiot.
Le développpement de la masse encéphalique est donc générale ment une condition favorable. Au reste, il ne faut pas se dissimuler que, sur l'homme vivant, une pareille appréciation ne peut guère fournir que des notions assez vagues. Ce qu'on peut apprécier ici, en effet, ce n'est pas le poids du cerveau, mais seulement son volume. Or, pour connaître même le volume, il faudrait tenir compte de l'épaisseur des parois du crâne (épaisseur variable); il faudrait tenir compte de la grandeur des ventricules, de la quantité de hquideqn les remplit, de la grandeur des sinus frontaux, etc. : toutes choses impossibles. Beaucoup de grands crânes ne sont pas remplis de ce^ Telle; et les hydrocéphales, qui se distinguent sous ce rapport, sool la plupart du temps des crétins.
Dira-t-on que la symétrie dans la disposition des deux héffli* sphères est une condition favorable au développement de l'enteiiitem(înl? Mais qui ne sait que des^ blessures, que des pertes de substance, que la suppuration et la destruction d'un seul hémisphère n ont pas toujours entraîné la perte de l'intelligence? Dira-t-oa qu'une partie seulement de l'encéphale est en rapport avec l exercice de rintelligence, et que le développement des lobes ant^eois du cerveau, se traduisant par le développement correspondant de la partie antérieure du cr&ne, pourra fournir à cet égard des renseigna
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ments plus précis? Mais Panatomie comparée nous montre de la manière la moins équivoque que les lobes postérieurs du cerveau sont précisément la partie par laquelle les hémisphères du cerveau humain diffèrent le plus du cerveau des animaux ^ Avouons qu'ici encore on ne peut guère faire que des suppositions. La prédominance des parties antérieures et supérieures de la tête associée à un certain aspect de la physionomie (c'est-à-dire à un degré convenable dans rouverlure de Tangle facial) est, depuis l'antiquité, le symbole de rintelligence dans toutes les productions de la statuaire et de la peinture, et se confond dans notre esprit avec Tidée de la perfection physique ; il est certain néanmoins qu'une foule d'hommes qui ont marqué leur place dans les sciences, dans les lettres et dans les arts, parmi les intelligences les plus rares, se sont fait plus d'une fois remarquer par les conformations en apparence les plus ingrates.
ARTICLE III
Syftèma da grand tympathique.
Composition da nerf i^rand sTnipathiqae* — Le nerf grand sympathique consiste en une chaîne ganglionnaire, oulongcordon noueux, profondément placé dans les cavités splanchniques , et étendu de chaque côté de la colonne vertébrale. Cette double chaîne réunie sur la ligne médiane en haut, dans les profondeurs de la face, et en bas dans l'intérieur du bassin, ne constitue qu'un seul et même système, d'une forme ovalaire allongée. Celte chaîne envoie dans les viscères de nomWeux filets qui s'anastomosent entre eux et forment des plexus. Ces plexus établissent de fréquentes communications entre la chaîne ganglionnaire située de chaque côté.
Le nerf grand sympathique n'est pas isolé : il est rehé avec l'axe cérébro-spinal. Ce nerf communique en effet au niveau des trous de conjugaison avec le tronc des nerfs rachidiens. Les filets A' union dont nous parlons se détachent du tronc des nerfs rachidiens, et procèdent de Yune^X Vautre racine. Les filets d'union du grand sympathique, quelquefois appelés les racines du grand sympathique, contiennent donc des fibres sensitives et des fibres motrices. A l'aide des filets d'union se trouve constituée Yunité du système nerveux.
* Les lobes postérieurs du cerveau laissent à découvert le cervelet, chez les oiseaux. Chft les mammifères, une grande partie du cervelet n'est pas couverte par les hé- ■Isphères. 11 n'y a guère que l'homme dont les hémisphères sont assez prolongés en arrière pour couvrir complètement le cervelet.
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Les ganglions renfermés dans les cavités de la face, tels qm ta ganglions op/iihalmiquest sphéruhpalatinSf otiqueSf êouê-^nûxUlaim et sublinguaux^ reliés au système du grand sympathique par les fileli de communication envoyés par le ganglion cervical supérieur, peovent être envisagés comme la portion céphalique du grand symptlhi* que. Ces ganglions, placés sur le trajet des nerfs crâniens moteurs il sensitifs , reçoivent des filets de communication de ces nerb, et m trouvent, par rapport à leur union avec l'axe cérébro-spinal, dans te mômes conditions que les ganglions cervicaux^ thoraeiquet al êUh minaux de la chaîne du grand sympathique.
Les ganglions du nerf grand sympathique contiennent de là sok* stance grise, c'est-à-dire qu'on y trouve des cellules nervenseià côté des tubes nerveux primitifs. Les connexions entre les tubei n»* veux et les cellules,, dans les ganglions du nerf syoïpathiqua, wi été bien vues et bien décrites par MM. Robin et Wagner. (Voy. § 339.» Toutes les fibres nerveuses qui traversent les ganglions ne panis<sent pas avoir de connexions avec les cellules •. Les fibres nerveuses contenues dans Tépaisseur des ganglions sont continoes avec les fibres du système qui établissent la connexion des gaoglions entre eux ; ou bien elles se continuent, d'une part, avec les filets qui établissent la connexion des ganglions avec laie cérébro-spinal, et, d'autre part, avec les filets qui vont aux organes splanchniques.
Les tubes nerveux primitifs, qui entrent dans la constitution dunaf grand sympathique, sont semblables à ceux des nerfs qui se détachent de Taxe cérébro-spinal. On trouve seulement dans le nerf grand sympathique une plus grande quantité de tubes à petit diamètre que danâ les nerfs cérébro-rachidiens.
Le nerf i^ttd sytiipA«hlqae eonsidéré eoMme e%mémtUimU a^nfeibiiité et de MouTemeiit. — On a longtemps considéré le nerf grand sympathique comme insensible à Tcxcilalion directe, et comme incapable de susciter des cotilraclions dans les parties danslesquelte il répand ses filets terminaux. Le doute n*est plus possible i ^ égard. De môme que les nerfe rachidiens, les filets du nerf gnai sympathique sont des conducteurs d'impressions vers les centres nerveux et des conducteurs d'excitation motrice vers les oi^o» D
^ Ces connexions sont surtout faciles à constater sur les poiiMii. L'pkHnili^ est moins facile sur les reptiles , les oiseaux et les i
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faut remarquer, toutefois, que les résultats ne sont pas à beaucoup près aussi évidents pour le nerf grand sympathique que pour les nerib rachidiens. Pour éveiller la sensibilité et déterminer la douleur sur m animal, en excitant les rameaux ou les ganglions du grand sym- [Mthique, il faut revenir plusieurs fois à la charge; la transmission les impressions vers Taxe cérébro-rachidien n'a lieu qu'avec len- ;eur, mais elle est néanmoins manifeste. Pour pratiquer Texcitation li bien constater la sensibilité propre au grand sympathique, il est liile de ne pas expérimenter aussitôt après Téventration de Tanimal ; 1 faut attendre quelque temps, parce que les vives douleurs qui résultent de la section des nerfs rai)hidiens compris dans les parois le Tabdomen ne sont pas encore apaisées, et qu'elles masquent on partie la sensibilité plus obscure du grand sympathique. Les branches d'union du grand sympathique avec le tronc des nerfs raohiliens senties parties les plus sensibles; ensuite viennent les gan^ {lions, puis les branches viscérales S enfin les branches d'union les ganglions entre eux.
Le grand sympathique est aussi un conducteur de mouvement ; f est-à-dire que si l'on excite mécaniquement ou chimiquement ses ganglions ou ses rameaux, les parties dans lesquelles se terminent es rameaux viscéraux se contractent. Ici , comme dans les expéiences précédentes, l'excitation doit être prolongée pendant quelque emps pour amener un résultat. De plus, nous l'avons déjà vu f la îODtraction des muscles de la vie végétative est lente à se dessiner, ît lente aussi à s'éteindre.
Mous avons établi précédemment que la moelle épinière, seule m garnie du bulbe et de la protubérance, et séparée des lobes cérébraux, donnait encore aux nerfs en communication avec elle e pouvoir de renvoyer le mouve^nent dans les parties excitées. .Ce )ouvoir, que nous avons appelé pouvoir excUo-moteur ou action •éfltxe, n'existe pas seulement pour les nerfs sensitits et moteurs le la vie animale, il existe aussi pour le nerf grand sympathique. Lorsque sur un animal décapité on vient à exciter le nerf grand i^pathique, soit sur les ganglions, soit sur les filets, soit sur les
t Les branches viscérales sont peu sensibles quand on les excite àk l'aida des irrilantfl mécaniques. Il faut , pour melire en évidence leur sensibilité, ou bien verser lor un plexus un acide concentré, ou bien y appliquer un fragment de potasse caus- Bqiie, OB bleu prittqa^ la Ugalure d'an vatsseto rar le^ parois difqael M ramifie le Mrf graad s^mpeihique. L'irrllâHoa perte «loti itf mu graflA ûoubrt 4â tUlÊ, et irefTeê ae MMiplie.
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viscères eux-mêmes, l'impression transportée à la moelle se réflédût SOUS forme de mouvement dans les parties correspondantes à lacitation, ou môme, par irradiation, à des parties plus ou moiiis éloignées de celles où a porté Texcitation. Nous avons même va qoB Texcitation des parties animées par le grand sympathique poimitse réfléchir par action réflexe sur des muscles de la vie animik. (V. § 344.)
L'action persistante du nerf grand sjrmpathique, alors [qu'A n'est plus en communication qu'avec la moelle épinière (lorsque le cerveau est enlevé], prouve que le principe de son action est en grinde partie puisé dans la moelle. Les faits signalés précédemment démoiitrent que le principe de son action peut remonter plus haut encore, car l'excitation directe du bulbe, de la protubérance et mêmedei couches optiques et des corps striés, détermine des contractionsdtti les organes animés par le grand sympathique. Le principe des mosvements involontaires ne parait pas remonter jusque dans les bbo cérébraux.
L'expérience prouve encore que le système nerveux du grand sjdpathique n'a pas en lui-même, et indépendamment de sesconneiioBS avec Taxe cérébro-spinal, le pouvoir de conduire les impressions et de renvoyer le mouvement. Si sur un animal on détruit complètement l'axe cérébro-spinal, les fonctions sensitivo-motrices du oerf grand sympathique sont abolies.
Inllaenee da nerf grand sjoipatlii^piM mmr les i
la papiue.— Le ganglion cervical supérieur, on le sait, envoie, parsi partie supérieure, des ûlets du côté de la tête, ûlets qui vont se mettre en communication avec les ganglions céphaliques. On neconnift pas encore très-bien le rôle spécial de chacun de ces filets ; mais les eipéricnces de MM. Budge, Kœlliker et SchifTont prouvé que cémàt ces filets qui va se porter au ganglion ophthalmique et de là à la pupille, par intermédiaire des nerfs ciliaires, tient sous sa dépmdince les mouvements de dilatation de la pupille. L'iris est constitué pirdes fibres musculaires lisses, dirigées en deux sens différents. Les ozies. groupées au centre sous forme de sphincter, ont pour effet de resserrer l'ouverture pupillaire ; ces fibres ont pour nerf moteur le nerf nwteiff oculaire commun. ( Voy. § 353. ) Les autres fibres contractiles de Tni» sont disposées vers la grande circonférence de Tins et affedeot ii direction rayonnée. En prenant leur point fixe à TinsertioD de k
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grande circonférence de l'iris (au ligament ciliaire), elles sont les antagonistes de Faction du sphincter, sur la circonférence duquel elles s'insèrent. Lorsque le ganglion cervical supérieur, ou bien la branche supérieure qui s'en détache, est coupé, la pupille se contracte immédiatement, et elle reste ainsi pendant des semaines et même pendant des mois. Les fibres rayonnées, en effet, sont paralysées, et la tonicité du sphincter subsiste seule. Quand, au contraire^ on irrite le ganglion cervical supérieur ou son filet supérieur, on détermine la contraction des fibres rayonnées dçTiris, et, par conséquent, l'agrandissement de l'ouverture pupillaire; il y a plus, si l'on applique un courant galvanique énergique sur la portion de moelle qui avoisine les limites de la moelle cervicale et de la moelle dorsale, on fait également contracter les fibres rayonnées de l'iris. Si l'on rompt la branche cervicale supérieure du nerf grand sympathique ou les branches d'union de la portion cervicale du grand sympathique avec l'axe cérébro-spinal, l'excitation de la moelle ne dé« termine plus l'agrandissement de la pupille.
Cette expérience est bien propre à démontrer aussi que l'influence du grand sympathique est puisée dans l'axe cérébro-spinal.
iBllMenee dn grand «jmpathlqae sar les ■leiiTements da emmr. — Les connexions du cœur avec le système nerveux varient suivant les espèces animales. Tandis que dans les mammifères, par exemple), le cœur reçoit ses filets nerveux et du pneumogastrique et du grand sympathique, dans les vertébrés inférieurs (les grenouilles, par exemple), le cœur n'est plus animé que par le nerf pneumogastrique. Pour examiner Tinfluence comparative du nerf grand sympaUiique sur les mouvements du cœur, il faut donc avoir recours à des mammifères.
Lorsque sur un mammifère dont la poitrine est ouverte on applique le courant d'un appareil d'induction sur les branches cervi- I^ales du grand sympathique, qui concourent à la formation du plexils cardiaque, on observe généralement une accélération remarquable dans les battements du cœur^. Lorsque l'excitation porte Bor les filets de communication qui réunissent le grand sympathique k l'axe célébro-spinal, les mêmes phénomènes se manifestent, quoique d'une manière moins marquée. Il en est de môme aussi, lorsque
1 L'irriUtion du nerf pneumogastrique a pour effet, au contraire, de les suspendre^ M^moiiis dans les premiers temps de l'expérience. (Voy. §,339.)
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le courant passe par la moelle eervieah, (Voy. § 360.) Ces expém»* ces montrent bien Faction directe du grand sympathique sur lu mouvements du coeur, et le mode de son action ; elles montrent im que le grand sympathique puise son principe d'action dans la moelli; mais il reste toujours dans les contractions du cœur tin inctmnu fpê l'expérience n'a pas encore résolu, et sur lequel nous avoi» phi d'une fois iqsisté. (Voy. §§112, 359, 366.) C'est la question de woir pourquoi le cœur séparé du corps de l'animal continue à battrt spontanément pendant quelque temps * .
On ne peut se livrer à cet égard qu'à des suppositions, etattribov aux ganglions nerveux du plexus cardiaque, ou aux ganglions microscopiques situés sur le trajet des nerfs dans la masse du cœur, la pn^ sistance momentanée des contractions. Les filets du grand srinpithique ne sont pas les seuls, au reste, qui entretiennent penJul quelque temps une confraetion rhythmique de la fibre charnue Jon* qu'ils sont séparés de Taxe cérébro-spinal. Les muscles de la jante de la grenouille éprouvent souvent une sorte de frémissement otdMn iotr€j lorsqu'on a séparé le membre du tronc, et il n'est pas rire <k rencontrer le même phénomène dans le diaphragme des anînM mammifères, quand le nerf phrénique vient d'être divisé ».
iBllaence da grand «ympathlque sar la dlgcatiaa, la drc» lation, les sécrétions, la nntrltion.— La partie supérieure dutube digestif (œsophage, estomac) est sous Tinfluence directe du pneumogastrique ; mais les intestins sont manifestement animés par le Derf grand sympathique. Les irritations qui portent sur les ganglions ot sur les filets viscéraux, ou sur les filets d'union de ce nerf avec Tau spinal, font naître des contractions évidentes dans ces parties. Xo© avons vu que rexcitation directe de la moelle épinière est suivie éa mômes effets. (Voy. § 366.) Les uretères, la vessie, les conduits déférents, les vésicules séminales, les trompes, l'utérus, sont, commet intestins, sous rinfluence motrice du grand sympathique.
L'influence du nerf grand sympathique sur la circulation se faii
* Les contractions persistantes du cœur, après sa séparation de I aie cérfbro-ff'ML sont dilTért'ntcs des contractions normales. Kllessont, duos le eofniDeBcMirst.apci prës aussi fréquentes, mais elles sont, dès le principe, l»caucoup plus^iiiici.
* Quaud on coupe Textrémilé inférieure de la moelle, les coniractioos des CJ^ lympathiquês de la grenouille persistent. Lorsqu*oo enlève avec sois ces or|aB0on remarqae que lears contracUons persistent encore pendant nn« heare m dcsi-
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atir surtout sur les vaisseaux oapillaires. Peut-être s'exeree-t-etle Lssi sur les gros troncts vasculaires de Tabdomen, sur lesquels le t( sympathique se déploie avec une grande richesse ; mais le tangement de diamètre qui résulte de Texcitation du nerf ne peut lère entraîner des phénomènes bien sensibles. Il en est autrement lur les vaisseaux capillaires. Lorsqu'on pratique la section' des ris sympathiques qui vont sur les tuniques de ces vaisseaux, les )res musculaires de ces tuniques sont paralysées t, et la tension nguine amène promptement leur dilatation : delà, Tengorgement s parties et leur élévation de température par suite de Tafflux lormal du sang. M. Bernard coupe le nerf grand sympathique au u, au niveau du ganglion cervical supérieur. Peu de temps après, \ vaisseaux qui reçoivent leurs filets sympathiques du plexus carolien, étant paralysés, Toreille deTanimal est distendue par lesang^ la température de la partie s'élève. Excite-t-on à Taide d'un appa- 11 galvanique le bout du nerf grand sympathique qui se rend aux irties engorgées, les capillaires reprennent leur diamètre normal,
congestion disparaît et la température s'abaisse. L'influence du grand sympathique est donc incontestable dans ( phénomènes de nutrition accompagnés de mouvement ; mais il t probable qu'elle n*est pas bornée à son action motrice, La dissé^ ination des filets de ce nerf en nombreux plexus sur les artères des incipaux viscères, les filets qu'il envoie dans les organes sécréteurs font supposer (voy. §§ 172 et 355) et quelques expériences tennt à réUblir.
Lorsqu on a coupé le nerf grand sympathique au cou, on remarie, indépendamment des phénomènes qui surviennent du c6té de 9il et des vaisseaux carotidiens, une certaine tendance aux épaaements. Il semble que les membranes des vaisseaux soient dévoies plus perméables à la partie liquide du sang. M. Colin a observé rès cette section, sur les chevaux, que la partie correspondante de face et de l'encolure se couvre d'une sueur abondante. H. Sohiff remarqué aussi qu'après l'ablation des ganglions cervicaux, le pélarde se remplit de sérosité.
Lorsque les membres sont depuis longtemps paralysés, ils dimilent généralement de volume. Il est vrai que le manque d'exercice lène'à peu près les mômes effets dans les membres non paraljrsés. un autre côté, les filets du grand sympathique, qui s'épanouissent r les artères, au moment où les artères se séparent de l'aorte^ ces
Gonsttllez, sur la contracUUté des vaisseaux, pages 938, 940, 985.
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filets accompagnent-ils les tuniques artérielles jusqu'aux réseain etpillaires des membres? L^anatomie microscopique ne nous fournit pis à ce sujet d'éclaircissements satisfaisants. Il n'est pas impossible que les nerfs rachidiens qui vont dans les membres aient une inflvenc» directe sur la nutrition de ces parties.
Lorsqu'on a coupé les nerfs d'un membre k un animal ▼iraiit, on voit souvent l'inflammation s'emparer des parties sur lesqaella repose l'animal. Cela tient sans doute à ce que la sensibilité est anéantie dans le membre ; l'animal ne sent plus la compression qw le poids du corps amène dans la partie sur laquelle il repose, seositioo de douleur qui, dans l'état naturel, lui fait varier sa position. La p»tie soumise à une pression continue, et engorgée d'ailleurs par la panlysie des capillaires *, se trouve éminemment disposée au travail inflammatoire. On voit pareillement chez l'homme des engorgeoieits succéder parfois à l'excision des nerfs qui se rendent dans une partie, et des abcès se former à la suite de la paralysie de la langue, danski points devenus insensibles, qui se trouvent soumis à la preflskneoitinue des dents.
n ne faut pas, cependant, exagérer Finfluence des nerb aark nutrition des parties. On voit, par exemple, les fractures se consolider sur les membres paralysés. Si les membres paralysés diminuent de volume, si leurs masses musculaires s'atrophient, ces membres nen sont pas moins vivants.
Remarques sur le r61e «péelal dlii nerf sniB' ■jipallilywi -
Bichat, auquel on doit principalement la division féconde des fonctions, en fonctions de nutrition ou de la vie organique, etenfooetiom de relation ou de la vie animale, chercha à mettre cette division eo harmonie avec le système nerveux. Il plaça les premières sonsfinfluonce des nerfs cérébro-spinaux, et rattacha les secondes à li chaîne ganglionnaire du grand sympathique. De là, pour loi, dem systèmes nerveux : le système nerveux de la vie organique, et le système nerveux de la vie animale ; le dernier ayant pour centre le cerveau et la moelle, et pour conducteurs les nerfs cérébro-rachidieBs; le premier ayant pour centres multiples les ganglions du grand svmpathique, et pour conducteurs les filets de ce même nerf. La symétrie des organes de sens et des organes locomoteurs s'accommodait, dam sa doctrine, à la symétrie du système nerveux cérébro-rachidien «<
i La dilatation et V engorgement des capillaires sont les premiers phèBoakiS* rinflammation. (Voy. § 101.)
GHAP. Yin. INNERYATIOIf. 953
des nerfs qui en partent ; tandis que Tinsymétrie des organes intérieurs se trouvait en rapport aussi avec Tinsymétrie du système nerveux correspondant. D'après la manière de voir de Bichat, les ganglions du grand sympathique seraient autant de petits centres ou de petits cerveaux recevant les impressions obscures des organes nutritifs, et réfléchissant vers eux le mouvement, sans Tintervention nécessaire de la moelle ou du cerveau.
Quelques anatomistes ont cherché à mettre cette doctrine en rapport avec la constitution anatomique du grand sympathique. HM. Remak, Bidder, et Yolkmann, en particulier, ont décrit dans le nerf grand sympathique, indépendamment des fibres nerveuses sensitivomotrices communes à tous les nerfs, un certain ordre de fibres dites fibres sympathiques ou fibres organiques, qui naîtraient dans les ganglions du nerf grand sympathique. Ces fibres s'irradieraient d'une part dans les organes avec les filets viscéraux ; et, d'autre part, ces fibres spéciales se porteraient du côté de Taxe cérébro^pinal, et établiraient ainsi la communication entre les deux centres nerveux. Mais il n'y a point de différence appréciable entre les tubes nerveux du grand sympathique et ceux qu'on rencontre dans tous les nerfs. n n'y a d'autres différences que dans la proportion plus ou moins grande du tissu cellulaire interposé.
La division du système nerveux en deux systèmes secondaires n'est pas non plus conforme à l'expérience physiologique. L'expérience démontre que le grand sympathique devient incapable d'entretenir le mouvement et la sensibilité, quand ses connexions avec l'axe cérébro-spinal sont détruites. A mesure que les recherches de la physiologie se multiplient, runité du système nerveux devient une vérité de plus en plus manifeste. Le grand sympathique puise son activité dans la moelle et aussi dans quelques parties de Tencéphale (moelle allongée, couches optiques, etc.).
Les impressions du grand sympathique sont ordinairement non teniies: mais elles se traduisent parfois sous forme de douleur, et mettent par conséquent en jeu les foyers supérieurs de la sensibilité (hémisphères).
ARTICLE lY.
Xatclligenoey initMiel. — gomwa.
FmcàUém totoUeetneUes^ — Les organes des sens transmettent k l'encéphale les impressions du toucher, celles de la vue, de l'ouïe,
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de Vodorat et du goût ; mais la senaation n*est paa tout «Btiln i
Fimpression ni dans la tranamiaaion de l'impression. Une dont le timbre résonne, et qui fait entrer en vibration los eipansini du nerf acoustique , ne donne pas nécessairement la tensatioa di son, et il arrive très-souvent qu'il passe inaperçu.
Vatteniion seule est capable de compléter la sensation, en la trtoiformant en perception. La sensation perçue devient une idée, Viék considérée dans sa simplicité suppose seulement une sensation perçue par un cerveau; elle est commune aux animaux et à rhomoM. Hais ce qui dislingue essentiellement Thomme de Tanimal, c'est qas le dernier n'a que des idées conerèta^ tandis que le premier est «•• pable de se former des idées abstraites, en appliquant son attentioi, non-seulement à des sensations actuelles, mais encore à des sei»tions passées, en un mot, parce qu'il compare et qu'il jw^é.
L'idée concrète ne sépare jamais le mode de Tètre : elle est la bo» tion simple de ce qui existe par soi. Pour Tanimal qui n'a qoa ém idées de ce genre, il n'existe que des corps ou des individus plosai moins nombreux, pour lui il n'existe ni genres ni eepèeee.
L'idée abstraite, au contraire, sépare le mode de l'être; elhnp* proche les qualités et les attributs d'une foule de corps, et en forme dei notions, distinctes des corps eux-mêmes. Pour Tanimal, il y a éei corps colorés, des corps sapides, des corps chauds ou froids, ek.; mais les idées de couleur, de saveur, de température, de forme, ée pesanteur, de son, etc. (toutes choses qui expriment certains modei considérés abslractivement des corps), n'existent pas pour lui.
Par rartiûce du signe, delà parole et de récriture, l'homme a M plus loin, il a donné en quelque sorte un corps à ses abatractieoi; il a substantioé une foule d'idées qui forment le fonds comnnn éi son langage et qui constituent en quelque sorte les éléments de si pensée. Les substantifs vice, vertUj impuision, civi/itaiion, nêmfê' tion, expression, ressemblance, force, sagesse, beauté, et tant de milliers d'autres mots dont les plus ignorants des hommes se semai chaque jour, correspondent évidemment à des idées que l'animal o i point. L'homme a fait plus encore, il a donné Tétre à ce qui n'exîÉl pas, il a créé le néant, Y infini^ le passé, V avenir.
Nous ne rechercherons pas si toutes les idées de Thomme lui viennent par les sens , ou s'il en est quelques-unes dont il possèiie en lui le germe. Cette recherche est, suivant nous, tout à fait oiseuse. L'homme a en lui le pouvoir de créer des idées abstraites, pouvoir que n'ont certainement pas les animaux. Qu'importe que ce soit
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[*idée elle-même on le pouvoir qu*il a de les eréer à l'aide des sensa-* tioDS qui préexistent en lui? Il est toutefois assez naturel de penser ]iie si toutes les sensations lui faisaient défaut, et, avec elles, tous [es matériaux de la réflenion et du jugement, le pouvoir qu'il a Tabstraire resterait à Tétat de force latente. On conçoit difficilement lu'alors il pût avoir même Fidée mathématique, idée qui s'éloigne le ;>lus des modes matériels. Il n'est pas possible d'afHrmer, en effet, ju'en l'absence du sens de la vue et de celui du toucher l'homme pût ivoir la notion du nombre.
La comparaison entre une sensation présente et une sensçition |)assée, ou entre deux sensations passées, c'est-à-dire la réflexion, lappose la mémoire. Chez Thomme, elle peut s'appliquer aux idées le toute sorte et aussi aux sentiments. Qu'on envisage la mémoire somme une trace insensible déposée par la sensation à la Surface ou lans la profondeur du cerveau, ou qu'on avoue son ignorance sur a condition matérielle à laquelle elle est liée, il n'en est pas moins nrai que la mémoire est une faculté essentiellement organique. Elle 3st commune aux animaux et à l'homme. Il est vrai que les premiers n'en tirent pas, comme lui, les fruits du jugement et de la raiion; mais il est incontestable qu'elle n'est pas étrangère aux déterminations qui n'ont pas leur source dans l'instinct. La mémoire est, iprès la sensation perçue, la plus importante des facultés de l'enten* lement. Sans elle toutes les autres seraient inutiles. La mémoire est me faculté variable, suivant les espèces animales et suivant les individus de l'espèce humaine. Elle varie aussi avec la durée et la vivacité las impressions. Toute perception vive et répétée se grave pourlenftemps dans l'encéphale. Les perceptions de la vue, oelles de l'ouïe, ^Ues des odeurs, ne se conservent pas au même degré dans la mé^ moiré ; et il y a, sous ce rapport, des différences individuelles extrêmement nombreuses, qui tiennent évidemment à des conditions organiques. La mémoire do la vue, d'où résulte la mémoire des lieux Bt des choses, donne à l'homme qui la possède à un haut degré une prédisposition favorable aux sciences d'observation. La mémoire dos sons, trèsKiéveloppéo chez quelques-uns, est presque nulle chex d'autres ; à cette prédisposition organique s'allie le goût musical. La mémoire des odeurs, généralement faible chez l'homme, est extrêmement développée chez le chien, qui reconnaît son mettre bien plus par l'odorat que par la vue, etc. La mémoire enfin se perfectionne par l'exercice, se ralentit et s'éteint, comme la plupart das rMcttoM oiganiquet, aveo les progrès de Tftge.
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De même que Tbomme, l'animal se souvient ; mais peut-il, comme Thomme lui-même, faire surgir à volonté les faits de mémoire? Rieo ne le prouve, et tout prouve le contraire. L'animal n'a point de libre vobmté. Le libre arbitre est l'apanage exclusif de Thomme. Lliomme meut son bras parce qu'il le veut ; il ne le meut point, et le laisse exposé aux douleurs les plus vives, parce qu'il le veut encore. Dira-t-on qu'on animal a aussi la volonté, parce qu'il meut son corps ou ses meml»res dans une direction plutôt que dans une autre dbrection? Hais pourrait-il agir autrement qu'il ne le fait 7
Lorsque l'homme est frappé de paralysie et que le pouvoir de mottvoir ses membres lui manque, en a-t-il moins la volonté spantmtkt La recherche des aliments, le besoin d'un abri, la nécessité d'éehtpper au danger qui le menace, peuvent faire naître chez ranimii auquel on aurait retranché les membres la volonté de fuir ; nuis est-ce là réellement un acte spontané de volonté? Le mouvemeol n'est il pas commandé ici par le sentiment de la conservation?
Facaités affectives.— Instincts. — L'homme n'a passeulemeotdes idées, il a aussi des sentiments. La plupart des actions de l'homme, k plus grand nombre de ses déterminations , supposent une tendance ou une impulsion, dont le point de départ peut être ramené à des besoins organiques. L'homme, en un mot, ol des instincts commeVv nimal lui-même. Mais, tandis que chez les animaux l'instinct est mie tendance aveugle ou un penchant irréfléchi, qui les porte à exéester certains actes dont ils ne conçoivent ni les moyens, ni l'utilité, et qu'ils effectuent sans préméditation et sans choix ; chez lliomme, l'instinct n'est qu'un mobile d'action que le jugement et la raison dirigent. En un mot, les instincts sont perçus par lui, et ils deviennent ainsi des sentiments.
Les instincts attachés au corps de l'animal, conune l'afiinité Test i la molécule minérale, sont la condition nécessaire de son existence. C'est par eux que l'animal cherche sa nourriture, qu'il se retire dans des abris pour échapper aux causes de destruction qui le menacent; c'est par eux qu'il recherche sa femelle, qu'il construit son nid, etc. Les instincts ont pour but, ou la conservation de Tindividu, on It conservation de l'espèce.
L'instinct de conservation, envisagé dans la série animale, est k point de départ d'actes très-compliqués ; si compliqués même, qa*6i
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éfléchissant, il est beaucoup d'actes que, dans Tespëce humaine, us traitons d'actes réfléchis, et qui ne sont vraisemblablement, Bz lui comme chez les animaux , que des impulsions instinctives. Le castor arrache des branches, il les place en travers du couat, il enfonce des pieux^ et forme ainsi une digue sur laquelle sisseoit solidement son habitation. La fourmi, laborieuse et guernre, quitte le champ de bataille pour venir chercher des renforts [a fourmilière. L'abeille se décharge sur ses prisonniers de tous \ travaux de la communauté. La mygale établit à l'entrée de sa Taito un couvercle à charnières. Ces actes si compliqués sont-ils s à des combinaisons raisonnées ? Mais la fourmi, Tabeille, le 3tor n'ont point appris tout cela. L'individu, séparé de ses paats, dès sa naissance, se livre instinctivement aux mêmes actes; Tait de la même manière et jamais autrement. A peine l'abeille t-elle sortie de son sommeil de chrysalide, à peine est-elle née, l'elle s'envole, va chercher la fleur, y puise le suc, et sait re- )uver sa ruche. Elle est aussi instruite le premier jour qu'elle le ra plus tard. Evidemment^ ce sont là des actes irréfléchis, nécesires, et qui méritent le nom d'instincts. Hais alors, que d'actions rhomme, que nous qualifions souvent sous le nom d'actes raisons et réfléchis, et qui ne sont vraisemblablement chez lui que des ipulsions instinctives I
L'instinct de reproduction n'est pas moins remarquable. A lui se Uachent, chez les animaux, la construction du nid et le choix des itériaux, toujours les mêmes pour les mêmes espèces. De cet innet encore procède l'amour de la femelle pour ses petits, amour i lui donne le courage de les défendre au péril de sa vie. L'amour itemel des animaux, qui nous paraît si tendre, nous donne bien mesure de l'instinct. A peine, en effet, les petits peuvent-ils se ffire à eux-mêmes, la tendresse des parents s'évanouit : l'instinct conservation reprend le dessus ; le père et la mère disputent \ aliments à leurs petits ; les enfants sont devei\us des ennemis ; famille se disperse.
Le besoin de reproduction engendre dans l'espèce humaine le is noble des sentiments, l'amour, et le plus touchant des instincts, mour maternel. L'amour maternel naît dans l'ftme de la mère mme le lait dans sa mamelle pour nourrir son enfant, et il ne s'ént plus qu'avec la vie.
Les instincts sont des besoins plus ou moins impérieux, qui ont or sanction le plaisir et la douleur. Des insliiicts ou des sentiments
958 LiYRi Us roNcnoift bs KiLAnoii.
dérivent les pasBtons de rbomme, et ({uelqaes-vnei anasî tout Mi* munes aux animaux. Mais, si le senlioient du bien, si le seotimeiit du juste, celui du beau, si la passion constante de rhomme fers un idéal qu'il ne rencontre jamais et qu'il poursuit sans cesse, sont des penchants instinctifs, ne lui appartieûnent-ils pas en propre? L'homoM qui trouve son bonheur à s'occuper de celui des autres obéil-il à a instinct de conservation?
si«mmeu«— Les fonctions du système nerveux sont soumises à w intermittence d'action ou à une périodicité, d'où résultent la veiUeiH le sommeil. Il est remarquable que les fonctions dites animales ml seules soumises à cette intermittence. Les fonctions de nutrition, b respiration, la digestion, les sécrétions, s'accomplissent pendait 1« sommeil comme pendant la veille '.
Le besoin du sommeil se fait généralement sentir quand le soM est descendu sous Thorizon. De môme que Thoaime, la plupart des animaux dorment la nuit. Le besoin du sommeil est< Comme le besM des aliments, un besoin de conservation; lorsqu'il n'est pas satirfût, il devient impérieux , et, quels que soient l'heure et le moment, l'homme succombe à ses atteintes. Un adulte passe généralemett le tiers de sa vie à dormir; l'enfant plus de la moitié; le noucritsaQ ne fait guère que manger et dormir.
Lorsque i homme s endort, il sent d'abord un engourdissemeotgé* néral dans les membres; la station devient impossible par cessitioa d'action musculaire (§ 243) } les bras tombent le long du corps; les sensations, d abord confuses,s éteignent graduellement , le sentiment de la faim et les autres besoins s endorment aussi pour un temps. Le besoin du sommeil est soumis à rinfluenoe de Thabitude ; il réparait et il cesse ordinairement aux mômes heures; il offre encore, sous c« rapport, une certaine analogie avec le besoin des alimeots. Le silence et les ténèbres de la nuit favorisent rétablissemeol àt sommeil en supprimant les excitants des organes de Touie et de k vue. Il est vrai que l'habitude peut rendre cette condition inutile et môme la rendre défavorable. Le meunier s'endort au Uc-tac de sob moulin, et se réveille quand il s'arrête; quelques personnes, qui d^ peuvent dormir sans lumière, se réveillent quand la lumière s'éteiot.
La cause prochaine du sommeil est inconnue; on l'attribue à une
Ml t a seulement un tr^^tible rilentissenanl dans les tfNersei hàéim ^ nntriUott pmOattt U snttatU.
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coBgesiion sanguine du cerveau; mais on ne Ta jamab prouTé.
Pendant le sommeil, l'homme perd le sentiment de son existence, il est comme s'il ne vivait plus^ comme s'il était mort. La plupart lu tempsi cependant, quelque chose veille en lui : il rôve, il songe. L'engourdissement com plet des organes des sens lui a enlevé la con- Hsience du monde extérieur, et il attribue aux images de la mémoire la réalité des objets qu'elles représentent. Au moment du réveil , les >rganes des sens rentrent en exercice, la vivacité de leurs impres^ dons fait pâlir les notions de la mémoire^ et la réalité supposée de ies notions s'évanouit par la compar«Lison. Qui li'a assisté au réveil les sensations et senti se dissiper peu à peu l'évidence accordée aux images de la mémoire, à mesure que les sens, s'ouvrant davantage, ittirent à eux le sentiment de la réalité, c'est-à-dire la conscience lu moment présent? A qui n'est-il pas arrivé de continuer encore à abserver le tableau changeant d'un songe, alors que le réveil des ïens, en nous rappelant à la réalité, nous avait convaincu de sa nonexistence ?
Le sommeil nous plonge dono dans une existence factice) doûi la réalité momentanée est pour nous complète, et que nous ne cher^ cherions probablement jamais à mettre en doute^ si les sens ne ve^ Qaient nous détromper d'une erreur quelquefois sidouce« L&sorganeê de» senSf en nous donnant la certitude de Texistence des seruations actuelles^ nous donnent aussi celles des coifps extérieurs; et nous ne pouvons avoir d'aulre certitude de l'existence des corps quecelle-là< Aussi, a-t-on quelquefois comparé la vie de l'homme à un rôve, dont la mort serait le réveil.
L'éveil de la mémoire, pendant les songes, ne porte pas seulement sur des situatiom ou des actei diven^ mais encore sur des idéee^ et généralement sur celles qui nous ont le plus préoccupé pendant la veille. La comparaison des idées, c'est-à-dire le jugement, s'accom^ plit parfois avec une netteté remarquable pendant le sommeil^ c'està-Kiire dans le silence des impressions des organes des sens , et il on résulte des aperçus qui nous étonnent souvent nous-mêmes» par leur fécondité et leur justesse.
Le somnambulisme est un mode de sommeil dans lequel le riue est accompagné de mouvements de l'appareil locomoteur; mouvements commandés par l'idée ou paf les idées sous l'empire desquelles se trouve le somnambule. Le somnambule ne voit ni n'entend; les organes des sens sommeillent; aussi) n'a-t-il pas le sentiment de la réalité : il sauU par la fenêtre, cr9jêB% ei^afliber une porte ; il écrit
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sans lumière, etc. U n'est rien moins que démontré que le somnainbule réponde aux questions qu'on lui adresse, ni qu'il voie les objets qu'on place devant ses yeux. Quant au sonmambulisme provoqué, onmagnétisme animal^ état dans lequel l'individu qui y serait pkmgé aurait la faculté de sentir les odeurs par le creux de l'estomac, de lire avec le nez, avec les doigts ou avec la nuque, de prédire l'arenir, de ressusciter le passé, de savoir les sciences sans les avoir jamais apprises ^, et de se livrer enfin à une foule d'exercices phisoa moins divertissants; quant au magnétisme animal, dis-je, et à ses prétendues merveilles, ce qu'il y a de plus surprenant, c'est la crédulité humaine. Tout dernièrement encore, n'avons-nous pas vu les tables tournantes f réminiscence de la cabale et des influences occultes, se faire jour avec éclat, en plein dix-neuvième siècle, et menacer o instant de prendre les proportions d'un événement sdentifiqoe I
IHi système nervewc dmmm la série *— •■^■^ — Dans tOUS les aoh
maux vertébrés (mammifères , oiseaux, reptiles, poissons), le système nerveux consiste en un axe central cérébro-rachidien, coDteoo dans un canal osseux, et en prolongements périphériques ou nerb. On trouve également chez eux une chaîne ganglionnaire (grand sympathique), située profondément, le long de la colonne vertébrale, et fournissant aux viscères de la poitrine et de Tabdomen.
Le système nerveux des mammifères, composé des mêmes parties fondamentales que celui de l'homme, n'offre que des difTérences peu essentielles qui portent, soit sur l'importance réciproque des rendements encéphaliques ^, soit sur le nombre des nerfs crâmens et rachidiens, soit sur le nombre des ganglions et des plexus du nerf grand sympathique.
Chez les oiseaux, les hémisphères ou lobes cérébraux sontenoRVf comme chez les mammifères , les parties les plus volumineuses de l'encéphale ; mais ils n'offrent point de circonvolutions , et ils ne sont pas aussi complètement réunis entre eux, car le corps calieoi fait défaut. (Voy. fig. 181.)
1 Les soronambnles, qui parlent si volontiers de restomac, de U rate oo de fcie*** paraissent pas avoir pour les sciences exactes U même prédilectioB qoe potf k* sciences médicales.
^ Le renflement olfactif situé k l'extrémité du pédoncale olCicUf aeqmieri ckci^ mammifères un assez grand développement II est eouTeatcreu intérieareattt
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bereules quâdrîj umeaux^ pTB àB quatre ebe^ les rares, ne sont qu au nompux chex les oiseaui. Ces l&B (tubercules bij urne aux) inl ici UQ grand volume, et il le nom de lobcn npiîqum* ^.181,^.) Cachés chez les Itères entre le cervelet et
Îe allongée^ ils dêbonleut oiseaux de chaque côté du cervelet. Le? lobes optiques sont bmine les hémisphères cérébraui. Le cervelet des oiseaux est IsoE lobe moyeu (voy, fig, 181^ c); 1r cerveau le laisse compt à découvert. Les hémisph^^es latéraux du cervelet mati- Ihei les oiseaux, le pont di> Varole (c'ost-à-dîre les fibres teesdela protubérance qui, chez lesmammifères^ servent de bure aux héraisphcres cérébelleux) manque également. I>ans pères familles des mammifères , on remarque f*ï- ^^^ lldance très -prononcée à la fusion du grand tique avec le nerf pneumoçaslrique. Dans les L la fusion est plujî grande encore. Le grand bique est confondu supérieurement avec le pgastrique, quelquefois avec l'hypoglosse ou le lïharyngien. Dans la portion inférieure du le grand sympathique est eu grande partie par les nerfs du plexus lombo-sacré.
§phalé des reptiln et de^ jmmons est peu dé- On n'y rencontre point de circonvolutions. ^ondérance des hémisphureB n'est plus aussi
a, (Voy, fîg* 182,) Les lobes optiques et les* !ofactifs sont généralement àssm volumineux. Le ^, réduit au lobe moyen» est petit. La moelle des
^Irès-développée, relativement h la masse ftVfTÈ»« ireiiTivt iphalct et les nerfs qm en partent sont vo- ^'yi.'î^uit il. Chez les reptiles, le nerf grand sympathique a* h^^;^éf*étér^ (fondu «upéneurement avec le pneumogastri- ^' i'!'^-'t'|iu..«,<t jlérienrement, ses portions lombaires et sacrées 5: '„. , : **
Ippléées par les nivrfs rachidiens. Cbeï les ophidiens et les m, on ne trouve sur la chaîne incomplète du grand sympa-
Ittfl âm ganglioo!* très-petits. Il en est de mfime rhe^ les
poissons. Chez ces derniers, c'est aussi la parlie inférieure du grand sympathique qui est incomplète.
Invertébrés.— Les invertébrés étant privés de vertèbres, et par cousfouent 4b cavité rachidienne et de cavité crânienne, ne présentent pa^ la (listinction qu'on peut établir chez les vertébrés entre II systèoff» pprveux cérébro-rachidien et le système ner\'^eux du grand sympatl^que. Les invertébrés n'ont qu*un système nerveux étendu le long du corps, et consistant en une série de renflements, commoniquant entre eux, et fournissant des nerfs à toutes les parties. U système nerveux des invertébrés est constitué par les mêmes élémenU anatomiques que le système nerveux des mammifères. (Voy. § 339.) Le système nerveux des invertébrés, constitué par une série di gangUpns, a été assimilé par quelques ph3rsiologistes au sjrstènae di nerf grand sympathique des yertébrés ; on suppose, dans cette manièire de voir, que les invertébrés sont privés du système nervens, correspondant à Taxe cérébro-rachidien. Rien ne justifie cette nur pière de voir. Le système central unique des invertébrés représeoti les deux systèmes des animaux supérieurs. Il préside, et aux foeotions de sensibilité et de mouvement, et aux fonctions de nutritioD. Les artîcufés (insectes, annélides, crustacés) présentent un systiof nerveux très-symétrique. Tantôt les ganglions qui le composent sont disposés par paires, de chaque côté de la ligne médiane du corps, et réunis en deux chaînes longitudinales, occupant une portion ou tonte à Mk- »". b l'étendue du corps : les ganglions sont aussiréaniscntreeux par des commissures transversale. Tantôt les ganglions sont confondus sur la ligne moyenne,etformentunechalnesimple(fig.l83'.
L'un des ganglions, généralement plus volnffliueux que les autres, occupe la tête, et peutét^e comparé au cerveau des vertébrés. C'est ordinairement de ce ganglion que procèdent les ïïob des orgues des sens, quand ceux-ci existent
Le ganglion céphalique est placé au-dessof de Tœsophage, tandis que les autres portions de la chaîne ganglionnaire .sont placées au côté ventral de Tanimal, sous le tube digestif, l^ ganglion céphalique est relié avec les antres M.TÈi..5ERTEuxD'i«ECTEganglions par des cordons qui tournent autour de lœsophaçe, et qui forment ainsi une sorif
(c«rr-Tolaa().
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d'anneau ou de collier œsophagien.
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Le nombre des ganglions est très-variable; il est, par exemple, de douze à quinze paires dans le perce-oreille et dans la sauterelle, tandis que dans la punaise des bois, il n'y a que trois ganglions impairs et volumineux. On peut dire d'une manière générale que, plus ranimai articulé est parfait, plus le nombre des ganglions est petit, et plus les ganglions pairs ont de tendance à se fusionner sur la ligne moyenne. La centralisation peut être portée au point qu'il n'y ait plus que deux masses nerveuses, Tune sus-œsophagienne, •tl-autre sous-œsophagienne, réunies par un collier. C'est de ces deux masses que partent alors tous les filets nerveux du corps.
La ehalne ganglionnaire des mollusques est moins symétrique que celle des articulés, et s'accommode sous ce »*«• *•*•
rapport, à la forme générale de leur corps. (Voy. fig. 184.) Cette chaîne consiste toujours ep ganglions ifnis entre eux par des filets b 4^ eommunipation, et fournissant aux divers oigine9 de Tanimal. Généralement, il y a un ganglion dit cerveau, placé au côté céphalique de l'animal, et deux ganglions abdoininaux, placés plus en arrière sous l'œsoptiage, reliés au précédent par un collier œsophagien. U y a aussi, parfois un ou plusieurs autres ganglions.
Chez les zoophytes ou rayonnes, le système ^ nerveux n'existe plus qu'à l'état rudiméntaire. Il consiste en une série de petits ganglions réunis entre eux sous forme de cercle, auloar de l'ouverture, généralement unique, de l'intestin. De ce cercle partent des ra-g„Tt„HiRvnixDEiioLtuwF. meaux déliés, qui se rendent dans les tissus. ^ ,.„„oi*ÏÏJÎli «. ubun. Dam» les zoQpbytes inférieurs, toute trace de ^; SJ'KSn" ffiVcîJÏÎ: système nerveux a disparu. Chez ces derniers *^j^ câSlSlÔa oMwpbantii. animaux, les fonctions de nutrition s accomplissent comme dans les végétaux. L'animal ne diffère alors de la plante que par ses mouvement9; il reçoit sans choix et sans instinct les aliments contenvis dans le liquide ambiant * .
1 Gootultez principalement sur les fonctions do systëme nerveux : G. Legallols, Swpérienc«$ sur le principe de la vie, dans ses Œuvres complètes; 2 vol., Paris, J9Û; — Cb. BeU, Eocposition du système naturel des nerfs du corps humain [tradsit (le l/anglais); 1 vol., Paris, 1825; — Gall, Sur les Fonctiftns du cerveau et sur flQftWéiîaCttiM df ses parties, etc. ; 6 vol., Paris, 1825; — E. Serres, ÀnatonUe
GÉNÉRATION
DéHnltloau— Divers modes de fféaiératloa. — La génération «1 cette fonction par laquelle les animaux se reproduisent et donneat naissance à des individus semblables à eux.
Dans Tespèce humaine, la génération exige le concours des deu sexes.
comparée du cerveau dans les quatre dasses d^OMimetux vertébrés, appUqieée à ts
physiologie, elc.; 2 vol. avec atias, Paris, 1827 ; — MarahaU-HaU, New Mm tkenervous System; Londres, 1 vol. in -40, 1843; — dn même. On reflex F^êkA» ofthe meduUa oUongata and meduUa spinalis; in-4o, Londres, 1833 ; — Magaft. Leçons sur les fondions et les maladies du système nerveux ; 2 vol., Paris, ifBÊ; — L. F. Calroeil, Physiologie de l'appareil de rinnervaikm, dans le Djfflo—tirfâi médecine en 30 vol.; Paris, 1839;— P. Flourens, AsrftarcJbet sur les fomdimséllm propriétés du système nerveux dans les animaux vertétfrés ; S* èdlt., 1 vaL, Mi. 1842;— G. Valcntin^ rrai7^d«n^i;ro(o^te(tradait de l^allemand); 1 voL, Paris J84S;- Volkmann, article NEBVE5PHTSioLOGiK,el article Gebibn (Encéphale), daas A. ITillMr'f Uandwôrterhuch der Physiologie, 1. 1 et II, 1843, 1844;— Badge, article SfiPànKBi ncRv, dans le môme dictionnaire, 1. 111^1846;— F. Longet, AnatomieetphysieiogisiÊ système nerveux dans l'homme et les vertébrés; 2 vol., Paris, 1842;— do aése, chapitre I*ropbi£t£s et FoxcTioKS DO sTSTftVB KEBVEOx, daus son Traiié dephysitUgiej i. II; Paris, 1850; — Brown-Séquart, Recherches et expériences sur la pkffskhgk de la moelle épinière; thèse n» 2, Paris , 1846 ; — IlelmholU , Messumgen titerdff xeitlichen Verlauf des Zuckung animalischer Muskeln und die Fortpfianxemfffe' schwindigkeit der Reisung in den Nerven (Mesnre de la durée de la contradiM ■»culaire et de la transmission des courants nerveux), dans huiler' s Archiv, 1930:'^ même sujet, 2« mémoire, dans Muller's Archiv, 1852; — du Bois-ReynoBd, CêUT' suchungen iiber thierische Electricitàt; 2 vol., Berlin , 1849; — Owijannikaff, Ar meduUœ spinalis Textura, imprimis tnpûctbi»; Ik>rpat,18S4; — Oirs|aBiiikaffclJ>cuhowitsch, Recherches sur C origine des nerfs de ^encéphale, dans le MbUadi TAcadémie des Sciences de Saint-Pétersboorg, t. XIY, n* 323, p. 173, 185;- C. KupfTer, De meduUœ spineUis textura in ranis, e/c; Oorpat, 1854; — Sckiff. Untersuchungen zur Physiologie des Nervensystem,etc, (Recherches sar la pkvsiiL du syst. nerv); Francfort, in-S», 1835; — Marshall-Hall, Aperçu du système^nal, etc.; in-18, Paris, 1855; — Kôlliker, chapitre Ststèmb xcBVErx, dais te» JtVments d*histologie (traduct. de J. B:clard et Sée); Paris, in-8', 1835, p. M; — Brown-Séquard, Expérimental Researches on thephysiology and pathuLoftketièeé cord, etc.; in-8\ Richraond, 1855; — Résumé des recherches de M. BrownSéqsard, dans Cas. hebdom. de méd. et de chir., p. 575, G55, 674, 721, t. II, 1855; — i. * Lenhœisek, Neue Untersuchungen iiber den feineren Bau des centrulen Serveest stem des Menschen (Recherches sar la structure intime du système nerveex ecetn' dt l'homme]; in-4«, avec planches dessinées par le docteur EJfinger; Vieaee. 4^
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ai â^^gréB supérieurs de la série animale, les setm sont éga^^ tt séparés, et concourent, chacun à leur manière^ au résultat.
Un grand nombre d animaui invertébrés sont hermaphrodites; Torgano mâle et Torgane femelle s& trouvent réunis sur le même individu» et les divers atHes de la génération s'accomplissent dans r intérieur même do TanimaL Ici le mode de reproduction a une grande analogie avec celm des végétaux, qnî contiennent dans une même enveloppe florale les organes des deux sexes. Parmi les animaux hermaphrodites, quelques-uns ont néanmoins besoin du con^ cours réciproque de deux individus de la même espèce ^ pour la fécondation des germes.
D'autres animaux, plus imparfaits, ont un mode de génération analogue h celui des végétaux cryptogames. Llndividu n'offre point d'argaues do génération. Il se reproduit à i aide de parties qui se détachent de lui, et qui possèdent la proprié té décroître et de se développer. Tantôt le germe se détache de l'individu, sous forme d'une vésicule, qui parcourra ensuite toutes les phases de son développement (générât iv7i par jsfmreij ; tantôt on voit croUrc sur une partie du corps de l'animal , en dehors ou en dedans , une sorte de bourgeon qui » «près avoir acquU sur place un développement plus ou moins complet» se sépare de l'individu et continue à s'accroître après sa séparation (tjénératmn gtmmipare) ; tantôt, enfin, Tanimal nouveau procède d'une partie de l'animal ancien, partie qui se détache par une sorte de scission. Après la séparation^ la partie détachée s'aciToîl el forme un animal nouveau» tandis que Tani mal ancien répare la partie qu'il a perdue (génération par Bcission^ ou scimparê) .
Dans tous les animaux pourvus d organes de génération (que ces c»rganes soient portés par des individus distincts, ou qu'ils se trouvent réunis sur un même individu), dans tous, la génération présente ce caractère fondamental, savoir : lorgane femelle produit un œuf, etrorgane mâle produit un liquide qui féconde cet œuf et lui donne le f>ouvoir de .se développer. Tantôt le liquide mâle ne se met en [îapporl avec TcEuf que quand cet neuf a été pondu au dehors par la fem'dle (poissons, etc.) t tantôt le liquide mâle féconde l'œuf avant rtie, et celui-ci parcourt ultêneuroment les diverses périodes de développement (oiseauï, etc.) ; tantôt enfin Tamt, fécondé par é liquide mâle dans rinlérieur de la femelle, se fue, apri^s U fécon* dation, dans une cavité ou timirice dans laquelle il subit les premiè* Itcs phasen du développement, et se détache vimni du corps de la femelle (mammifères^ espèce humaine, etc.)* Quelque différents quo
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paraissent céà inocies dé géiiératioii,reâseiicé du phénëniftÀê nSeMae pas d'être la même. D'une pari, production d'uâ otuf ; dé Tantre , producUdh (l'une liqueur fécondante : il n'y a de diffé^t qœ le lieu (ie la fécondation et le milieu daiis lequel se déveld^l^ FcÛf.
L^hominë naît d'un œuf. Cet œuf, formé dans FdTiiife dé la fénta», et auquel bn donne le nom d'ovule j se détache à certaines épè^tui Tantôt 11 sort de l'ovaire sans être fécondé, se dérobe par sH {iétiteite & l'obselrvation et disparaît par dissolutioti dànSle mHdts des parties génitales ; tantôt la liqueur mftle, sécrétée par l'homme et iflthxhihe dans l'intérieur des organes de 1& femndè, fiScondë ToTtlle; êëhîi-ci s'arrête alors dans l'utérus, s'y fixe^ s'y déreloppe, s' j aceroU et doow naîssaiifce ku nouvel être.
HdVLS étudierons successiveineilt : 1* la formation de l*<siif dtîB l'ovaire et sa sortie de l'ovaire, c'est-ft-dire Vovubiwn, et eomaé accessoire lai menstruation ; 2* la liqiieur fécondante ou lei/tenÉr; 3® le rapprochement des sexes; topulatùm On eoii: 4^ U fémdation ; 5"* lé développement de l'œuf dans Futértiè ; 6^ les fUidim ie l'embryon ou fœtus; T"» les phénomènes dé lil gestàiùm èl dé h lactation; 8® les principaux modes de génération Aém la Mêrimdntiile: 9" lô développement du nouvel éti-e après la liaiSSàdéê.
OVULATION ET MENSTRUATION
évaires.-VésiMiies de Giraaf. — L'appareil génital de Mfenœ
(voy. fig. 185) se compose des ovaireSy dans lesquels se fiyfmèiit les ovules: des trompes, dont le pavillon reçoit l'otulè pour le toMn dansPutérus; de Y utérus, qui retient Tovule pendant nn temps 4^ terminé; du vagin et de la vulve, qui donnent issue au produit dsil conception et qui sont aussi des organes de copulation.
Les ovaires, placés dans Texcavation pelvienne, et retenus twsk fond de l'utérus par les hgaments de l'ovaire, sont en qaelqve sorte les testicules delà femme (testes muliebrei). Dans Tespèce hmnaio^* l'ovaire, il est vrai, n*est pas continu avec son canal d'excrMv [trompe) , et ce n'est qu'à des intervalles plus ou moins éMgi^ que l'extrémité évasée de la trompe S'applique snr refaire pDflri^
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éëtèir l^oTole formé dans son intérieur. Mais, dails tm gf and noinbté
Fig. 185.
h, «4 da rutènii.
.e, Mérm (oiatrtM).
éà, llgameou rondi.
hêt irooipw nlirioflt.
fft pa? UloD de la trompa.
g, g, oralrea.
k, llganeot da rotralra.
Nota. Lm rapporu da l'o?alra, d« la iroaipa «t du liiament rond arec la ligamwnt large (repU da p6rllolaa), aoat oonaar? te à droUa.
d'animant inTertébrés, les ovaires consistent, comme les testicules, en tin ou plusieurs tubes ramifiés et repliés sur eux-mêmes et qui Vitonent s'ouvrir par un canal etcréteur (trompe ouoviducte) sur la mènibtane muqueuse du cloaque. Les ovaires peuvent être, sous le rapport physiologique, envisagés comme dos glandes dont les trompes sont les canaux excréteurs.
L*ôvaire des mammifères femelles et de la femme , constitué par itne base celluleuse parcourue par un grand nombre de vaisseaut, recouvert par une membrane propre, et par un feuillet du péritoine, contient dans son épaisseur des vésicules de grandeurs diverses, auxquelles on donne le nom do vésicules ou follicules de Graaf^, Ces Vésicules elles-mêmes contiennent dans leur intérieur un corps plus petit, qui n'est autre quo Vovule,
Les vésicules de Graaf présentent un volume très-variable, qui eiurespond aux diverses périodes de leur évolution. On en voit clans la profondeur de Tovaire, qui n'ont que 1 ou 2 millimètres de diamètre, et il y en a d'autres qui n'ont pas même ces dimensions. D'autres, au contraire, ont refoulé, en se développant, tous les tissus environnants, viennent faire saillie à la surface de l'ovaire, soulèvent ses tuniques, et forment des tumeurs transparentes. Ces ié-
< Régnier de Graaf, anatoroiste hollandais, n'est pas le premier qui ait obsenré cet irèsicales» mais il est le premier qui les ait étudiées avec soin. 11 ne leur donni ce- ^dlmt pas leur signification réelle, car il les considéra comme les çiwdea éiii- •» M 4^ a'est pas.
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sicules ont souTent, au moment de leur maturité, un centimèliB de diamètre. Chez la femme, leur déreloppement peut atteindre le volume d'une noix ou même plus encore. Le nombre des vésicules de Graaf n'est pas le môme dans toutes les espèces animales. Ces visicules sont d'autant plus nombreuses que Tanimal est plus fécond, et que le nombre des petits quMl peut produire dans une même portée est plus considérable. Dans Pespèce humaine, on en distingue nettement quinze ou vingt environ, à divers états de développement.
Les vésicules de Graaf sont formées par deux tuniques : l'une citerne^ résistante, élastique, peu vasculaire; l'autre, interne, plus épaisse, peu élastique et Irès-vasculaire. L'intérieur de la vésicule de Graaf contient ufi liquide transpareot
jaun&tre , analogue au sénun da sang et, comme lui, coagnlaUe par la chaleur et ralcool; dans ce liquide existent en sospmisioi une multitude de granuIatioiB élémentaires. (Voj. fig. ig6.)0D distingue encore dans le conteon une couche de cellules appliquée à toute la surface intérieure delà j vésicule.(Voy. fig. 186,*.) Cette couche de cellules forme comne ^ un épithélium intérieur : on loi a donné le nom de membrau granuleuse. On voit aussi, di»
l'intérieur de la vésicule, ei groupée autour de l'ovule, nna masse de cellules agglomérées à laquelle on a donné le nom de cumulus proliger ou de Ssfm proligère (Voy. fig. 186, e, e).
De ro^-aie. — L'ovule est situé dans l'intérieur de la vésicule de Graaf. Lorsque la vésicule de Graaf est arrivée à son entier développement, l'ovule, entouré par les cellules du cumulus proliger, est maintenu par ces cellules contre la paroi de la vésicule, dans le point où celle-ci fait saillie sous les tuniques de Fovaire. Aussi lorsque li
▼BSICCLB DR 61AAP
(iuppofè« extraite de rovaire).
n, ruBiqae de la Téiieale, compo«èe de deux feiiQ<
let» accolée Hoteroe et externe).
b, membrane rranuleuse.
e, l'oTole.
d, membrane ? Ilelllne (ou xone transparente}.
e, eamnlua prolifer, on dltque prolicèra.
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vésicule de Graaf et les enveloppes de Tovaire se roinpront, Tovole l'échappera facilement au dehors.
Lorsqu'on ouvre une lapine ou une chienne à Tépoque du rut, on iperçoit parfois Tovule à l'œil nu, au travers des enveloppes aminies et transparentes de Tovaire et de la vésicule de Graaf. L'ovule se létache sur la masse liquide, qui distend la vésicule, comme un petit point blanc moins transparent. L'ovule, au moment du développement maximum de la vésicule de -Graaf, qui le contient, n'a guère (ur les mammifères et dans l'espèce humaine plus de 1/5 à 1/10 de oûllimètre de diamètre. C'est sous ce petit volume qu'il abandonnera l'ovaire pour se porter à l'utérus par la trompe, et y subir, s'il est fécondé, les métamorphoses du développement.
L'ovule ou l'œuf des mammifères, au moment où il sort de l'oraire, offre donc un volume très-petit, quand on le compare à l'œuf des oiseaux ; mais celte différence de volume , qui est réellement 6norme, n'a rien de surprenant*, elle tient au mode de développement ultérieur. L'œuf de l'oiseau doit trouver eu lui-même les substances nécessaires à sa première évolution ; pendant que ses tissas se forment, pendant qu'il devient un oiseau vivant, il est séparé de l'organisme maternel. L'œuf humain, et l'œuf des mammifères, au contraire, à peine sorti de l'ovaire, se fixe daos la cavité utérine, et puise, à l'aide de connexions qui s'établissent au moment même de son arrivée, les sucs nécessaires à son accroissement et à ses métamorphoses.
L'ovule est composé d'une enveloppe transparente et d'un contenu. (Voy. fig. 187.) L'enveloppe, ou membrane vitelliney offre, relative-
Fig. 111
ment au volume de Tovule, une assez grande épaisseur. (Voy.
fig. 187, a.)
Lorsqu'on examine par transparence un ovule au microscope, on voit le profil de la membrane vitelline se dessiner autour du contenir, comme un anneau large et transparent, d'où le nom de zone transparente que quelques auteurs lui ont donné.
Le contenu de l'ovule est le jaune,0VL vitellus. (V. fig. 187, b.) n fi3t composé par un amas de gretnulations élémentaires. Ces gr«na«
m, BtmbriM vIleinM.
h, JiuM 00 fltellai.
e, wésicsie itmlMilTt.
é, têclM itrmlMllf •.
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làtions sont rassemblées et unies entre elles par un li(j[ùidé Tisqaeox. Le vitellus forme ainsi une masse demi-liquide.
Dans Tintérieur du ritelliis ériste une vésicule arrondie, i^mpUe d'un liquide transparent. (Yoy. fig. 187, c.) Cette résiciile, dite vésktJe germinative; est trbs-délicate ; elle se détruit avec une grande facilité, et se déî-obe p^fois ainsi à l'obsettation niicroscopique. La vésicule germinative a, sur Torule arrivé à son dérëloppèment, enriron 1/30 de millimètre de diamètre. Oïl désigne qilëlquefois la tésicale germinative sous le non! de Vésicule de Purkinje, du nom de Tanatoihiste qui Vi découverte dans roèiif des biseaux. C'est M. Coste qui a signalé plus tai*d Sa préàeiice danà rbétlf des hiamaiifères.
La vésicule germindtive bbUtiehi elle-itieme datis sdh intérieur oo petit amas graiiuleut moltis transparent, qui fonde en quelque sbtte tache silr la trans[iarétice de là vésicule, lorsqu^on examis? rOBilf au micros(;ope. C'est à bët cimas gi'ànuleut que M. Wagner i donné lé noin de tticAe gehAtnative. (Toy. fig. 187, d.J
jtfidfeês. — Les vésicules de Graaf cbfastitueut un élémetit essentiel de Tbvàlre, cai* elles coiltiennent Tovule dans lèdl' intérieur. Leur évolution a pour but final la sortie de TbVule qu'elles contiennenl. C'est ainsi que, microscopiques d'abotd, elles augmentent peu A pen de volume : l'ovule se montre alors distinctement dans leur intérieur. Un liquide s'accumule en elles, les disteild, amincit leurs parois : elles finissent enfin par éclater, tet projettent au dehors rouille. dans le pavillon de la trompe.
Les vésicules de Graaf ont donc un commencement, une période d'état et une fin. On distingue de très-bonne heure les vésicules de Graaf dans Tovàiro de la femme comme d'ailleurs dans rovaire des mammifères femelles. Leur formation n'est pas limitée à 1 ept»que de la puberté. Ces vésicules forment partie constituante de l'ovaire lui-môme; elles représentent Télément glandulaire vésiculenx. qu on observe dans la plupart des glandes. (Voy. § 169.) Elles apparaissent avec Tovaire lui-même. On les trouve non-seulement dans Tovaire de la petite fille avant la puberté, mais encore dans les premiers linéaments de Tovaire pendant la période fœtale. L OTule se forme également de très-bonne heure dans Tintérieur de ces vé-iicules. Dès la période fœtale et pendant toute la durée de l'enfance, on trouve des ovules dans les vésicules de Graaf. A cette époque, les
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irésticuleit de Graaf sont peu développées, et leurs parois ne se trouvent sépaféesl dé l'ovule que par un très-petit espace. En ce moment, d'aillëdrs, rôvule n'est pas complet; il est formé seulement par ses parties les plus iiiternés (la véâicule geirminative et la tache germinative).
Jusqu'à répoque de là puberté, les vésicules dé Graaf représentent dés cffffii&j, dont Tovule, alors incomplet; est le noyau, et elles vivent de la vie obscure des cellules. Mais atUSîtSl qiie Ifô premiers signes de la puberté se déclarent, une ou pliiàieurs t&dëiilëâ Aé (jraat zitigmèntent rapidement dé volume, et ^ëtUtÙënt âiitotir d'ellfil la gkngue celluleuse de Tovâirfe. Pendant ce temps, l'ovule a suivi le dévclbi^peméht de la vésicule (pii l'entoure ; une portion du contenu dé latésiculé de Graaf s'est groupée autour de la vésicule germinative, et le nombre toujours croissant des granulations qui se dépoâëilt iratbur d'elle forme bientôt la masse du vitellus ; après quoi, cette masse s'ehtoure d'une membrane (membrane vitellihe) par la condènsàtiôli des granules supètficiels : dès lors l'œuf bu l'ovule se tfbutë complet. Les vésicules de Graaf continuent à s'accroître, et, pKT les progrès du développement, viennent faire slaillie à la surfiicë de l'ovaire. Leurs parois deviennent plus vasculaires, le liquide ({tt^ellès bontiënrient augmente de quantité, et la tumeur Qu'elles fdiihëtit k la Surface de l'ovaire finit enfin par éclater. La paroi de là vfiSieùlé et les membranes amincies de l'ovaire se décliii*ent. L'otiilé; âitiie vêts la partie la plus proéminente de la vésicule de Qfftit; S'échappe! âti^itat, entraînant avec lui la petite tnasse ou eHninlui qui l'entoul-e. Vélasticité de la membrane externe de la vésicule détermine probablement, au moment de la rupture, un petit jet de liquide, et l'ovule se trouve ainsi plus sûrement expulsé au dehors.
Sur .quelques mammifères, et, en particulier, sur la truie, les vésicules de Graaf forment, au moment où elles ont acquis tout leur développement, de petites masses sphériques qui soulèvent les tuniques propres de l'ovaire , et proéminent à la surface d'une manière beaucoup plus marquée que dans l'espèce humaine. Lafig. 188 représente, d'après M. Pouchet, un fragment de l'otairè d'une truie, sur lequel deux vési(;iiles de Graaf Se sont oili^efteS et bnt laissé échapper l'ovule. Sur l'une de ces vésicules (a) , la déchirure est circulaire, sur l'autre (6), elle présente l'aspect d'ilnë fente. D'atitres fois, la diS(;hlhii*e est entourée de lambeaux irrégullërs.
L'évolution de la Vésicule de Graaf (c'est-à-dire son accroissement^ PL proéminence à la surface de l'otaire et l'âcctilnalatiofl
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Fig. lit.
de liquide dans son intérieur) a pour but sa rupture, c'est-à-dire la sortie de Tonde. Une fois Fœuf sorti, son rôle est terminé, et elle disparaît par un travail de cicatrisation.
La cicatrisation de la vésicule de Graaf déchirée s'opère peu à peu. Tant qu'elle n'est pas terminée, il existe dans le pointde Tovaire qu*elle occupait uie petite masse à laquelle on a donné k nom de corps jaune, et dont la signification n'est bien connue que de nos
FBA6ME1IT D'OTAIBB (truie). , r _, ._.
0. .ii«.r e.frM»eoide.\Ja,a.deJOurs. Les corps jauues représentent GniràdifenauudedèfeioppMiwt. jjj^q fhàse transitoire de la cicatrisa^ tion des vésicules de Graaf. Lorsqu'on effet cette vésicule s'est rompue, ses tuniques alors trës-vasculaires ont donné lieu à une légère hémorrhagie, qui remplit la cavité et s'y coagule. Les bords de la déchirure se rapprochent comme les bords d'une plaie et emprisonnent le caillot. La membrane externe de la vésicule, qui est élastique, revient sur elle-même, tandis que la membrane interne* refoulée au dedans et hypertrophiée par un épanchement plastique, enserre le caillot, qui peu à peu se résorbe. A une certaine période, la membrane interne hypertrophiée forme un tissu de cicatrice jaunâtre ou violacé, qui a quelque analogie avec les circonvolutions cérébrales. La fig. 189 représente en û, 6, c, d, e les diverses phases de la
Fig. 189.
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formation du corps jaune. Lorsque le caillot central a disparu par le rapprochement de la membrane interne, le corps jaune diminue pea à peu par résorption, et il finit par ne plus laisser à la surface de l'ovaire qu'une cicatrice linéaire.
La fig. 190 représente, d'après M. Pouchet, deux vésicules de Graaf, dont la timique interne commence à s hypertrophier.
Pendant toute la période de la vie de la femme comprise entre la pu)}erté ^t r&ge de retour, les mêmes phénomènes s'accomplissent.
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Aussi, lorsqu'on examine les oraires pendant toute cette période de la vie, on y trouve des vésicules de Graaf à divers états de développement, et aussi les diverses phases du travail de cicatrisation des vésicules rompues. On estime, gêné- , ralement, que les corps jaunes disparaissent trois ou quatre mois après la rupture de la vésicule. Le travail de la cicatrisation peut être cependant plus long dans certams cas. éBGraira«t6.
Lorsque Tovule a été fécondé et quUl se développe dans l'utérus, le corps jaune qui se forme à la place de la vésicule rompue prend un développement considérable, et à la fin de la grossesse il n'a pas toujours disparu '.
Bes épo^piMi de la ehnte de r«e«ff.^Le développement de la vésicule de Graaf et sa rupture ne surviennent, avons-nous dit, qu'à l'époque de la puberté, c'est-à-dire à l'époque qui coïncide, chez la femme, avec l'apparition de l'écoulement menstruel. Le développement des vésicules de Graaf, et la rupture qui en est la conséquence, disparaissent chez la femme avec les signes de la fécondité, c'està-dire avec les règles. Cette simple considération montre déjà qu'il y a entre ces deux phénomènes une liaison intime.
n y a longtemps, d'autre part, qu'on a observé , sur l'ovaire des jeunes filles nubiles et vierges^ des corpsjaunesy c'est-à-dire les phénomènes consécutifs à la rupture des vésicules de Graaf. Cette observation, autrefois passée inaperçue, a été vérifiée de nos jours par HH. Négrier, Raciborski, Coste et autres. Les vésicules de Graaf peuvent donc se rompre, et les ovules s'engager dans les trompes, en dehors de la fécondation, en dehors du rapprochement des sexes.
M. Bischoff a tenté à cet égard, sur les animaux, des expériences qui mettent ce fait en pleine lumière. Il extirpe l'utérus à une chienne en chaleur, et lie Fextrémité utérine des trompes. Les ovaires et les
i On t donné à ces corps jaunes le nom de vrais, par opposition aux corps jaunes qni se forment dans l'ovaire, à la suite de la rupture des vésicules de Graaf, en dehors de la fécondation, et auxquels on a donné le nom de faux. Cette distinction, qoi ■e porte que sur la durée et le mode de cicatrisaUon , n'est pas essenUdle.
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trompes sont conservés intacts. Aii bout de qujBlques J01119, U chienne reçoit les approches du mâle, et, bien que la liqueur spermatique n'ait pu parvenir jusqu'à l'ovaire, on trouve les vésicules de Graaf rompues et les ovules engagés dans la partie libre des trompes. Cette expérience, plusieurs des foi$ répétée, a donné les même» résultats. De ces faits on peut conclure que le contact du sperme sur l'ovaire n'est pas nécessaire à la rupture des yésicules de GfUt.
Dans une autre série de recherches, le môifie pbçervateur enfenoe des chiennes et des truies pendant la période de chaleur ^ il le$ ouffe quand cette période est passée, et il trouve des vésicules rompues, d'autres prêtes à se rompre, et des Qv^les engagés d^ les trompes. Ici, Hon-seulement la rupture des vésipules 4e Graaf np peut pas étie attribuée à l'action dir^te du sperme sur l'ovaire, mais on ne peut f» l'attribuer npn plus aux approches du mâle. La rupture des vésicules de Graaf et l'issue des ovules dans la trompe coïncident donç^ chez les animaux, avec la période du rut, et elles peuvent 3'op^f V^' nément pendant cette période. La ponte des œufs, chez les mammifères, oiïre donc une grande analogie avec celle des poissons (animaux chez lesquels la ponte a lieu avant la fécondation), et avec celle des oiseaux qui pondent des œufs inféconds, quand ils sont séparés du mâle.
Y a-t-il aussi chez la femme une ponte spontanée? A quelle période correspondrait la maturité et la rupture d'une vésicule de Graaf?
La période du rut chez les animaux est caractérisée, ainsi qa*oo le sait, par la sensibilité exaltée et par la congestion sanguine des organes de la génération, phénomènes souvent accompagnés d'un écoulement mucoso-sanguin par les parties externes de la génération. Cette époque est d ailleurs caractérisée par révolution et le développement des vésicules de Graaf. La période menstruelle de la femme présente, avec le rut des animaux, une analogie que, plus d'une fois déjà, on avait pressentie. Mais voici qui rend l'analogie plus frappante. L'examen des ovaires des femmes qui succombent, soit pendant li période menstruelle, soit à la suite de cette période, a montré qa eo aucun temps les vésicules de Graaf ne sont plus développées i la surface de l'ovaire, et on a même été assez heureux parfois pour constater la rupture de la vésicule de Graaf. D*où on a été amené i conclure qu'une vésicule de Graaf se développe spontanément à chaque période menstruelle, qu'elle arrive spontanément à maturité, quelle peut aussi se rompre spontanément, et donner issue à l'ovule qu*lU« renferme.
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Pç) qi^'pp ne ^ait pas ei)cpr^ d'une ipapièrQ positiyp, Q-Pltrépoqu^ précise à laquelle la rupture a lieu. S>ffeçtuq-t-^l|^ axapt pu apçM le^ règles? Po^it-elle s'effectuer en debprs du i^p^ipien sanguin qui accoippagne le Pui men$(piel ?
Si la rupture 4 URp vésicule de Grjifif et )a pon^ dp J'oBuf ffiu^ ^^f^ d'qne rpanière intime au flux mppstruel, et s'il e^t yrai que \p ipQr men^ )e plus favorable à la conception est celui qui sujf immédia(p-: men^ cet écoulement, on ne peut pas afi^rmer pourtant qu'il u^f a pa^ d'autre? causes capables d'amener la rppture d'une vésicule de Qraaf, Bt de déterminer la cbute de Tovule.
Si la ponte de Tœuf ne pouvait se fairp qu'à la suitp du fQoliuien hémprrhagique des règles, il s'ensuivrait qup la fécondatiop np ser^i^ pp^ible que dans les premiers temps qui suivent l'évacuafipn menstruelle. Il est vrai que la fécondatioi)^ (m\ coa^i$te e^entieUpmen^ dans la rencontre de l'ovule et du sperme, peut s'accomplir dans des points divers des organes internes de la génération, et qu'on ne sait pas, d'une manière certaine, combien de temps un ovule détacbé de l'ovaire et engagé dans la trompe, ou môme arrivé dans 1-utérus, combien de temps, dis-je, il peut rpster intact et conserver le pouvoir d'être fécondé. Hais on sait que sur les animaux qu-on a ouverts après le rut, et qui n'ont pas été soumis au^ approcbps 4^ mâle, toutes les vésicules de Graaf, arrivées à maturité, n'étaient pas rompues. On a même o()servé que cbez quelques-uns les vésicules de Graaf, quoique très-développées, n'étaient pas ouvertes; et pu sait enfin, d'autre part, qu*ily a des vésicules 4e Graaf qui, quoique parvenues à leur développement, ne s'ouvrent pas pour donner issue à Tovule qu'elles renferment, mais s'atrophient et avortent. Il est donc présumable que l'accouplement n'est pas sans influence sur la rupture des vésir cules. Ou sait que chpz les animaux la présence du mâle hâte le retottir du rut, et, par conséquent, la maturation des vésicule?; qUQt daus l'état de domesticité, certaines espèce? animales, sou? Tintluenoe d'un régime abondant, entrent plus souvent ep chaleur qu'à l'état de liberté, et font un plus grand nombre dp portées, etc.
En résumé, dans l'état actuel de la ?pience, pn peut dirp que la péfiodp menstruelle est pour l'espèce humaine, comme le nit pour les animaux, l'époque correspondante au développement pt à la maturation des vésicules de Gra^i. Les œufs peuvent être expulsés ?pontimément à cette époque, lorsque la maturatiou des recule? est complète ; mais certaines conditions accessoires peuvent contribuer à la rupture des vésicules, lorsqu'elle n'a pas eu lieu à cettp époque ;
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comme aussi ces yésicules, peuvent parfois rester statiomiaira» ou même avorter quand ces conditions font défaut.
Dans Tespèce humaine, une seule vésicule de Graaf arrive généralement à maturité dans le môme temps, et laisse échappa son ovule dans la trompe. Chez les mammifères, le nombre des vésiciil« de Graaf qui arrivent en même temps à maturité est plus consîdértble; la plupart d'entre eux faisant plusieurs petits à chaque portée. Les grossesses multiples de la femme sont dues, comme ceUes da animaux, à la maturation et à la rupture simultanée de deux ou d*iii plus grand nombre de vésicules. Dans quelques cas assez rares, d'ailleurs , on a vu, sur les animaux , des vésicules de Graaf qui collt^ naient dans leur intérieur deux ovules. Si ce fait se présente exceptionnellement dans Tespèce humaine^ on conçoit aussi qu'il en puîsR résulter des grossesses gémellaires.
sieiuitnuittoB. — On donne le nom de menstrues ou de règkii cet écoulement périodique du sang qui survient chex la femme, pv Porifice externe des organes de la génération, depuis le moment oA elle est pubère, jusqu'à Fépoque où elle cesse d*êlre féconde. Les menstrues sont propres à Tespèce humaine. Il est vrai que quelqoes femelles de singes présentent un écoulement analogue, et que, d'une autre part, les femmes de certaines peuplades sauvages n'ont poar ainsi dire point d'écoulement menstruel; mais ce sont là des fai^ exceptionnels.
L'écoulement des règles, quoique soumis à des intervalles périodiques, n'est cependant pas toujours très-régulier. Il se manifeste souvent tous les mois, et jour pour jour ; mais on remarque que lesépoqotf menstruelles ont généralement une certaine tendance à avancer. Des observations prises sur un grand nombre de femmes pennettnt de fixer ce retour périodique à vingt-huit jours en moyenne. A l'époque où l'on se préoccupait plus qu'aujourd'hui de rinflnence des astres, on n'a pas manqué de faire remarquer que les retours do flux menstruel se reproduisaient suivant le même laps de temps que la révolution lunaire *. Mais s'il y a coïncidence entre la durée d'une période menstruelle et celle d'une révolution lunaire, on ne voit pas trop ce qu'on peut en conclure. Il est certain, d'ailleurs, que k r^
* La lune met 27 jours 7 heures et 45 minutes à toeompUr sar dle-mtee u révolution périodique.
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tour de récoulement survient chez les femmes, aux époques les plus diverses du mois.
n y a un grand nombre d'exceptions à la moyenne que nous avons posée. Quelques femmes sont réglées tous les quinze jours, d'autres ne lo sont guère que toutes les six semaines.
L'époque à laquelle la menstruation s'établit chez la femme, c'est-àdire, en d'autres termes, le moment de la puberté, varie dans des limites assez étendues. Quelques jeunes filles sont réglées à 11 ou 12 ans, d'autres ne le sont pas encore à 17 ou 18 ans.
Le climat exerce à cet égard une action accélératrice ou retardattve, à laquelle on a souvent accordé une influence exagérée. Il est certain, néanmoins, que dans les climats chauds l'apparition des règles est un peu plus précoce que dans les climats froids. En France, rftge moyen de la première éruption menstruelle peut être fixé à 14 ans. Dans les pays du Nord et dans les climats très-chauds, cet âge moyen est de un ou deux ans supérieur ou inférieur.
L'époque à laquelle la menstruation cesse chez la femme est plus variable encore, et on ne peut guère établir de moyenne à cet égard. Tout ce qu'on peut dire, c'est que la femme cesse généralement d'être réglée entre 40 et 50 ans. On a vu, dans quelques cas exceptionnels, des femmes de 60 ans, et même de 70, conserver leurs règles et leur fécondité.
La durée do l'écoulement menstruel est des plus variables. Tantôt cet écoulement ne dure que deux ou trois jours, tantôt il se prolonge pendant une semaine.
Les règles ne sont pas accompagnées de phénomènes réellement morbides; le mouvement fébrile qui les accompagne parfois n'est qu'exceptionnel. Les règles sont généralement précédées par quelques symptômes généraux, telles que pesanteurs ou douleurs de reins, dégoût, abattement, légère altération des traits du visage, gonflement et sensibilité du mamelon et des organes de la génération, etc. Le premier liquide qui s'écoule par la vulve est un mucus vaginal plus ou moins coloré par le sang ; peu à peu ce liquide se colore davantage, et le lendemain ou le surlendemain, il est composé de sang à peu près pur. La quantité du liquide diminue bientôt d'abondance ; sa couleur devient moins foncée, et le flux menstruel se termine ordinairement par l'écoulement d'un mucus plus ou moins épais.
La quantité de sang rendue par la femme, à chaque période menstruelle, varie beaucoup ; elle dépend principalement de la constitution et du régime. Généralement, l'écoulement est plus abondant chez
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les femmes bien constituées, ehez les femmes ardentes, elchetcelki qui sont bien nourries, que chez les femmes d'une constitutionfubli, froides de tempérament, ou soumises à une alimentation insuffisinte. On peut évaluer en moyenne cette quantité à 250 grammes. l;2iim|; elle peut s'élever beaucoup au-dessus, ou rester au-dessous.
Le sang des règles est analogue au sang qui coule dans les ftisseaux, et il est aussi riche en globules. Il ne présente d'autres diflérences qu'une proportion un peu moindre de ûbrine. ce qui liai vraisemblablement au mode suivant lequel il s'échappe des vaisseiiL Son coagulum est moins solide que celui du sang extrait par ne large ouverture de vaisseau.
Le sang des règles provient des vaisseaux de la membrane m» queuse utérine, très-tuméûée en ce moment ; et il se fait jour, m pas au travers des parois vasculaires (les globules du sang ne trefvsent nulle part les parois des vaisseaux), mais par de petites déchirures ou gerçures microscopiques. La sortie du sang a lieu à la s0face de Tutérus, de la même manière qu'elle s'opère dans tonlefles hémorrhagies spontanées.
La menstruation est intimement liée avec les modiOcations që s^accomplissent dans les organes internes de la génération de k femme. Ainsi que nous l'avons vu, leur éruption et leur retour périodique coïncident avec le développement périodique d'une véfîcttie de Graaf .
Dans quelques cas, Técoulement du saug ne s'effectue pas parla surface utérine ; le flux hémorrhagique se fait jour par d^autres vu*seaux. C'est ainsi qu'on voit des femmes, dont l'écoulement nwDstruel est supprimé, avoir, à l'époque de leurs règles, des hémonitfgies nasales, pulmonaires, intestinales, etc.
La menstruation est liée d'une manière intime aux phénomèw de la chute de l'œuf; elle indique dans l'organisme de la femmaoBt tendance à fournir au développement du nouvel être les maténnl de son développement. Quand la fécondation a eu lieu, la menitruation se supprime, et elle reste suspendue pendant tout le tempi de la grossesse ; elle reste généralement suspendue aussi peadiBt tout le temps que la femme allaite son enfant. La femme est-tUi privée de ses ovaires , et, par conséquent , de vésicules de Gnaf «t d'ovules, par un vice de conformation originel, la menstruation o* s'établit pas chqz elle. La science renferme plusieurs observations d'où il résulte qu'à la suite de l'extirpation des ovaires, la menstruation a été supprimée.
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%e de roT«ie dans la trompe. — Dans Tespèce humaine^ eomme aussi dans les mammifères et dans les oiseaux, le canal par lequel s'échappe Tœuf pour être conduit , soit dans la matrice , soit au dehors, ce canal, dis-je, n'est pas continu avec Tovaire, comme n Test chez un grand nombre d'invertébrés. La trompe (qui représente chez les mammifères Voviducte des oiseaux) est un canal Bexneux, do 10 à 12 centimètres de longueur, continu avec Tutérus dans le fond duquel il s'ouvre par un orifice très-petit (1/2 millimètre de diamètre). La trompe s'élargit en dehors, et se termine , du côté de l'ovaire par une dilatation en entonnoir ou pavillon^ bordée tout autour par des replis frangés. (Voy. fig. 185). L'ouvert tore du pavillon est libre dans la cavité abdominale. Cette ouvertnre n'est maintenue dans le voisinage de l'ovaire que par une des franges du pavillon, ordinairement plus longue que les autres, et qui adhère sur un des points de l'ovaire. La trompe présente d^aiUeurs, parfois, dans le voisinage du pavillon, d'autres pavillons supplémentaires plus petits, groupés vers sa terminaison, et qui paraissent destinés à assurer le rôle que le conduit excréteur de l'ovule eel appelé à jouer.
Au moment oh la vésicule de Graaf, arrivée à maturation, et dis* tendue par le liquide qui s'est accumulé dans son intérieur, se déchire pour donner issue à Tovule, la trompe, et surtout le pavillon, éprouveut une sorte de turgescence, en vertu de laquelle celui-ci s'applique sur l'ovaire, et enserre ainsi dans son intérieur la vésicule prête à se rompre. La trompe, et le pavillon , dont les tuniques renferment des fibres musculaires, éprouvent sans doute alors on mouvement vermiculaire , lequel , dirigé de Tovaire vers l'utires, exerce sur la vésicule de Graaf , couverte par l'entonnoir de la trompe, une sorte de succion (analogue au mouvement de sacdon des lèvres ) , qui détermine ou tout au moins favorise la déehimre.
UoTule, en sortant de l'ovaire, après la déchirure de la vésicule de Oraaf et des tuniques amincies de l'ovaire, enlratne avec lui la petite masse de cellules qui l'entourent {cumulus proliger), et aussi une partie du liquide de la vésicule de Graaf. Grâce à ce liquide qui lui sert de menstrue, et qui offre une certaine prise au mouvement vermienlaire des tuniques charnues, l'ovule s'engage bientôt dans le canal même de la trompe , de la même manière que les liquides pas-
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sent du pharynx dans Tœsophage, pendant la déglutition. Une Ibis parvenu dans la Irompe, Tovule, qui n'a guère alors qu*un sixième à un dixième de millimètre de diamètre, continue son trajet du côté deTutérus. Ce trajet s'eiîectue très-lentement. Les mouvement d« cils vibratiles des trompes (voy. § 218) contribuent vraisemblablement à sa progression.
Le temps que met Tovule à parcourir la trompe de la femme, pour arriver jusqu'à Tutérus, n'est pas très-bien connu. A quelque époque qu'on ait examiné les trompes de la femme après la mort, on n'a jamais pu, jusqu'à présent, y saisir Tovule au passage. Mais les expérieooes sur les animaux peuvent fournir, à cet égard, dés données approximatives. Il est certain d'abord que, chez les oiseaux, le passage deloTvk dans les diverses parties de Poviducte est assez lent. C'est, en effet, dass ce canal que Tœuf des oiseaux, qui, à la sortie de Tovaire, est exdvsivement constitué parle jaune et la membrane vitelline, se revêt sa^ cessi vement de sa couche albumineuse, et s'entoure de son envdopp calcaire : il lui faut un certain temps pour éprouver ces métamor phoses. L'œuf de la poule met environ 36 heures à parcourir l'élM* due des oviductes, avant d'arriver au cloaque. Chez les mammifèm, l'ovule éprouve aussi, dans son passage au travers des trompes, lor série de modifications analogues ; il s'entoure d'une couche albumineuse ; des changements profonds s'accomplissent dans soa iot^ rieur quand il a été fécondé; et quand il arrive à Tutérus, il est d^ préparé au développement. Qn estime que Fovule met de quatre à knit jours à parcourir le trajet des trompes chez les chiennes, les lapioes et les brebis. Ce sont là, il est vrai, des déterminations un peii aritttraires, attendu que cette durée est estimée (chez les animaux dam lesquels on a trouvé les œufs dans les trompes) d'après Tépoqne présumée à laquelle a eu lieu la rupture des vésicules de Grut Or , le simple examen des vésicules déchirées ne suffit pas poor établir nettement combien de temps s'est écoulé depuis la dédu* rure ; et, d'autre part, ni l'époque du rut , pendant laquelk oi a ouvert l'animal , ni le moment de Taccouplement , ne peomi fournir d'indications positives sur le moment précis de la rupture des vésicules de Graaf. Cela est si vrai , qu'en ouvrant un animii à des époques variées du rul, on trouve, à la foLs, des o*ti1c> éins les trompes, et des ovules dans les vésicules de Graaf non eocor* déchirées. Quoi qu'il en soit, ce qui parait constant, et ce qui coocorde d'ailleurs parfaitement avec les notions tirées de ranatome comparée, c'est que le cheminement de l'ovule au travers de ii
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trompe est très-lent. Cette lenteur, en rapport avec les premières métamorphoses de Tœuf, a sons doute pour but de multiplier les ehances de fécondation.
DE LA SEMENCE OU SPERME
TcsUeoies. — La liqueur fécondante, ou le sperme, se forme chez rhomme dans les testicules. Le sperme est l'élément générateur mâle, comme Tovule est Télément générateur femelle. Le testicule est pour rhomme ce que Tovaire est pour la femme. Le testicule existe chez le jeune garçon, comme Fovaire existe chez la jeune (ille ; mais, pendant toute la durée de Tenfance, la fonction du testicule sonomieille comme celle de Tovaire. Quand la puberté se déclare, les testicules de Tenfant se développent par une transition peu ménagée, et la sécrétion du sperme révèle une aptitude nouvelle.
Une fois que la fonction spermatiquo est établie, elle s'accomplit chez rhomme d'une manière continue. Elle diminue d'activité avec les progrès de Tâge ; la tendance au rapprochement des sexes s'affaiblit progressivement aussi. Quoique ralentie et languissante dans la vieillesse avancée, la sécrétion du sperme persiste néanmoins toute la vie durant.
Les testicules, placés dans les bourses, sont entourés d'une coque fibreuse résistante (tunique albuginée}, pourvue de prolongements ou de lamelles celluleuses, qui partagent l'intérieur du testicule en un certain nombre de loges incomplètes et en forment pour ainsi dire la charpente. C'est dans l'épaisseur de ces prolongements, ou lamelles celluleuses, que s'engagent et circulent les vaisseaux et les nerfs de l'organe, et c'est dans les loges incomplètes, circonscrites par elles, qu'est renfermée la substance propre de la glande. Cette substance, qui remplit les loges, est constituée par les canaux séminiferes, tubes cylindriques d'environ O»»,! de diamètre *, enlacés les uns aux autres et formant, par leurs circonvolutions, autant de lobules aux testicules qu'il y a de loges celluleuses. Les canaux séminifères, accolés entre eux par un tissu cellulaire très-ûn et très-lftche,
1 C est le diamètre d'an cheveu fin.
peuvent 6tre facilement séparés les uns des autres. On pemt les iajecter assez facilement au mercure ; mais comme leurs parais aiil élastiques, leur diamètre est généralement augmenté alors; il pill aller jusqu'à 0"",3.
Les lobules du testicule (voy. fig. 191, a), au nombre de trois os quatre cents, sont for- pig. 191.
mes par deux ou trois canaux séminifères repliés sur eux-mêmes, terminés en cul-desac à leur extrémité et venant s'aboucher, à la sortie du lobule , avec les canaux du lobule ou des lobules
voisins *. En sortant des lobules, les canaux séminifères se dirigent vers le bord postérieur du testicule , là où converge le cloisonnement celluleux. Durant ce trajet , ils deviennent moins flexueux, s'anastomosent entre eux , diminuent de nombre, augmentent ^^^mépididymeuiuoinii^éuxcét^M
' ^ d, télé de l'epldldynie.
en diamètre. Ils por- a, queuederepididyme.
'^ If, canal déférent.
tent alors le nom de g» ^as aberrans.
canaux droits. (Voy. fig. 191, b.) Les canaux droits perforent It tinique albuginée, en s'anastomosant entre eux, et forment un résMi connu, depuis la description do Haller, sous le nom de rHe 1 losum (Voy. fig. 191 , c.) Après sa sortie du testicule, le rtte i iosum se résout en dix à douze conduits [canaux efférents)^ dool 1
TESTICULE DB l'bomiib (injecté aa Bccont). aaaa, lobulee forme* par lescIreoofolatloMdMeaMnttalÉ b, canaux àroUê resaltaM éê l'SMaioaott d«a «Maii^
ft>res.
ce, rele voMcuîotnm falcast sol'aaai c«mu tfft»tii,tldi iiai»*<ince aui canaux efférentê.
* En supposant qu'il y ait dans chaque lobule 5 mètres de longueur de < aurait, pour la totalité du testicule, environ 2,000 mètres de coodoiU. Si l'OBUCit compte de la longueur des conduits séminifères et aussi de leur diamètre, oa armf il établir par le calcul que la surface sécrétante des reins est k celle des testiesks comme 60 est à 1 . La sécrétion du sperme est iiiûnimeot plus lente qotceikéel'ini'
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eiroonvolutions anastomosées forment, sur la surface e^térieurQ âvl testicule, Vépididyme, (Voy. fig. 191, e, /'.)L'épididyme se termine par un canal excréteur unique , qui est le canal déférent. De cette succession de canaux et d'anastomoses résulte le mélange intime des produits de sécrétion qui arrivent des divers départements de la glande. Les deux canaux déférents remontent enfin du testicule vers Fabdomen, s'engagent dans le canal inguinal, pénètrent dans Tabdomen, gagnent les côtés de la vessie, s'unissent au canal excréteur des vésicules séminales, et vont s'ouvrir dans la portion prostatique de l'urètre, sous le nom de canaux éjaculateurs, (Voy. fig. 192, m,) On trouve vers les dernières circonvolutions de la queue de Vépididyme un petit prolongement en forme àQcœcum (voy. fig. 191, ^), ou vas aberranSy qui, souvrant à l'origine du canal déférent, est sans doute destiné à la sécrétion d'une humeur additionnelle ; il représente le vestige des corps de Wolf. (Voy. § 410.)
Les testicules ne sont pas placés, dès l'origine, dans les bourses. Les testicules se développent primitivement dans l'abdomen, sur les côtés de la colonne vertébrale, dans la région lombaire : ils y restent jusqu'au septième mois de la vie intra-utérine. A cette époque, le testicule descend dans le scrotum (les bourses), guidé par un cordon fibreux sous-péritonéal, adhérent d'une part au testicule, et de l'autre au canal inguinal. Ce cordon fibreux, auquel on a donné à tort la texture musculaire, se nomme gubemaculum testis. En déprimant les bords réunis des muscles petit oblique et transverse, pendant son passage au travers du canal inguinal, le testicule, pourvu déjà de son enveloppe séreuse, se coiffe d'une enveloppe musculaire (crémaster). A la naissance, les testicules sont généralement parvenus dans le scrO" tum. Il arrive assez souvent cependant que la descente du testicule ne se fait que plus tard. D'autres fois, un seul testicule descend dans le scrotum, et l'autre reste pendant toute la vie soit dans l'abdomen, soit engagé dans le canal inguinal. Il arrive môme quelquefois qu'aucun des deux testicules ne se porte au dehors. Dans co dernier cas, les testicules rudimentaires ne donnent qu'un sperme infécond.
La castration, qu'on pratique d'une manière régulière chet certaines espèces animales, soit pour adoucir le caractère et faciliter la domestication, soit pour favoriser l'engraissement, entraîne nécessairement la stérilité, en supprimant Torgane sécréteur du sperme. La castration s'est longtemps opérée et s opère encore aujourd'hui sur l'homme. Cette opération, qu'une coutume barbare a perpétuée jusqu'à nos jours, a lieu en général dans l'enfance» c'6St*à-diir#
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à l'époque où la fonction des testicules n'est pas encore éfeillée.
COUPS DE LA LIGNE MÊDIAMK OB L'APPiaSlL «iHTTAL 0k L'BOMHE.
a, veuie.
b, portioQ protâiique de l'orèlre.
c, portion membraueute de l'urelre.
d, poriloo •ponffleuM de i'urèlre.
€. uretère ou canal excréteur du reia.
f, tetilculr.
g, tète de repididjme.
h, queue de l'epididyme.
k, centi défèrent.
l, Tèsleale s^Blaale.
m, canal cJacuUlenr.
n, fia hde de Coop^r.
<V corits eavernrui de la Tcrfe.
p, bulbe de rarcire.
r, curpa caferoeui de Pureirc.
ê, corps ctTeroeui du glaad.
t, proaiate.
Elle conslitue alors, commo chez les animaux, une opération à peu près sans danger. L'enfant privé de testicules n'appartient pl»« pour ainsi dire, à aucun sexe. En avançant en Age, il n'acquiert ni les masses musculaires nettement dessinées, ni les traits accusés de
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rhomme. Homme fait, il a la voix de la femme, dont il n'a cependant ni la grâce ni les formes.
Spenne* — Compositioa ehlmlqne. — Le sperme est un liquide blanchâtre, épais, légèrement alcalin, filant à la manière de l'albumine de rœuf, d'une odeur ailliacée sut generis. Lorsqu'on dessèche le sperme, il perd environ 90 parties d'eau. Il reste, après Tévaporation, 10 pour 100 d'une matière organique jaunâtre , analogue à de la corne. Lorsqu'on met cette matière sur les charbons ardents, elle répand une odeur de corne brûlée, et il reste ensuite un faible résidu salin. La matière organique de la semence a reçu le nom de spermatine. Cette matière a beaucoup d'analogie avec les substances albuminoïdes. Elle diffère de l'albumine en ce qu'elle ne se coagule point par la chaleur. Comme l'albumine, elle se coagule par l'alcool, et le coagulum se dissout à chaud dans une lessive de potasse ; mais lorsqu'on neutralise ensuite la potasse par l'acide azotique, la spermatine ne se précipite plus, comme il arrive à l'albumine.
La spermatine correspond vraisemblablement aux particules organiques tenues en suspension dans le sperme (cellules de la semence , spermatozoïdes); mais il est difQcile cependant de Taffirmer, attendu que le sperme, lorsqu'il est évacué au dehors, est mélangé avec des produits de sécrétion multiples, tels que le liquide prostatique, celui des glandes de Cooper, le mucus urétral. La spermatine n'existe que dans la semence de l'homme pubère, ou dans la semence des animaux, à l'époque du rut. Dans le jeune âge, et dans les époques intermédiaires au rut chez les animaux , la matière organique du liquide qu'on trouve dans les voies spermatiqucs ressemble , sous le rapport chimique, à peu près complètement à de l'albumine.
L'analyse quantitative du sperme a été faite rarement. Voici l'analyse de Yauquelin :
ANALTsc DU SPEBMB (Vauquelio).
Eau 90
Spermatine 6
Phosphate calcaire et autres sels Z
Soude i
•ipenMatoBoides. » CeUnies speraiatiqaes. — Lorsqu'on examine du sperme frais au microscope, on remarque une multitude con-
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sidérable de petits filaments qui se meuTent dans le liquide aTeenaa certaine vivacité. Ces filaments ont reçu des noms divers; on les a successivement désignés sous les noms de : animalcules spermatiqua, zoospermes, filaments spermatiques, spermatozoïdes. Ce dernier Dom nous paraît le plus convenable, attendu que ces petits corps» malgré leur mobilité, ne peuvent pas être regardés conune des animani proprement dits. Ils sont constitués par une substance homogèiMyit n'ont aucunement cette organisation compliquée dont rimaginatioa s'est plu à les douer. Ils représentent des éléments organiques analogues, par leur mobilité, aux cellules vibratiles. (Voy. § 218.)
Indépendamment des spermatozoïdes, on remarque encore dan le sperme des globules d'une nature particulière, dites cellules spetmatiques. Ces cellules, de volume très-variable, ne sont que les premières phases du développement des filaments spermatiques. Cei cellules existent en grand nombre dans le sperme contenu dans ki canaux séminifères du testicule. On n'en retrouve qu'un petit nooibre dans le sperme éjaculé, parce qu'au moment où le sperme eit évacué en dehors, ces cellules ont généralement subi leurs niélamorphoses. Par la môme raison, le sperme extrait des canaux séminifères du testicule ne renferme que de rares spermatozoïdes, et b nombre de ces derniers augmente dans Tépididyme, le canal déférent et dans les vésicules séminales. Outre les spermatozoïdes et les cellules spermatiques, on trouve enfin dans le sperme, comme dias tous les liquides de sécrétion, des granulations élémentaires et éa lamelles d'épithélium détachées des parois des conduits excréteofi
Les spermatozoïdes de Thomme (voy. fig. 193, a) sont formel pir
PIg. 198.
SPERMATOZOÏDES ET GLOBULES SPERMATIQUES
une partie renflée, ovoïde, qu'on nomme tt^te, et par un appcndiw. long et grêle, qu'on nomme queue. La tête est un peu aplatie, t^t on la voit plus large ou plus étroite, suivant que la spermatocoi^
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se présenta de face ou de profil. Dans les mouvements spontanés que le spermatozoïde exécute dans la liqueur séminale^ c'est toujours du côté de la této que la progression a lieu. La tôle a environ 0'>'°',00S dans son diamètre longitudinal ; la queue est relativement beaucoup plus longue; elle a souvent jusqu'à 0™™,! de longueur.
Les spermatozoïdes exécutent des mouvements qui paraissent trèsrapides au microscope, et d'autant plus rapides, on le conçoit, que le grossissement est plus grand. M. Henle a calculé qu'en trois se^ condes ib peuvent parcourir un espace de Q^°^,l. Leur mouvement do progression est analogue à celui des serpents, et, relativement à Iwr longueur^ il est à peu près aussi vif, car les serpents ne mettent guère moins de trois secondes à franchir un espace égal à leur propre longueur. Les spermatozoïdes continuent à se mouvoir après la mort de l'animal dans le liquide des canaux spermatiques. Au bout de vingt-quatre heures, on les retrouve encore mobiles. Quand ils ont été portés par le coït dans les organes génitaux de la femme, ils conservent leurs mouvements beaucoup plus longtemps. M. Bischoff a retrouvé les spermatozoïdes du lapin encore animés de mouvements spontanés dans les trompes utérines de la lapine , ime semaine après l'accouplement.
Lorsque le sperme est abandonné au contact de l'air, la durée des .mouvements des spermatozoïdes n'est que de quelques heures, et encore faut-il maintenir le liquide à la température du corps de IV nimal et s'opposer aussi aux effets du dessèchement. Les spcrmatosoïdes perdent leurs mouvements quand on étend d'eau le sperme ; ils les perdent également sous l'influence du froid , d'une température élevée, des acides, des alcalis, de l'opium, de la strychnine, de la bile, et aussi, d'après M. Donné, sous Tinfluence de certaines qualités du mucus vaginal de la femme (acidité et alcalinité). Les spermatozoïdes conservent leurs. mouvements dans i'urine à peu près aussi longtemps que dans le sperme abandonné au contact de l'air.
Les spermatozoïdes des mammifères et'de la plupart dos autres vertébrés ont aussi la forme de filaments, avec une partie renflée à Tune des extrémités. En général, les spermatozoïdes des animaux ont des dimensions plus considérables que ceux de Thomme. Les principales difl'érences que présentent les spermatozoïdes dans les animaux portent sur la forme de la tête. Ainsi, chez la taupe, cette tôte représente une ellipse très-allongée; chez le chien, elle ressemble à une sorte de poire dont la grosse extrémité serait tournée
en avant; chez le rat, elle ressemble à un fer de lance, on phitdtà la figure d'un pique de carte à jouer, etc. Dans les oiseaux, la tète des spermatozoïdes est très-allongée et se distingue moins nettement de la queue; elle a souvent une forme analogue au pas de vis d'iule vrille.
Les cellules spermatiques, d'où procèdent les spermatozoïdes, doivent être étudiées dans le sperme extrait des canaux séminifëres da testicule des animaux vivants, ou dans les canaux séminifères de rhomme mort de mort violente, de Fhomme décapité, par exemple. Ces cellules présentent des volumes très-divers , qui correspondent aux diverses périodes de leur évolution. MM. Wagner, Kôlliker, Robin, etc., ont étudié avec soin leurs métamorphoses. D'abord trèspetites, elles constituent dans Torigine des vé^cules simples , nées autour des granulations élémentaires, à la manière des cellules or^ niques. Elles grossissent peu à peu et acquièrent bientôt des dimensions plus considérables. (Yoy. fig. 193, byC, </, e, f), A la fin de leur accroissement, elles ont généralement, chez les mammifères, 0"",05<ie diamètre. Les cellules spermatiques ne contiennent, dans Forigine, qu'un noyau et un contenue peu près uniformément granulé. (Vof. fig. 193, b, by b.) Puis, pendant que la cellule s*accrott, le contenu se fractionne en deux parties par multiplication endogène, et, k une certaine période, il y a deux cellules filles incluses dans la cellule mère primitive *. (Voy. fig. 193, c.) Les cellules filles continuent à se multiplier dans la cellule mère, et bientôt il y en a quatre, huit, et davantage. (Voy. fig. 193, d, e.) Quand la multiplication est achevée, on voit bientôt se développer dans Tintérieur de chacune des petites cellules un spermatozoïde enroulé sur lui-même. (Voy. fig. 193, f) Quand le développement isolé des spermatozoïdes est terminé, les vésicules qui les entourent se détruisent , et les spermatozoïdes de-
i La muUi pli cation endogène parait se faire ici par sêgmtntationy c'est-à-dire par groupement du contenu autour de noyaux, en deux masses, puis quatre, puis boit,etc , masses qui s'entourent plus tard de membranes de cellules. Nous retrouv<*roES pli» loin la segmentation du vUellus , comme premier phénomène du défeloppement 4< l'œuf. On a comparé le globule sperroatique à l'ovule, et M. Robin a même désigné or globule sous le nom à' ovule mdle. Il y a^ eu effet^ une certaine analogie entre ces devi éléments organiques. Le globule spermatique naît au sein du liquide spermatiqoe contenu dans les canaux séminireres, comme l'ovule naît au sein du conteou li(iii<î« des véâicules de Graaf. Le globule spermatique reste stationnaire pendant l'enfiMce, comme l'ovule, et les métamorphoses ultérieures, qui doivent donner naioance au spermatozoïdes, s'accomplissent de la môme manière que les métamorphoses i&c- Heures de l'ovule.
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Tiennent libres dans la cellule mère. Les filaments spermatiques s'appliquent alors contre les parois de la cellule mère, d'une manière symétrique , et forment un faisceau dans lequel les têtes sont souvent accolées les unes contre les autres. (Voy. fig. 193, /). Appliqué contre les parois, en forme de courbe, le faisceau croit encore avec la cellule mère, qui ne tarde pas à se rompre. Une fois libre dans le liquide spermatique, le faisceau se dissocie, et les spermatozoïdes acquièrent une existence indépendante. On retrouve souvent dans le sperme des filaments spermatiques encore adhérents par quelque partie de leur corps, et en particulier par leur tête.
C'est à la présence des spermatozoïdes que le sperme doit ses propriétés fécondantes. L'homme adulte, qui peut féconder la femme en toute saison, présente constamment des spermatozoïdes dans sa semence. Les animaux n'en présentent qu'à l'époque du rut. Dans les intervalles , l'évolution des vésicules spermatiques et la formation des spermatozoïdes sont suspendues; ceux qui existaient dans les organes mâles disparaissent peu à peu , à mesure que la dernière période du rut s'éloigne.
Le sperme se forme plus lentement que les autres liquides de sécrétion. Sa viscosité en rend le cheminement assez lent, dans le lon^ parcours des canaux séminifères du testicule et de Tépididyme. A la suite des pertes spermatiques répétées, on remarque aussi que le sperme est moins riche en animalcules; on y retrouve plus de cellules spermatiques : ce qui indique clairement qu'il faut un certain temps pour que les métamorphoses de ces cellules s'accomplissent.
CHAPITRE III
DE LA COPULATION (accouplemekt ou coït).
De rércetioB chcB l'homme. — L'érection est caractérisée, chez lliomme, par Taugmentation de volume et de consistance, et par le changement de direction du membre viril. L'érection facilite l'introduction du pénis dans les organes génitaux do la femme, et lui permet de porter dans la profondeur du vagin le liquide destiné à la fécondation. Mais ce n'est pas là le but principal de l'érection. D'une
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part, ce phénomëno accompagne aussi ehez la femme Taeteduoeit; et, d'une autre part, la sortie du sperme peut avoir lieu sans éreetion, ainsi que cela se rencontre quelquefois. L'érection met les or ganes mâles et femelles dans un état de turgescence tel, queees organes, doués en ce moment d'une sensibilité exaltée, s'appliquât intimement Tun sur l'autre : elle augmente ainsi dans les deux sam la sensation voluptueuse, sensation par laquelle se trouve astorée, dans toute la série animale, la reproduction de l'espèce. Tdle «H surtout sa destination.
L'appareil do l'érection consiste en un tissu spongieux dit éreetflf , qui constitue à lui seul la masse presque entière de la vergé. (Voj. fig. 192.) Le tissu érectile de la verge est formé : 1* des deateÊtft caverneux (voy. fig. 192, o), qui, attachés en arrière aux branches ifcendantes de Tischion et descendantes du pubis, s'adossent Tun à Titttre, et ne sont plus séparés en avant que par une cloison incomplèle; 2» par la portion spongieuse de Furètre (corps caverneux de rurèln), tissu érectile à mailles plus fines que le précédent, formant aitov de Turètre une gaine complète, et venant se loger, avec l'urètre qu'elle entoure, au-dessous des corps caverneux de la verge, contre lesquels elle est intimement appliquée. La portion spongieuse de rurètri présente en arrière un renflement ou bulbe (voy. fig. 192,/)), etenafiBl un autre renflement, ou gland (fig. 192, 5).
Les corps caverneux de la verge, et la gatne spongieuse de l'urètif renflée en avant sous forme de gland et en arrière sous forma et buibe, sont constitués par les lamelles entre-croisées d'un tissu fibreot, dans lequel on trouve aussi des fibres musculaires lisses (§219). te lamelles circonscrivent des espaces irréguliers ou cellules, communiquant largement les unes avec les autres, et communiquant aussi avec les veines. De plus, les capillaires artériels qui arrivent au tissu caverneux , après s'être divisés et subdivisés sur les parois des c^lules, se terminent par des extrémités dilatées en forme d'entonnoir» qui versent le sang dans les cellules. Le tissu érectile, interposé entw les artères et les veines, forme ainsi entre elles une sorte de réservoir tout spécial, pouvant, dans certains moments, recevoir une grande quantité de san^, et augmenter beaucoup de volume. C'est oe qui arrive toutes les fois que le rçtour du sang par les veines m tnwte suspendu ou ralenti , alors que les artères continuent toujours à apporter le sang poussé par la tension artérielle. Tel est, en ^e(,k mécanisme de l'érection, comme nous râlions voir.
Les corps caverneux de la verge et le tissa cavunêoi dé l'vMn
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font enteurés et isolés les uns des autres pair des gatnes fibreuses élastiques, qui permettent les changements de volume de l'organe, tout en les limitant à un degré déterminé. Les corps caverneux do la verge et le tissu caverneux, de Turôlre reçoivent principalement leur sang par des vaisseaux distincts, et leur érection n'est pas toujours simultanée. Cependant il existe entre eux quelques communications, et le sang qui les distend peut passer des uns aux autres ; mais Térection de ehacun d'eux est amenée d'une manière bien plus directe, et surtout bien plus complète, par leurs vaisseaux respectib.
L'érection peut être déterminée par des causes diverses. Telles sont : le contact de la femme, les excitations mécaniques du pénis, les lectures erotiques, la vue ou le souvenir du coït. La continence, c'està-dire la réplétion des voies spermatiques par un sperme riche en spermatozoïdes, donne à ces diverses causes une grande activité. Certaines émotions vives peuvent, au contraire, y porter plus ou moins complètement obstacle.
L'érection peut être déterminée aussi par d'autres causes, telles que le décubitus dorsal dans le lit, la réplétion de la vessie par Turine, la présence d'un calcul dans la vessie, etc.
L'érection dépend évidemment de l'accumulation du sang dans les mailles du tissu érectile de la verge. On peut amener l'érection, sur le cadavre, en injectant à l'aide d'une masse solidifiable les vaisseaux du pénis. On peut aussi, à l'exemple de M. Mùller, déterminer l'érection du pénis en fixant un long tube, à l'aide d'une ligature, dans une ouverture pratiquée à l'un des corps caverneux de la verge, en remplissant d'eau ce tube maintenu dans la verticale, et en exerçant une pression convenable sur les organes du bassin pour s'opposer au retour de l'eau par les veines. Lorsque le liquide infiltré dans le tissu caverneux supporte ainsi une colonne d^au de deux mètres, l'érection est complète. Cette expérience démontre en outre que la tension du sang, accumulé dans le pénis, au moment de l'érection, Oit précisément celle auquel le sang est soumis dans le .système artériel (16 centimètres de mercure. (Voy. § 95.)
Au moment de l'érection, le sang s'accumule donc dans les mailles du tissu érectile de la verge, et cette accumulation ne peut être amenée que par un obstacle quelconque à la sortie du sang veineux. Le retour du sang par les veines est-il suspendu complélem&nt au moment où l'érection s'établit ? On l'ignore ; mais il est probable cependant qu'il n'y a qu'un ralentissement dans la circulation veineuse, et ^t quand l'érection est établie, la tennon art^ellè transportée dans
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les mailles du tissu érectile,fait progresser dans les veines, pendanttont le temps que dure Térection, une certaine quantité de sang. L^obsUde à la sortie du sang veineux n'a pas besoin, en effet, d'être ab9olii«il suffit qu'il fasse équilibre dans une certaine mesure à la toisioa tfrérielle, pour que le réservoir multiloculaire, représenté par letisn érectile, reste bandé.
L'obstacle au retour du sang veineux, au moment de TéredioDi est déterminé en partie par la contraction musculaire des fibres lises qui entrent dans la constitution des lamelles du tissu cavemeox, et en partie, par certains muscles du périnée (rischio-cavemeux et le bulbo-caverneux). Ceux-ci agissent principalement pour porter rénttion au maximum. L'existence des fibres musculaires lisses dans les lamelles du tissu caverneux est démontrée par Tobservation microscopique, et on peut mettre la propriété contractile de ce tissa a évidence, en appliquant les pôles d'un appareil d'induction sur le pénis d'un animal récemment tué. Le raccourcissement des lamelles du tissu caverneux peut être observé très-facilement alors, à Fiide d'une simple loupe; il est, comme dans tous les muscles lisses, leot à se produire et lent à s'éteindre.
La contraction des fibres musculaires du tissu caverneux entnbe. dans chaque point où les cellules communiquent avec les veines, w» diminution du calibre veineux correspondant ; et ces effets, se produisant dans toute l'étendue des corps caverneux, s'additionnent Le sang, toujours versé par les artères, sous Tinfluence de la tensîM artérielle, amène progressivement l'augmentation de volume deU verge, et, avec cette augmentation de volume, les changements de forme et de direction, subordonnés à l'état de réplétion des mailles du tissu érectile.
La contraction des fibres musculaires du tissu érectile agit à peu près seule , au commencement de l'érection. Les muscles du p^ rinée rendent l'érection plus complète. Pendant le coït, et «lo«s surtout que la verge est agitée par des saccades ou battements cenvulsifs, on constate manifestement les contractions involontaires * ces muscles. L'ischio-caverneux, né à la face interne de la tubéiosite de rischion, se porte sur la racine des corps caverneux et s'eotrfcroise au-dessous du bulbe, avec celui du côté opposé. Le bnlbocaverneux, né du raphé commun au sphincter et au transvefse du périnée, contourne le pénis et vient se terminer près de son lig»ment suspenseur. Ces deux muscles, par leur contraction, agissent surtout sur le bulbe. Le bulbe comprimé chasse le sang de la pifti»
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postérieure de la portion spongieuse de l'urètre vers la partie antérieure, c'est-à-dire vers le gland. C'est à ces contractions répétées qu'est due la turgescence exagérée du gland, dans les moments qui précèdent réjaculation. Chez la plupart des animaux, le gland acquiert en ce moment un développement très-supérieur à celui qu'il avait au moment où le pénis a pénétré dans les organes génitaux de la femelle, ainsi qu'on peut le remarquer, quand il sort inmiédiatement après Féjaculation.
La contraction de ces muscles agit aussi pour compléter et pour pousser à ses dernières limites la réplétion des corps caverneux de la verge. Le bulbo-caverneux, en pressant de bas en haut la verge contre la symphise pubienne, comprime, en effet, les veines dorsales du pénis ; et Tischio-cavemeux, en pressant la portion des corps caverneux adhérente aux surfaces ischio-pubiennes , chasse aussi le sang vers la portion libre de la verge. Le sphincter et le transverse du périnée, se contractant dans le même temps, et donnant plus de fixité aux insertions postérieures du bulbo-caverneux, concourent indirectement aussi au phénomène de l'érection.
m^ rérecilon chex la femme. — La femme possède aussi un appareil érectile, qui s'érige dans les mômes conditions que celui de l'homme. De môme qu'on voit parfois le phénomène de Pérection manquer ou ne se produire que très-incomplételnent chez l'homme, au moment de Téjaculation, de même l'érection peut manquer chez la femme, et la fécondation s'opérer néanmoins. Le phénomène de l'érection n'est donc pas plus, chez la femme que chez l'homme, lié absolument à la fécondation; mais il est destiné à exciter chez elle le désir du rapprochement des sexes, et à soustraire à l'indifférence ou au dégoût la fonction la plus essentielle de l'animalité.
L'appareil érectile de la femme se compose de deux parties principales. 1^ Le clitoris, organe situé à la partie supérieure du vagin, correspond exactement aux corps caverneux de la verge de l'homme. C'est un pénis en petit, moins le canal de Turètre ; Turètre s'ouvrant chez la femme, isolément, en dessous de lui. Le cUtoris présente en arrière deux racines qui, .comme celles des corps caverneux de la verge, vont se fixer sur les branches descendantes du pubis et ascendantes de l'ischion. Les deux racines du clitoris convergent l'une vers l'autre, et forment, en se dirigeant en haut, le corps du clitoris. Celui-ci se recourbe bientôt en bas, et se termine par un pçtit tuber-
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cqle imperforé, appelé le gland du ditorit, gland auquel lajoiwtM supérieure des petites l&vres sert de prépuce. 2<^ Ls bulbe du ngm, placé à l'carifice antérieur du vegiu* tous les raeiues des eorpt etvemeux du cliteoris. Cet organe eo^rrcspond au bulbe de l'urètre àê VhQmme. Placé entre les racines du clitoris el le méat urinaire, il envoie des prolongements qui descendent de chaque e6té du ?agii; il (orine ainsi, à Vemlfée de la vulre» une sorte de eouninet éredile.
Le cjitoris et le bulbe du vagin sont constitués par un lisM aat* logue à celui de la verge. Le mécanisme de Féreciion est le mtoe àkez la feoune que chez l'homme. Le gonflement du cUtoris, M»miné par la contraction des lamelles musculaires du tissu «fer* neux, peut être porté au maximum au moment du coït, par Yi du constricteur du vagin (bulbo-caverneux de la femme). Ce i ambrasse et comprime le bulbe, et augmente ainsi la turgescenee éi clitoris, dont le tissu caverneux communique avec celui du bulbe.
I^ clitoris, lorsqu'il s'érige, augmente de volume et de consisUDet, mais il ne change pas de direction, eofume la verge de rbeans. Sa partie libre, coudéo ven le bas, ne se relève peint du cM éê Tabdomen, au moment de Térection. Son augmentation de volame tend, au contraire, à le faire prédominer du côté de Touverture tiginaie, de manière è, le présenter à la rencontre du pénis, au i 4tt coït.
Pvi eou^ ^ Lb but du coït est de mettre en [^sence les éléments essentiels de la reprodaction, l'ovule et le sperme. A cit effet, la verge, préalablement érigée, s'introduit dans les orptod génitaux de la femme. Le membre viril, devenu plus volumioeex» remplit le vagin. Celui-ci, dont Toriftce est plus rétréci que le foad* s'accommode au volume variable du pénis.
Le glissement du membre est favorisé par les mucosités du vifiSf surtout par la sécrétion des glandes vulvo- vaginales ou glanda de Barlholin. Ces glandes, analogues pour la structure aux glandes » livaires, sont placées sur les côtéa de la vulve et du vagin, daosli tissu cellulaire du pUnchar périnéal, et viennent s'ouvrir de cbafos côté par un canal excréteur, à 1 centimètre environ en arrière ée rorLûce vulvaire. Le liquide fourni par ces glandes est visqneiiz. filant, assez analogue à de la salive, et doué d'une odeur vire et caractéristique, qui éveille chez l'homme les désirs vénériens. Li sécrétion des glandes vulvo-vaginales augmente au moment de l'acilatioQ génésique,. el Vexcrétiou du liquide sécrété êooomptg'^
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l^érection des (iss^8 érectiles qui garnissent rentrée du vagin. Lorsque le désir du coït est vif, Tissue du liquide a lieu parfois sous forme 4e jet, par les contractions spasmodiques du canal excréteur. C'est ce jet de liquide, assez analogue à celui qui a lieu par les canaus escréteurs des glandes salivaires, à la vue ou au souvenir des ali.ments savoureux, qu'on a quelquefois désigné sous le nom d^éjacu^ htion de la femme. Mais ce liquide n'a rien de commun avec le liquide éjaculé par Thomme, c'est-à-dire avec le sperme ; il n'est qu'un liquide destiné à lubréfier le vagin, à favoriser Tintroduclion du pénis, à adoucir les frottements, et à rendre plus vives et plus •iquises les impressions du toucher.
Le vagin présente à l'intérieur et sur la ligne médiane, en avant et en arrière, des saillies longitudinales de la membrane muqueuse (colonnes du vagin), et aussi dans le voisinage de la vulve des plis ou des rides transversales qui augmentent les contacts voluptueux. Les grandes et les petites lèvres de la vulve, très-riches en vaisseaux et en nerfs, n'éprouvent pas une érection comparable à celle du bulbe et du clitoris, mais elles se gonflent néanmoins au moment de l'excitation du coït, et concourent à embrasser étroitement le pénis.
Les frottements du gland de la verge contre les surfaces nerveuses, luhréfiées et gonflées, de la vulve et du vagin, entraînent, par action réflexe, la contraction des muscles bulbo-caverneux et ischio-caverneux de l'homme. L'érection des corps caverneux de la verge et celle du gland se trouvent ainsi portées à leurs dernières limites (Voy . J 393.) Le frottement du dos de la verge contre le clitoris et contre l'ouverture de la vulve, douée en ce moment d'une vive sensibilité, amènent également, par action réflexe, la contraction du constricteur du vagin et de l'ischio-cavemeux, contraction qui augmente la turgescence de l'appareil érectile de la femme, ou qui la détermine, si elle il'avait pas eu lieu au commencement du coït. L'appareil érectile de la femme, distendu par le sang, réagit à son tour sur le membre viril, et ainsi de suite. Enfin, lorsque la sensibilité développée sur le gland par les frottements réitérés de l'organe mâle contre l'organe femelle est arrivée à un certain degré d'exaltation, il survient dans tout l'organisme une sensation indéfinissable, accompagnée d'un sentiment de chaleur le long de ]*axe cérébro-spinal, de Taccéléralion du pouls, et d'efforts convulsifs d'expiration. La contraction des voies d'excrétion du sperme, et celle de tous les muscles du périnée, survient par action réflexe de la moelle épinière, et l'éjaculation a lieu.
U est probable que du cAté de la femme, Torgasme vénérien est
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accompagné, non-seulement de mouvements dans les muscles di périnée, mais aussi de contractions utérines, de manière que le col utérin, s'ouvrant et se resserrant par des mouvements conTulsifs attire en quelque sorte la semence dans sa cavité.
La sensation voluptueuse qui accompagne le coït n'est pas indi»pensable à la fécondation. Des fenunes ont pu devenir grosses sua ravoir ressentie, de même que Thomme peut quelquefois émettre b liqueur sperma tique sans éprouver Fébranlement nerveux qui] accompagne généralement Féjaculation ; mais il n'est pas moins certain que l'orgasme vénérien est Fun des plus puissants et des phs sûrs mobiles de la procréation. Les animaux ressentent vivement cette sensation. Quelques insectes accouplés ne se séparent pas quand on les transperce d'outre en outre, et on peut mutiler les grenonilks mâles, au moment de la fécondation, sans qu'elles cessent d'embrasser la femelle. U semble qu'en ce moment Tinstinct de la oonsenrition individuelle a disparu pour faire place à celui de Tespèce.
Le premier coït de la femme est souvent douloureux. L'orifice vaginal de la fille vierge est pourvu, en arrière des petites lèvres, d'an diaphragme membraneux incomplet, ou hymerij qm, fermant en p8^ lie rentrée du vagin, est généralement déchiré par les premièRS approches. La déchirure de cette membrane, pourvue de vaisseaux et de nerfs, est ordinairement accompagnée de douleur et d*UDe légère effusion de sang. Lorsque Thymen a été rompu, ses lambeaox se rétractent, deviennent plus épais et constituent les caroncules myrtiformes.
L'hymen a ordinairement la forme d'un croissant, dont Youmture regarde en haut, du côté du méat urinaire ; d'autres fois il ccmstitue un diaphragme complet, percé d'une ouverture ou de plusieurs ouvertures ; d'autres fois encore, mais beaucoup plus rarement, ce diaphragme est tout à fait imperforé et ferme complètement le vagin. La soUdité de Thymen est le plus souvent médiocre, et cetle membrane cède facilement non-seulement à l'introduction du pénis, mais aussi à celle d'autres corps étrangers. Parfois Thymen offre une mollesse et une laxité telle, qu'il prête sans déchirure. Rarement il est assez solide pour résister aux efforts naturels qui doivent en amener la rupture.
La présence de Thymen est une probabilité, mais non pas un signe certain de virginité; car, s'il était lâche, il a pu céder et permettre l'introduction du pénis sans se rompre, et, d'autre part, il peut J avoir eu copulation incomplète à l'orifice externe de la vulve, et
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même fécondation, le jet du sperme ayant traversé l'ouverture circonscrite par lui. Il existe dans la science des observations de femmes qui présentaient encore la membrane hymen au moment de Taccouchement. L'absence de Fhymen n'est pas non plus la preuve du coït, n n'est pas probable, il est vrai, que Técartement forcé des cuisses, la danse ou Téquitation puissent le rompre , mais il est évident que Fintroduction do tout autre corps que le pénis a pu en déterminer la déchirure.
j^liMviaaon.— Uéjaculation ou l'excrétion du sperme est déterminée par la contraction des canaux éjaculateurs, celle des vésicules séminales, celle des canaux déférents, et probablement aussi celle de répididyme. (Yoy. fig. 192). Â ces contractions viennent se joindre celle des muscles du périnée et celle des couches musculaires multiples (dites muscle de Wilson], qui entourent de toutes part la portion membraneuse de Purëtre. L'éjaculation est involontaire : elle survient par action réflexe, lorsque l'excitation du gland est poussée à un certain degré.
La réalité de la contraction des canaux éjaculateurs et des canaux déférents peut être mise en évidence par Firritation directe de ces canaux sur les animaux fraîchement tués, ou par Fexcitation galvanique des nerfs qui s'y rendent ( portion lombaire du grand sympathique). La stimulation directe de la moelle épinière peut conduire aussi au même résultat.
L'éjaculation qui accompagne souvent la pendaison est déterminée par la compression et par les tiraillements de la moelle épinière; et le sperme qu'on trouve ordinairement dans le canal de l'urètre des guillotinés y a été amené par les contractions des voies de Texcrétion du sperme, en vertu de la stimulation nerveuse déterminée par la section de la moelle épinière.
Les vésicules séminales (voy. fig. 192) , placées sur le trajet des voies d'excrétion du sperme, entre les canaux déférents et les canaux éjaculateurs, sont tout autant des organes glanduleux que des réservoirs du sperme. Lorsqu'on examine au microscope le liquide qu'elles contiennent, on y trouve des animalcules spermatiques. Après la castration, ces organes se développent et atteignent le même volume que chez les animaux entiers. U est donc probable que les vésicules séminales fournissent une humeur particulière, qui se mélange au sperme au moment de Féjaculation.
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La prostate (roj. 192), dont les canaux excrétenn Tiemieiit s'oa- Tiir dans Turètre, fournit un liquide transparent et filant : les tlinnàm de Cooper (voj. 192} sont dans le même cas. La membrane iniqneuse de Turëtre elle-même fournit un mucus qui vient encore compliquer la composition du sperme éjaculé.
Les liquides fournis par les glandes de Cooper, par la prostate et par la muqueuse urélrale, paraissent aroir pour but de lubréfierk canal de Turètre, au moment de l'éjaculation, de manière quel'» liquide visqueux du sperme se trouve entraîné au dehors, en masse', et sans adhérer aux parois du canal qu'il parcourt. Ce sont ces liquides qui s'écoulent au dehors du canal, et avant réjaculatioa. 9oas la forme d'une humeur transparente, lorsque le pénis est viTemat excité : c'est aussi le liquide non fécondant fourni par la prostile, par les glandes de Cooper et par les vésicules séminales, qui s'écoule, après Térection, au dehors de Turètre de l'honmie ou des aniiDMX qui ont subi la castration.
La contraction des voies de Texcrétion du sperme est asseï brusque et assez énergique, au moment de l'éjaculation. pour faire sortir le sperme en jet. Ce jet, chez Thomme continent, peutaikri plusieurs pieds de hauteur. Au moment de réjaculation, l^urimoe s'écoule point en dehors de la vessie. En ce moment, le col de U vessie reste fermé.
En dehors même de l'excitation vénérienne, le col de la mne oppose aussi un obstacle à peu près insurmontable à la mictioo. toutes les fols que le pénis se trouve à un degré prononcé d'érection*.
Dans l'état ordinaire, le sperme ne s'écoule pas avec l'urine, quoique la miction soit accompagnée, surtout vers la fin, par la cootnftion des muscles du périnée : ce qui montre bien le rôle spécial à» voies spermatiques dans réjaculation. Chez les individus contineote, la contraction des muscles du périnée cntratne assez souvent cependant, à la fin de Turination et dans les efforts de la défécaUon, li sortie d'un liquide muqueux mélangé de sperme et provenant di» vésicules séminales.
Le sperme qui est évatué au dehors des voies spermatiques. n moment de réjaculation, provient des vésicules séminales, du c»nal déférent et de l'épididymo. Mais la capacité de ces réserroiis et de ces canaux étant peu considérable, il est probable qu'il pR>-
^ La difficulté et même l'impossibilité d'uriner au moment de l'érection, mal^lo efTortâ les plus énergiques, tient peut être aussi au gonflement du vemmoiUamtm. saillie placée sur la portion inférieore de la portion prostatique de l'urètre.
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vient aussi des canaux séminifëres du testicule lui-même^ dont Pactivité de sécrétion se trouve notablement augmentée au moment du coït. Lorsque Péjaculation se répète un certain nombre de fois en peu de temps, le fait est évident ; il ne Test pas moins chez les animaux en rut (bélier, par exemple), qui, en l'espace de moins d'une heure, peuvent s'accoupler trente ou quarante fois, et chez lesquels réjaculation est presque continue.
■emaphrodUme. — Uhermaphrodisme, c'est-à-dire la réunion des organes mâles et des organes femelles sur le même individu» existe dans les plajites et chez un certain nombre d'animaux invertébrés, qui tantôt se fécondent réciproquement et tantôt se fécondent eux-mêmes. On rencontre parfois chez l'homme les apparencat extérieures de Thermaphrodisme, c'est-à-dire une vulve, conduisant dans un canal intérieur ou vagin, avec des testicules et un pénia; maif , dans ce cas, les organes intérieurs femelles, c'est-à-dire ruténas et les ovaires font défaut. D'autres fois, on trouva une vulve, un vagin, un utérus, des ovaires et un pénis ; mais alors les testicules font défaut, et le pénis n'est que l'exagération du clitoris. Quelquefois, avec un clitoris très-développé et un méat urinaire se continuant aous le clitoris (comme dans la verge de l'homme), les ovaires, au lieu d'être placés dans le ventre, sont engagés dans les anneaux^ coinme les testicules, ou même descendus dans les bourses, figurées alors par les grandes lèvres dilatées. Hais l'hermaphrodisme , qui parait ici complet extérieurement, n'est qu'apparent et non réel.
L'hermaphrodisme réel, caractérisé par la présence iimuUanée des taiiculetet des ovaires, n'a point encore été constaté d'une manière positive dans l'espèce humaine. Dans l'hermaphrodisme de Tespèce humaine, il y a toujours prédominance du sexe masculin» ou prédominance du sexe féminin ; et c'est l'existence des testicules ou celle des ovaires qui détermine cette prédominance. Nous verrons plus loin (voy. § 410) à quoi tiennent ces anomalies d'organisation. Les prétendus hermaphrodites de l'espèce humaine ne peuvent se féconder eux-mêmes ; ils ne peuvent non plus féconder à la fois la femme et être fécondés par l'homme. Ils sont donc exclusivement homme ou femme ^.
* Un des faUs d'hermaphrodisme en apparence le plus complet est celui qui t été obaenréà Lisbonne en iS07. L'indivlda dont II est question avait alors fingt-hult ans, Il taUle svelte, le teint brun, un peu de barbe, la voix d'une femme. Cet indi-
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FÉCONDATION
Km 4110I eonsiste la féeonaatloB.*- La fécondation estFacte le plus mystérieux de la génération. La fécondation consiste dans k rencontre de l'ovule et du sperme; mais nous ignorons absolument comment Tovule puise dans son contact avec le sperme le pouroir de se développer ensuite, soit en dehors du corps de la femelle, au dépens des matériaux de nutrition entraînés avec lui (ovipares^ soit dans l'intérieur même de la cavité utérine (vivipares), en emprantint aux organes sur lesquels il se fixe les éléments de ses tissus. Ce que nous savons, ce que Texpérience apprend, c'est que la fécondation n'est possible qu'autant que le sperme entre en contact matériel iTec Tovule, et qu'autant que le sperme se trouve dans ses conditions de composition normale.
Autrefois^ on supposait que la fécondation pouvait s'opérer par nne influence en quelque sorte purement dynamique. On pensait qoe le sperme n'était pas porté lui-même jusqu'à l'ovaire ; et comme on croyait, à cette époque, que la fécondation pouvait seulement s accomplir dans l'intérieur de l'ovaire; on admettait que les parties les plus déliées de la semence absorbée après le coït dans les organes de la génération, étaient portées dans toutes les parties de Torganisme femelle, et que la fécondation s'opérait à l'aide d'une sorte de vapeur à laquelle on donnait le nom d'aura seminalis. Cette supposition n'est plus admissible aujourd'hui. Non-seulement à l'aide de l'observation microscopique on a pu rencontrer le sperme dans tons
Tidu présentait un pénis développé et des testicules (ou du moins des tumeart danki bourses , qu'on désignait ainsi) ; une vulve avec grandes et petites lèvres trët^in conformées; une menstruation régulière. La grossesse eut lieu deux fois, mais dk se termina par deux fausses couches, à trois et à cinq mois. Durant la copolatiot, le pénis entrait en érection. Cet individu n'avait aucun penchant pour les femmes.
11 est évident que cet hermaphrodite était une femme. Les prétendus testialei n'étaient que des ovaires anormaux situés au dehors, dans l'épaisseur de la partie **• périeure des grandes lèvres. Le pénis n'était qu'un clitoris développé; lorsqu'on voilait sonder le canal dont il était perforé, on arrivait bientôt à un cul-de-sac. La yts&n venait s'ouvrir à la partie supérieure du vagin par un méat orinaire conformé c chez la femme.
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les points des voies génitales internes, depuis le vagin jusqu'à l'ovaire, mais encore on sait que la rupture des vésicules de Graaf peut s'opérer et s'opère le plus souvent d'une manière spontanée. On sait, d'autre part, que le contact direct du sperme et de Tovule est indispensable à la fécondation.
La fécondation artificielle des œufs de poisson et celle d'un certain nombre de reptiles, chez lesquels la ponte a lieu avant la fécondation, en sont la preuve la plus évidente. Si on place, immédiatement après la ponte, des œufs de poisson ou de grenouille dans deux vases différents contenant de l'eau, et dans les mômes conditions de température, les œufs se développeront seulement dans celui des deux vases dans lequel on aura ajouté la liqueur séminale du mâle.
Dans les phénomènes de la génération, tout ce qui précède et accompagne la fécondation est accessoire : le but est la fécondation elle-même. L'érection, la copulation, le sentiment instinctif qui pousse à l'union des sexes, sont destinés à en assurer l'accomplissement. Sur une chienne on peut, au moment du rut, injecter le sperme du mâle dans les organes génitaux femelles, et amener le développement d'un nouvel être. Hunter, et quelques observateurs modernes, ont rapporté dans l'espèce himiaine des exemples du même genre.
Pour que la fécondation ait lieu, le sperme doit contenir des spermatozoïdes. Le sperme des animaux, en dehors de la période du rut, ne contenant point de spermatozoïdes, n'est pas fécondant. Si, à l'exemple de MM. Prévost et Dumas» on filtre du sperme de grenouille, la portion qui a passé à travers le filtre ne contient point de spermatozoïdes; elle ne féconde plus les œufs avec lesquels on la met en contact. La portion qui est restée sur le filtre contient les spermatozoïdes, et elle féconde les œufs. On peut encore varier autrement l'expérience : on prend un certain nombre d'œufs de grenouille, on en place une moitié dans un vase, et l'autre moitié dans un autre vase; on extrait des voies génitales du mâle une certaine quantité de sperme, qu'on divise aussi en deux portions : l'une de ces portions est soumise au passage du courant électrique, qui a pour effet de détruire la mobilité des spermatozoïdes. La portion du sperme restée intacte, mélangée à Feau dans laquelle on a placé une partie des œufs, a le pouvoir de féconder ces œufs, car ils donnent bientôt naissance à des têtards, La portion du sperme soumise à l'action du courant électrique, et mélangée à Teau du second vase, n'effectue aucune fécondation dans les œufs : au bout de quelques jours ces œufs se g&tent.
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L'intégrité du sperme est donc nécesMire à la fécondation. Llnt^ grité de Tœuf ne Test pas moins. Lorsqu'on laisse séjouraer dans l'etn, pendant huit ou dix heures après la ponte, les œub de grenoniUs, on a beau mettre les œufs en contact avec le sperme et les agiter tfic la liqueur fécondante, la fécondation n*a plus lieu. Les échanges q«i se sont opérés entre le contenu de Tœuf et Teau dans laquelle ils ont séjourné ont modifié le contenu de telle façon que les phéosmènes du développement sont devenus impossibles.
L'effet de l'eau sur l'œuf non fécondé, pendant les heures qui m» vent la ponte, se révèle d'ailleurs extérieurement par un gonfletMUt considérable de la matière albumineuse qui l'entoure, et il est pos* sible que ce gonflement apporte aussi un obstacle à l'action éintk du sperme sur le contenu de Tœuf. Dans les animaux aquatiques, qui pondent leurs œufs avant la fécondation, le mâle doit donc r^ pandre sa liqueur spermalique sur ces œufs aussitôt après la poois. ou tout au moins très-peu de temps après la ponte, sans quoi ce«Hi no tardent pas à s'altérer promptement. On remarquera que \h$^ pèces aquatiques pondent généralement un nombre considérabb d'œufs (quelquefois des millions) > et que la plus grande partie d'anlif eux avortent, par suite des causes nombreuses de destruction qui l«i entourent (action endosmotique de Teau, agissant sur les œuCi bod fécondés; action des courants, agissant pour soustraire les œubà l'action fécondante de la semence, etc.). Chez les animaux dans lei* quels la fécondation est intérieure (rhomme est de ce nombre), l'oral échappé de Tovaire se trouve contenu, jusqu'au moment de la ft* condation, dans un milieu qui l'altère beaucoup moins rapidement, n est probable qu'il conserve pendant plusieurs jours sa consUtatioo normale, et qu'il peut être fécondé assez longtemps après avoir M expulsé de Tovaire.
BOle du «perme dan« la fécondation* — - La présence des SpC^ matozoïdes dans la semence, et aussi leur intégrité ou leur mobilité, sont, nous l'avons dit, la condition indispensable de la propriété fécondante du sperme. Mais quel est le mode d'action des spermaUn zoïdes? Sont-ils les porteurs de la liqueur séminale, ont-ils |)our bat de faciliter par leurs mouvements la progression de la semence, el de mettre en contact avec l'ovule le sperme dont ils sont en quelqtts sorte englués? Entrent-ils dans l'intérieur de l'ovule pour y constituer l'élément primitif du nouvel être?
Dans les mammifères et dans l'espèce humaine, où la féooodâtiot
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est intérieure, le sperme introduit dans la profondeur du vagin^ ou jusque dans Finténeur de Tutérus, au moment de l'éjaculation, est ensuite porté plus loin. Si l'on ouvre des lapines ou des chiennes, à des époques inégalement distantes du moment de la copulation, on constate qu'il faut de douze à vingt-quatre heures pour que le sperme parvienne jusqu'à l'extrémité des trompes, dans le voisinage du pavillon. Le mouvement de progression du sperme dans Vutérus et dans les trompes n'est pas sous Tinfluence des mouvements vibra tiles des cils dont est garni Tépilhélium qui recouvre Finténeur de ces organes ; car, nous Favons vu, ce mouvement est dirigé du dedans au dehors, et favorise plutôt la progression en sens opposé do Fovule. Quelques auteurs ont pensé que les spermatozoïdes, par leurs mouvements spontanés, se dirigeaient du côté des trompes, et, estimant au microscope la rapidité de leur course, ont cherché à établir que c'est par leur intermédiaire que le sperme progresse dans l'utérus et dans les trompes, du côté de Fovaire. Cette supposition n'est guère Tiraisemblable. Les mouvements des spermatozoïdes n'auraient pas plus de tendance à les conduire du côté de Fovaire que du côté de It vulve, à moins de leur attribuer une sorte d'instinct qui les pousserait dans une direction plutôt que dans une autre. Il n'est pas très-logique de leur retirer les attributs de Fanimalité, de les envisager comme de simples filaments vibratiles analogues aux cellules vibratiles de Fépiderme, et de les douer en même temps des qualités qu'on n'accorde généralement qu'aux animaux pourvus d'un système nerveux distinct.
L'existence des filaments spermatiques dans le sperme des animaux qui ne s*accouplent point, et dans lesquels la liqueur fécondante est simplement déposée sur les œufs, témoigne d'ailleurs contre cette hypothèse. Le cheminement du sperme dans les trompes, du côté de Fovaire, est bien plutôt déterminé parles mouvements péristaltiques de Futérus et des trompes. A en juger par le temps employé par le sperme à franchir Futérus et l'étendue des trompes, ces mouvements doivent être très-lents.
La quantité de sperme nécessaire pour la fécondation doit être extrêmement petite, si nous nous en rapportons aux expériences de Spallanzani. Cet expérimentateur délaye 1 5 centigrammes de sperme de crapaud dans plus de 500 grammes d'eau; puis, prenant une goutte de ce liquide, il trouve que cette goutte suffit pour opérer la fécondation d'un certain nombre d'œufs, et que le développement des ceu& n'est ni plus rapide ni plus complet, quand la quantité de sperme
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employé est plus considérable. Il cherche ensuite, par le calcul, à fixer la quantité absolue de semence nécessaire pour féconde «t œuf, et il la fixe à moins d'un millionième de grain.
MM. Prévost et Dumas ont constaté également, dans leurs expériences, que des quantités très-petites de semence suffisent pour féconder de grandes quantités d'œuCs, et ils concluent de leurs recherches que la liqueur fécondante employée, alors même qu'elle est très-étendue d'eau, contient toujours plus de spermatozoïdes qu'A n'y a d'oeufs de fécondés.
n est certain que les spermatozoïdes entrent en contact avec iei ovules. On les a trouvés à leur surface ; on les a trouvés dans b masse albumineuse qui entoure l'œuf des animaux inférieurs, et dans la couche albumineuse dont Tœuf des animaux supérieurs s'entoure pendant son trajet à travers la trompe.
L'action des spermatozoïdes sur l'ovule est plus intime encore. Zes spermatozoïdes entrent dans Fintérieur même de (ovule. Le fait avait été signalé en 1840 par M. Barry, et contesté depuis par la plupart des physiologistes. Mais, dans ces trois dernières années, des faits en assez grand nombre ont démontré la justesse de l'observation de M. Barry. En mars 1854, M. Meissner, travaillant dans le cabinet de M. B. Wagner, trouva sur une lapine qui venait d'être sacrifiée dans un autre but quelques ovules fécondés à l'entrée de l'utérus. Ayant placé les ovules sous le microscope, il vit dans plusieurs de ces ovules des spermatozoïdes au dedans de la zone traMparente, et en contact immédiat avec le jaune. M. Wagner, qui revenait de sa leçon, ainsi que MM. Henle, Baum, MM. MiUler, T. Webcr, Schrader eu furent ensuite témoins, ainsi que plusieurs étudiants. L'entrée des spermatozoïdes dans Tovule a été vue dans Tœuf de la grenouille par M. Newport et plus tard par M. Bischoff et Leuckart. M. Meissner a constaté le même fait dans Yascarà marginata, dans Vascaris megalocephalay dans le strongylus armatus, dans le lombric et dans beaucoup d'insectes; M. Nelson, dans l'o^cam mgsiax, M. Keber, dans l'œuf de la moule.
Que deviennent les spermatozoïdes après leur entrée dans Tovule? Si un seul spermatozoïde s'introduisait dans Tovule, on pourrait supposer qu'il est le point de départ ou le germe même du nouvel être (homunculus). Mais les observations faites jusqu'ici sont en désaccori avec cette supposition. D'une part un certain nombre de spermatozoïdes entrent dans Tovule, et d'une autre part, ils disparaissent ao bout d'un certain temps, en se dissociant.. Les spermatozoïdes, qnilf
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entrent ou non dans Pceuf, éprouvent les mêmes métamorphoses régressives : ils se résolvent en granulations. Ceui qui ont pénétré dans Tœuf concourent avec les granulations du jaune à la formation du blastoderme. (Voy. § 402.) Ce dernier point a été élucidé par les travaux de M. Meissner sur l'œuf du lombric (ver de terre).
Ueii de la féeondatlon. —Époques de la fécondation. — L'endroit OÙ s'opère la fécondation, c'est-à-dire le lieu de rencontre de Tovule et du sperme, n'est pas circonscrit en im point spécial. Cette rencontre peut avoir lieu^ dans toute retendue des trompes, et jusque dans l'intérieur même de Putérus. La fécondation peut donc s'opérer dans un assez long trajet, et les chances de fécondation se trouvent ainsi multipliées.
Il est certain que la fécondation peut avoir lieu sur l'ovaire luimême, car on a quelquefois trouvé du sperme en ce point, chez les animaux ouverts le lendemain ou le surlendemain du coït. Les grossesses extra-utérines le démontrent également. On conçoit dès lors que la fécondation puisse s'opérer, alors même que l'ovule était encore contenu dans l'ovaire, au moment où l'accouplement a eu lieu. Comme, d'im autre côté^ il faut aux [spermatozoïdes un temps assez long pour parvenir jusqu'à l'ovaire (voy. § 399), et que, d'autre part, ils peuvent rester intacts dans les organes femelles, c'est-à-dire y conserver leurs mouvements et leurs propriétés fécondantes pendant plusieurs jours (voy. § 392], on conçoit également que la fécondation puisse s'accomplir plusieurs jours après le coït, et au moment où la vésicule de Graaf, arrivée à maturité, se rompra *.
Lorsque l'ovule, déjà sorti de la vésicule de Graaf, était engagé dans la trompe, au moment de l'accouplement, la fécondation a pu s'opérer dans la trompe elle-même, et à des hauteurs diverses, suivant que l'ovule (femme) ou les ovules (chiennes, lapines, etc.) étaient plus ou moins avancés dans leur trajet vers l'utérus. En tenant compte du temps, relativement assez long, employé par les ovules pour franchir la trompe (voy. § 389) ; en tenant compte de FinCluence exercée par la présence du mâle et par l'ébranlement du coït sur l'accélération des phénomènes de maturité et de rupture des vési-
* La propriété que possèdent les spermatozoïdes de féconder l'ovule au bout d'un temps plus ou moins long , cette propriété est bien remarquable chez les insectes. Chez beaucoup d'entre eux il existe une cavité (hursa coptdatrix) dans laquelle It semence peut se conserver un mois ou d«tia;, jusqu'au moment du passage de Tovale dans le canal avec lequel communique cette cavité.
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cules de Graaf (voy. § 387); en tenant compte du temps qa'il faut au sperme pour arriver jusqu'à lovaire; en tenant compte, enfln,4e la rareté des grossesses extra-utérines, on en conclura que c'est dus la trompe, à des hauteurs variées, que la rencontre du sperme et do Tovule a lieu le plus fréquemment.
11 n'est pas impossible que la fécondation puisse s'opérer dans l'intérieur même de Tutérus, alors que le coït aurait eu lieu à une époque plus éloignée de la chute de Fovule. Mais pour que la fécondation soit possible alors, l'ovule ne doit être arrivé que depuis très-peu de temps, car il est probable que l'œuf non fécondé séjourne peu dans la cavité relativement très-grande de l'utérus, et qu'il est promptement entraîné au dehors par les voies externes de la génération, ou dissous par les mucosités utérines.
Il n'est plus possible aujourd'hui de soutenir que la fécondation s'opère d'une manière instantanée au moment du coït, comme on le croyait autrefois. En admettant même que la sensation parUcolière, éprouvée par certaines femmes au moment du coït, puisse correspondre, parfois, avec la rupture d'une vésicule de Graaf arrivée à miturité, il n'est pas moins certain que la fécondation, c'est-à-dire le contact du sperme et de l'ovule, ne peut se faire qu'après le temps nécessaire à la progression du sperme du côté de l'ovaire, et à celle de l'ovule du côté de l'utérus. Les fécondations les plus promptes seraient celles dans lesquelles le coït aurait lieu quelques jours après la sortie de Tovule, alors que le sperme rencontrerait cet ovule dans les points de la trompe voisins de Tulérus, ou dans Tutérus lui-mt^me.
Quant aux époques de la fécondation, elles sont en rapport, dans les espèces animales, avec le retour périodique du rut, puisque c'est à cette époque seulement que les vésicules de Graaf arrivent à maturité chez la femelle, et que les spermatozoïdes se développent dans la semence du mâle. Ce retour n'a pas lieu aux mêmes époques dan« toutes les espèces. En général, il coïncide avec la saison chaude; cependant il survient parfois en automne (chats, crapauds, grenouilles, etc.), ou même en hiver (loups, renards, etc.). Dans quelques espèces animales , le rut a lieu plusieurs fois par an : les lapins sa distinguent surtout sous ce rapport, car ils font de sept à huit portées dans Tespace d'une année. La domestication , une nourriture abondante, et aussi le contact habituel du mâle et de la femelle, ont une grande influence sur le retour du rut, et le rendent généralement plus fréquent.
La liqueur séminale de l'homme contient en toute saison à^
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spermatozoïdes. L'homme jouit du piÎTilége de pouvoir féoonder la femme en tout temps. Quant à la femme, la menstruation étant pour elle répoque naturelle de révolution et de la maturation des œufs, les moments qui suivent Fécoulement menstruel sont kt plus favo^ Tûblet à la fécondation. Mais comme des influences accessoires peuvent retarder ou accélérer la maturité et la rupture des vésicules de Graaf ( Voy. §§ 386, 387), il en résulte qu'on ne peut pas affirmer, eomme quelques physiologistes Font fait, que la fécondation n'est possible que dans les huit à dix jours qui suivent les règles. Si cela était, 11 s'ensuivrait qu'il y aurait une période de deux semaines enriron pendant laquelle le coït serait toujours infécond. L'expérience de tous les jours dément cette supposition *.
B^m féeo«4«tlon» ■iidtlplee* ^ De !• •iip«rféUitlon.««-Dti sexe . 4mm enfMiUu -*> Les animaux ne peuvent rien sur le nombre des petits, pas plus que Thomme lui-môme. Ce nombre tient à des conditions organiques , et non à la volonté. Tandis que les animaux mettent ordinairement au jour un nombre plus ou moins considérable de petits, la femme n en engendre généralement qu'un seul à te fois. Lorsqu'elle en produit deux, ce qui ^t assez rare, lorsqu'elle •a produit trois ou quatre, ce qui est beaucoup plus rare encore, cela
* M. le^ofetscnr Hyril, de Vienne, a observé l'ovule cbei la femme dans li 4e«iiëiM porlioD de la trompe, et cinq jours après le début des règles. Il s'agit d'une Jeune fille vierge, lie dix-sept ans, morte dans le service de M. Oppolzer. M. Letheby dit également avoir renconlré deux fois Tovule dans les trompes de la femme, peu de temps après l'éruption des règles. 11 est donc probable que l'ovule abandonne l'o- ^sAv vers la Si da» règles, et que, d'une autre part, il est fécondable pendant dix à doeaeioura. On peut doue dire d'une manière générale que la période la plut favo^ rabt0 à la fécoudalion est comprise dans les quinze jours qui suivent la fin de l'éruption menstruelle.
Les observations décisives en pareille matière ne sont pas aussi faciles à faire fpr'M poarniH le penser. Il faudrait, pour qu'elles ne laissassent aucun doute dans r«fpril, qot la fécendalion ne put être rapportée qu'ù un seul coït et non à plusieurs. Or^ tous Us (aits de ce genre se compliquent d'un élément extra-scientifique que eliacun conçoit. On peut arriver à une probabilité plus ou moins grande, mais trèsdifficilement à la certitude.
La remarque qui précède s'applique aut faits rapportés par MM. Hîrscb, Lenckart, 'Wagner, etc. Ces observatenrs rapportent des exemples de fécondation qui auraient MUeu seize, dix-buii, vingt-deux, vingt-quatre jours après la période menstruelle.
On peut affirmer néanmoios que œ n'est pas là la règle , et l'on peut présumer que les cas oii la fécondation a lieu plus de quinze jours après l'éruption menstruelle éeivent être rattachés à un reUrd exceptionnel soit dans la sortie de l'ovule^ soit dans son cheminemeit à travers les tronpas.
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lient à la maturation et à la rupture de plusieurs yésicales de Graaf, et à rengagement, dans le même temps ou à de très-courts intervalles, de plusieurs ovules dans les trompes *. Les grossesses doubles, triples ou quadruples, tenant à la fécondation simultanée, ou à pes près simultanée de plusieurs ovules , ne sont donc pas du fait de l'homme, mais bien de celui de la femme. Certaines femmes présentent une disposition aux grossesses multiples , qui les rapproche des femelles des animaux. On rapporte dans la science des exemples de femmes dont toutes les grossesses ont été multiples. Le paysan nisBe qui avait eu quatre-vingt-dix enfants, et que l'impératrice Catherine se fit présenter, ne méritait guère la curiosité dont il fut Tobjet II est vrai qu'il avait eu la singulière chance do rencontrer des femmei dont toutes les grossesses avaient été quadruples, triples ou doubles, et qu'à ce titre il était une véritable rareté.
De la conception gémellaire à la superfélation, il n'y a qu'un pis. Ce qu'on appelle la surconception n'est vraisemblablement qu'une double fécondation, survenant presque au même moment, chei une femme dont i)lusieurs vésicules de Graaf, arrivées simultanément i maturité, se sont rompues en même temps, ou presque en mêiBe , temps.
Une négresse donne naissance à deux jimieaux, dont Tun est noir et dont l'autre est blanc (ou tout au moins sang mêlé) ; une blanche donne naissance à deux jumeaux, dont l'un est blanc et dont Itatra est mulâtre : ces deux femmes avouent avoir eu des rapports presque simultanés avec un blanc et un nègre. Ici point de difGculté.
Mais lorsqu'une femme, après être accouchée d\m enfant à terme, donne naissance, au bout de deux, trois, quatre ou cinq mois, à on autre enfant également^ terme, il est plus difficile de se rendre compte de la manière dont la seconde fécondation a pu s'opérer. H est vni qu on peut supposer que dans ces cas, d'ailleurs très-rares, la femntf présentait un utérus double, ainsi que cela se rencontre dans quelques espèces animales, et ainsi qu'on l'a quelquefois observé aussi dans l'espèce humaine. Lorsque l'examen anatomique a pu être pratiqué, et que l'utérus a été trouvé simple, il est probable que le secx)nd enfant n'est venu plus tard au monde que par suite d'un arrêt de développement. On remarque en effet, dans ces cas, que Tun d« enfants est toujours moins développé que l'autre ; et le plus souvent , l'un des deux arrive mort. Or, on sait qu'un enfant mort
^ Les grossesses gémellaires pourraient tenir aussi ài ce qu'inM seule vésicile i( Graaf contieDdrait anormalement plusieurs ovulu dans son int^riear.
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peut séjourner des mois entiers dans l'utérus, sans se putréfier.
Dans tous les cas de superfétation, il est donc extrêmement probable que la double fécondation remonte à la même époque ou à deux époques extrêmement rapprochées l'une de l'autre. La rencontre du sperme et d'un nouvel ovule ne paraît guère possible en effet lorsque l'utérus est distendu par le prodmt de la conception. La tuiçéfaction considérable de la membrane muqueuse utérine, qui survient peu de temps après la fécondation (voy. § 416) et qui <Alitère Torifice utérin des trompes, et en outre la cessation des menstrues elle repos de Povaire, ne permettent pas non plus de l'ad* mettre.
Le sexe de l'enfant dépend-il de l'ovule ou de' l'action fécondante du sperme ; c'est-à-dire les œufs sont-ils maies ou femelles dès l'instant où ils se détachent de l'ovaire, et le sperme n'a-t-il d'autre effet <pie de donner à l'œuf la puissance de se développer? L'action fécondante du sperme a-t-elle le pouvoir de déterminer le sexe? Le sexe est-il déterminé par la puissance relative de l'homme ou de la femme? Les embryons mâles ou femelles ont-ils la même apparence dans les premiers temps du développement , et le sexe de l'enfant dépend-il des influences diverses auxquelles la femme est soumise pendant la durée de la grossesse? On ignore absolument tout cela.
L'art de procréer les sexes à volonté n'est qu'une chimère , dont quelques auteurs se sont plu à tracer arbitrairement les règles. Donner à l'ovaire droit la faculté de développer des ovules mâles, placer dans l'ovaire gauche les ovules femelles et faire jouer à la position de la femme, au moment de la copulation, une influence décisive sur le résultat, ou bien attribuer au testicule droit le pouvoir de procréer des garçons, et au testicule gauche celui de donner naissance à des filles, ce sont là des fables que rien ne justifie, que les faits démentent suffisamment *, et qui n'ont d'autre but que de piquer la curiosité du lecteur.
^ Les hommes privés d'un testicule n'en ont pas moins le pouvoir de procréer des eaikuts de l'un et de Tautre sexe, et des femmes auxquelles on avait enlevé un ovaire, et qnl avalent survécu à cette grave opération, ont pu donner naissance à des enfants I et à des enfants femelles.
Oi
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PÉ\^I-0PPEMENT DE L'OEUF
j^»i|R'* rapparianp ilii bias|iKiani»e, — Les pfemièm phunAl développement de l'œuf n'ont pas encore été suivies dtns Tespifi humaine. Mais la possibilité de sacrifier les animaux mammifèfsi^à tous les moments de la fécondation, a permis d'étudier cbei eux en premiers phénomènes avec beaucoup de précision. Il est certiiif' ment permis d'appliquer à Tespèce humaine les résultats obttiivi, doutant mieux que le développement ultérieur de Tœuf humaiail celui de Tœuf des mammifères suit exactement la même mardM.
L'ovule sorti de la vésicule de Graaf et engagé dane U trompe nbity mdpiie avant d'avoir été fécondé par le sperme, quelques chaaii' mepte qui le préparent à la fécondation. Le premier changemenlqii •e montre consiste dans la disparition ou dissolution de la vésicQle|W> minative^ Ce premier changement s'accomplit, soit lorsque roTob est encore contenu dans la vésicule de Graaf, soit lorsqu'il s est engagé dans la trompe; il n'est pas sous Tinfluence de la fécondttien , car la vésicule germinative disparaît spontanément dans lis oeufs des animaux qui pondent avant la fécondation , et aussi iuâ l'œuf des femelles d'oiseaux, qui pondent en l'absence du mile.U disparition de la vésicule germinative ne peut pas être envisagé! eomme un phénomène de décomposition; car chez les animaux doit la fécondation est extérieure , les œufs sur lesquels cette vésicule I disparu peuvent encore être fécondés.
L'ovule, en sortant de la vésicule de Graaf, a entraîné avec loi II petite masse de cellules (disque proligère, voy. § 384) qui l'entoarait; ces cellules se dissolvent peu à peu et disparaissent PtuslV vule, à mesure qu'il progre^e dans la trompe, s'entoure d'une coiche albumineuse. Cette couche n'a, chez les animaux mammiftni» qu'ime faible^épaisseur ; chez Toiseau, elle forme la masse épaisse do
* L'ovule, ou l'œuf, qui sort de la vésicule de Graaf, est composé, on se le npp<i*^ (voy. § 585), d'une enveloppe (membrane vitelline ou zone transparente., dit çatenu granuleux (ou vilellui), et d'une vésicule diaphane incluse dans )'«•/ ( germinative, présentant un point plus foncé, ou tache germmaiivéi.
CHAP. V. D^VELOPPEliENT DE L'ŒUF.
blanc de Tœuf. La couche albumipeuse dont s'entoure Vcpuf ^^ mammifères dans son passage au travers de la trompe q a pqiQt )a iQéme imjiortance que dans l'œuf des oiseaux. Chez ceux-ci, le d^ Tcloppement étant extérieur, celte couche doit servir d'alimeni 4 rpiseau qui se développera. Chez les mammifères, celle couche n'a Çtt'une existence éphémère ; elle a à peu près complètement dispiuru quand Tovule arrive dans Tutérus, où il doil se fixer pour se déyelppper. Chez quelques mammifères, la couche albumineuse est ^ peu épaisse, qu'elle semble manquer. Cette couche retient autour 4p l'ovule les spermatozoïdes et favorise ainsi la fécondation; en QUtr^» elle sert probablement au premier développement de l'œuf, ç^ celui-ci s'accroît pendant son passage au travers de la trompe. I4orsqu'on examine Fovule fécondé, extrait de la trompe d'un qiammifère, on constate, dans l'épaisseur de U couche albumineuse, un nçmbre assez considérable de spermatozoïdes, qui font corps ^yec Id petite masse que représente Tovule. (Yoy. fig. 194.)
Segmentation du vitellus, — Le premier phénomène de la féçon-* 4dtion se manifeste dans l'œuf par la segqientalion du jaune. Cett§ giéMWorphose remarquable s'accomplit dans Tœuf de la plupart i^ animaiM: ; elle est le prélude du développement embryonnaire. VQigl ÇÇnmieqt elle se produit :
Fig. IM-
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Au milieu de la masse du jaune, devenue uniforme par la disparilian de la vésicule germinative, on voit apparaître un point un pmx plus clair; ce point un peu plus clair est un noyau pourvu d'un mieléole. Ce premier noyau agit sur la masse entière du jaune oomma ime sorte de centre d'attraction ; le jaune se resserre sur lui-môme fl laisse un espace clair entre lui et la membrane vitelline : la première iphère de segmentation est constituée. Bientôt le noyau central ee partage en deux. Aussitôt que ce partage s'est eiïeotué, les noyauf MHveau agissent à leur tour comme centre d'attraciion sur la
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masse vitelline, et celle-ci se divise bientôt en deux masses jnxtiposées. (Voy. fig. 194, a.) Les noyaux contenus dans ces deux masses» divisent à leur tour, et les sphères do segmentation, se gronpui autour des noyaux nouveau^, ces sphères sont bientôt au nombre di
quatre. (Voy. Og. 194^6.) La moltiplication des noyaux et des sphères de segmentation continue de la môme manière, josqpi'i ce qu*il se soit formé huit, sein, trente-deux, el enfin un nooitai considérable de petites sphères, qui remplissent bientôt la eiTÎIi BTCMBiiTÂTioM DE L'oiuF (inTertébréij. entière de Tœuf . (Voy. fig. lM,c,
et fig. 195, c.) Le phénomène que nous venons do décrire constitue la iegmeâiÊtion complète^ parce que toute la masse du jaune a pris part à b métamorphose. Dans quelques animaux, dans les oiseaux en particulier, le jaune ne concourt pas tout entier au phénomène de h segmentation ; il n'y a qu'une partie du jaune, celle qu'on design sous le nom de cicatricule , qui se segmente après la fécondetion. Au reste, le phénomène est essentiellement le même. On ne doit donc comparer au vitcllus de Tœuf des mammifères que It partie du jaune de Tœuf d'oiseau qui prend part à la segmentation. Les autres parties du jaune de l'œuf d'oiseau sont, comme ralinmine, destinées à fournir Taliment nécessaire au nouvel être qui procédera de la cicalricule.
Lorsque la segmentation du jaune de Tœuf est arrivée à ses der nières limites, chacune des sphères de segmentation s'épaissit à li surface, et ces sphères deviennent de véritables cellules^ constitnées par une enveloppe, im contenu liquide et granuleux, et un nojna intérieur.
Les premières cellules du développement une fois formées se ressemblent à la périphérie, contre la surface interne de la membrane vitelline. Elles sont refoulées vers ce point par le liquide albumineux qui s'accumule dans le centre de Toeuf, liquide dont la quantité augmente par suite du développement. Appliquées les unes contre les autres, les cellules se déforment, deviennent polj'gonales, se fondent entre elles, et finissent bientôt par former une membrane sphérique, incluse dans la membrane vitelline. L'œuf se trouve dès lors constitué par la membrane vitelline et par une membrane intê-
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lure, de nouvelle formation, à laquelle on donne le nom de vésile blasiodermique ^ ou, par abréviation, blastoderme. Le blastorme, appliqué contre la membrane vitelline, renferme dans son térieur un^ liquide albumineux dans lequel nagent des granula-
BlAStodenne« — Apparition de rembryon. — A peine le blasto-
rme a t-il pris la forme membraneuse, qu'il s'obscurcit sur un des ints de son étendue; c'est-à-dire qu'en ce point, les éléments qui rment le blastoderme acquièrent plus d'épaisseur, et se laissent oins facilement traverser parla lumière, lorsqu'on observe Tœuf à loupe ou au microscope. Ce point plus épais du blastoderme est premier vestige de l'embryon ; on lui donne le nom de tache em* yonnaire {area germinativa).
Pendant que les phénomènes dont nous avons parlé jusqu'ici s'acmplissent, l'œuf fécondé poursuit son trajet à travers la trompe, irsqu'il arrive dans Tutérus, vers le huitième jour qui suit la féndation, non-seulement le blastoderme et la tache embryonnaire Qt visibles, mais encore Tœuf dans son entier a augmenté de vome ; il est alors quatre ou cinq fois plus volumineux qu'il n'était ms l'ovaire ; il a 1/2 millimètre à 1 millimètre de diamètre. L'œuf pénètre alors dans l'utéis par l'orifice étroit de la trom- ^ (V. fig. 196, d.) La muqueuse érine, tuniéfiée par un travail d a débuté dès le moment de la condation de Tœuf , a acquis , i moment où l'œuf arrive dans itérus , un développement tel l'elle forme des circonvolujus tomenteuses qui comblent ute la cavité utérine. Lorsque QBuf arrive, il est arrêté par ae des circonvolutions ou anactuosités de la membrane muaeuse : il s'y loge et s'y arrête.
a membrane vilelline de Tœuf éveloppe autour d'elle des promgements, ou villosités nomreuses, qui s'implanteront dans
irrBKUS A L*RTJkT DK TACUIT* (grandrur niturcll* chez !• fennc Tl«rg«).
a, c«f lie utérine.
b, c««lie du col nlèrin.
c, IIm« ••» l'uieru».
dà', ouvfnnr' drs irompct. Lt trompe (T «et fendu* •ulTtnlMlooiucur
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lÂ muquéuëë utérine, et, d'autre part, celle-ci formé Autour de l'chrf une Inerte de bourrelet circulaire, qui, augmentant peu à peu, foràM à rœUf une capsule qui, s'accroissant sans cesse, finit par se tejoiiidlt au-dessus de lui et par l'emprisonner dans une enveloppe Complète. Nous reviendrons plus loin sur les changements qui s'accompUsséitt ensuite dans l'utérus. (Voy. §416.) Continuons à suivre l'œuf dus lès diverses périodes de son développement.
L'œuf n'a pas encore été vu d'une manière certaine dans rutèm de la femme, au moment de son arrivée ; mais on l'a tu veri b douzième jour après le coït, par coiiséquent, très-petl de temps sais doute après son arrivée.
Les changements qui s'opèrent dans le blastoderme, lotsqi» l'œuf des mammifères est parvenu dans l'utérus, s'accomplisMOl avec une grande rapidité. La tache embryonnaire, d'abord drcn- Iftire, s'allonge et prend une forme elliptique ; elle s'éclairdt vers le centré. Dans le milieu de la pattie claire, se dessine bientAt ué ligne, premier indice de la moelle épinière. A ce moment, le h\mkh derme ne refirésento déjà plus une vésicule simple : il s'est dédoiblé en deui feuillets, appliqués l'un sur l'autre, de sorte que rerafert àlots composé de trois tuniques emboîtées : une tunique extériêtft, ou membrane vitelline; une tunique moyenne, ou feuillet exterMb blastoderme; une tunique interne, on feuillet interne du ôlastotkrmt.
Ces deux feuillets (feuillet externe du blastoderme et feuiliel iaterne du blastoderme) correspondront plus tard quand l'embtyon sert développé : le feuillet externe, à la surface tégumentaire externe w cutanée : le feuillet interne, à la surface tégumentaire interne. « muqueuse intestinale.
Quelques auteurs ont donné au feuillet externe du blastodome If nom de feuillet animal, parce qu'on a cm que les diverses partiesile l'appareil locomoteur (os, muscles), et que les organes des sens » développaient dans son épaisseur ; mais les recherches de M. Re»chert ont prouvé que ce feuillet correspond seulement à la peiu* l'embryon. Le nom de feuillet animal ne saurait lui être conserr* On lui a aussi donné le nom de feuillet séreux, parce qu'à une certaine période du dévelo[)pement, il formera, au moins en partieune enveloppe de l'œuf (amnios), en rapport avec un liquide ifli^ rieur. Ce nom convient mieux que le précédent.
Le feuillet interne du blastoderme correspond à la muqueuse m^ tinale ; on lui a donné le nom de feuillet muqueux.
Entre les deux feuillets du blastoderme apparaît pttmfWUf^
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lé blMihnè primitifs au sein duquel se développeront touft les organes du fœtus.
Dos vaisseaux se développeront aussi dans lé bla^tèolè primitifs interposé entre le feuillet interne et le feuillet externe du bîâlio-» derme, et préluderont à l'organisation du système VÂâeulaire dé Fembryon. C'est à l'ensemble de ces premiers vaisseaut (qui fortneiil de botine heure, à la surface externe du feuillet interne ou muqueux, llfi réseau continu) qu'on donne le nom de feuillet intcrniédiairé éià tàscùlairo du blastoderme. Mais c'est bien plutôt un eiisembld dé taisseaux qu'un feuillet réellement distinct.
Pendant que le blastoderme se dédouble en deux feuillets, U téiôhé embryonnaire, qui s'est allongée, devient en môme temps plus épâiéSê; elle forme saillie à la surface externe du blastoderme. Ses elttrèmi*^ tés, et aussi ses bords, s'incurvent du côté du centre de l'œuf, de ttiâ-» nière que le corps de l'embryon ressemble bientôt à une petite M*^ celky dont la concavité regarde du côté du centre de l'fettf. (Vèy. fig. 197, d.) Les bords de la na- Fig. 197.
celle, auxquels on a donné le nom de lames ventrales, se rapprocheront de plus en plus les uns des autres, de manière à ne plus circonscrire qu'une ouverture beaucoup plus petite, correspondante à l'ombilic. Pendant que l'embryon s'incurve ainsi sur luimême, l'une de ses extrémités se renfle beaucoup plus que l'autre :
l'extrémité renflée correspond à la tôte de l'embryon. On peut déjà distinguer, dans l'intérieur de la L'otrp ( ^n 1» jwr oTiroa d>tda <éTtiftppwmrt. masse formée par l'embryon, les f; Sîffj^ffiirsriîja^^^^ vestiges de la moelle, ceux du c, r«uiti«i int«ro« da butiodtmè (/hnifti «wcerveau ^ ceux des vertèbres, d, coril'd?r.mbrro«.
r«uill«i «ii«riM dn btaModtrne
A mesure que l'embryon s'incurve en forme de nacelle, la partie du feuillet externe du blastoderme, placée sur les limites de Vent^ bryon, se soulève tout autour de lui. (Voy. fig. 197, b\ b\) Ce soulèvement est plus apparent, d'abord, vers l'extrémité céphalique» et vers l'extrémité caudale. Aussi, dans les premiers temps« la portion soulevée du feuillet externe du blastoderme forme, du côté de la tête
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et du c6té de la queue, en se portant sur la partie convexe de l'embryon^ deux replis, qui portent le nom de capuchon céphaliqiM et de capuchon caudal. Ces capuchons, et aussi les replis formés pir le feuillet externe du blastoderme, sur les côtés du corps de Tembryon, marchent rapidement à la rencontre les uns des autres, et finiront plus tard par se rejoindre. (Voy. fig. 198, *', *'.)
Quant au feuillet interne du blastoderme, ou feuillet muqueox, il subit, à mesure que le corps de Tembryon s'incurve en dedans, un étranglement qui correspond à Tombilic ; et la cavité que fonniit ce feuillet (voy. fig. 198, c, et fig. 199, c) se trouve bientôt partagée en deux parties inégales , communiquant ensemble par la portion étranglée, à Tombilic. La portion enserrée dans l'intérieur du corpe de Tembryon formera plus tard la cavité intestinale ; la portioa avec laquelle elle communique, et qui forme en ce moment la pins grande partie de la cavité intérieure du blastoderme, prendra bientôt le nom de vésicule ombilicale.
Iles annexes du ffoetvs. — Il résulte de co que nous venons rapidement d'esquisser, que vers le douzième jour du développement, on peut reconnaître dans Tœuf deux parties désormais distinctes: 1** le corps du fœtus ou de l'embryon; 2* les annexes du fœha, c'est-à-dire, toutes les parties qui ne font pas partie constituante de ^a masse, mais qui concourent néanmoins à son évolution, soit en établissant des moyens de connexion avec la mère, soit en concourant à son développement. Ces annexes sont : !• la membrane extérieure de l'œuf, ou membrane vitelline , à laquelle on donne désormais le nom de chorion; 2« les replis du feuillet externe du blastoderme qui, en se réunissant du côté de la partie dorsale dn fœtus, formeront ïamnios: 3« la portion extra-fœtale du feuillet mnqueux du blastoderme, qu'on désigne dès lors sous le nom de vésicule ombilicale.
Les annexes du fœtus se composent encore d'autres parties, qui naîtront plus tard aux dépens du feuillet rauqueux du blastoderme, sur lequel les vaisseaux ont pris naissance; tels sont : 1*» la càicuk allantoide; 2^ le placenta et le cordon ombilical. EnGn, on range encore au nombre des annexes du fœtus la membrane caduque, qui n'est autre chose que la membrane muqueuse de Tuléras, laquelle, profondément modifiée dans sa structure, entoure Tœuf qui se développe, lui forme son enveloppe la plus externe, et est expulsée arec
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Fig. 108.
lui au moment de Taccouchement. Mais la membrane caduque, quoiqu'eniourant Tœuf, ne lui appartient pas : nous Texaminerons plus loin (§ 416).
A partir du douzième jour du développement, les métamorphoses ultérieures ont pu être suivies directement sur Tœuf humain lui« même.
Be ramnios. — Les replis du feuillet externe du blastoderme, qui se soulèvent tout autour du corps de Tembryon, en se portant vers le côté dorsal, marchent à la rencontre les uns des autres, et ils finissent enfin par se rejoindre. (Voy. fig. 198, 6', b\) Cette jonction a lieu vers le vingtième ou le vingt-cinquième jour du développement de Tœuf , et la cloison qui existe d'abord au point de jonction ne tarde pas à disparaître. En se repliant ainsi au-dessus du dos de Tembryon, le feuillet externe du blastoderme offre deux feuillets : Tun, qui regarde Tembryon, Tautre, qui est en rapport avec la membrane vitelline. (Voy. fig. 198, b\ b\ fig. 199 et fig. 200.) Lorsque la jonction a eu lieu, le feuillet de ce repli, qui regarde la membrane vitelline, ne tarde pas à s'accoler à cette membrane; il se confond bientôt avec elle , et fait désormais partie constituante de Tenveloppe externe de Fœuf ou chorion. Quant au feuillet de ce repli , qui est du côté de l'embryon, c'est lui qui forme Yamnm, Il est d'abord appliqué sur le dos de Tembryon, puis il s'en sépare peu à peu ; un liquide s'amasse entre lui et l'embryon, et la cavité de l'amnios se trouve constituée.
Dans le principe, c'est-à-dire au moment do sa formation, l'amnios forme une enveloppe qui n'entoure l'embryon que du côté de sa face dorsale et de ses extrémités céphaliques et caudales. Mais, à mesure que l'orifice ombilical se rétrécit par le rapprochement des lames ventrales, l'anmios, entraîné avec elles, se rapproche de plus en plus
a, menbrine vltellliM (ehorion^.
b, feolltol •! terne da blaslodenb*.
6*6', reoli* du feuillet externe da blastoderme nerehMt à la rencontre l'un de l'autre, capuchon eéphaliquê et capuchon cnuiat fornèa par cet replis [e, fealllrtlnlerneda blaatoderme^aVortantdii fenlllot alterne et derenant la veskule ombilicale.
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du pédiéule dé là vésicule ombilicale, et bientôt rembt]rbii est é6mplétement entouré par ramiiios, sauf le point où la cavité abéèminale du fœtus communique avec la vésicule ombilicale. En tè pmali Tamnios se réfléchit suc le pédicule de la vésicule ombilicale, sur Ôelui de Tallantoïde, sûr le cordon ombilical (qui a pris naisBanee), et forme à ce cordon une gaine qui s'allonge avec lui.
L'amnios est une des membranes persistantes de l'œuf. Elle augmente peu à peii d'épaisseur et de densité, et vers le troisième WiUs, elle s'applique partout à la surface interne du cborion, àlorê qtl là vésicule ombilicale èl la vésicule allantoTde ont disparu. C'ém dans son intérieur que s'accumule peu à peu le liqpiide eohûn soil le nom d'eaux de Pamnios, eaux qui s'écoulent au moment de ^i^ côuchement, après la rupture des membranes qui entourent le fcetis èftivé à son développement.
L'àmnios ôlîré àVéô les membranes séreuses une gttmde analogie. Sa surface intérieure, celle qui est en cotltact avec le liquide^ est li»ê et Recouverte d'un épithélium pavimenteuz, comme les meiiiMM séreuses. Le liquide qui s'accumule dans ion idtérieulry est probablement exhalé par elle comme le liquide des membindèssérèuiesspliih chniques.Le liquide amniotique est une sérosité d*abord limpide. q« devient ensuite légèrement jaunâtre, et dans laquelle on trouredes débris épidermiques. Ce liquide^ légèrement salé au goût, renfermé 99 parties d'eau sur 100, de Talbuminè et des sels, parmi lesqneb du chlorure de sodium^ du phosphate et du sulfate de chaux. Ce liquide s'accumule dans l'amnios, jusque vers le cinquième mois; i cette époque , le poids du liquide amniotique est sensiblemefit lé même que celui du fœtus. Plus tard, le fœtus continue à s'accroître, et la quantité du liquide reste stationnaife. Au moment de la naissance, la cavité [de l'amnios contient de 1/2 kilog. à un 1 kilog. de liquide.
De la Tésicnie omblUealc. — La vésiculô ombilicale se forme de très-bonne heure. Dès que le feuillet interne de la vésicule bltslodermique commence à s'étrangler par l'incurvation de l'embrroD. la portion extra-fœtale du feuillet interne de la vésicule blaslodermique constitue la vésicule ombilicale elle-même. (Voy. fig. 198, c et lig. 199, e.^ Peu à peu cette vésicule^ qui communiquait largement avec la cavité ventrale de l'embryon ^ ne communique plus avec cette cavité que par un colkt qui» en s'aUoki^anti forme bieoUl vm
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Fig. 199.
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chorloQ.
feuillei externe da bUttoderme, qat va M eonfoildre kièé
le chorlon.
feuillet externe dn blatlodcrme, qui va former raranlos. ce, Tèflcul* ombillcnlq \port(on txtra- fatale du ftmUlêt
muqutux du blastoderme) avec ms vabiMuz. d, portluQ cephallqiie de l'enibryoD.
d\ portion caudale de l'embryon.
c', Te«icule allanioïde avec lea valMMUx. cV^ premiers venlires '^e riniestin ' portion fa tait tfiifraii- Itt muqueua du blattodtrmt).
àôttë de pédicule creux.
CTéÀl à cette communication éànàlifôrttie entre la cavité de la vésicule ôliibilicale et Tintestin commençant de rembrydiiî qu'on a donné le nom do conduit omphalo-mésen'' iérique (conduit vUellointesiinal).
Sur les iparois de la vésicule ombilicale se sont développés des vaisseaux (omphalo-mésëntériques) qui communiquent avec ceux du corps de l'embryon.
La vésicule ombilicale n'est qu'un organe transitoire, qui disparaît promptement. A la fin du premier mois du développement, elle remplit en grande partie Tintérieur de Fœuf. A cette époque , le pédicule par lequel la vésicule communique avec Tintestin s'étrangle; la communication n'existe plus, et la vésicule disparaît peu à peu par résorption, à mesure que l'œuf s'accroît. Pendant les trois ou quatre premiers mois de la vie intra-utérine du fœtus, on peut encore constater l'existence de cette vésicule sous forme d'une petite poche aplatie, entre la portion placentaire du cordon et la face externe du sac amniotique. Quelquefois môme , on peut encore découvrir ses vestiges dans les membranes de l'œuf, au moment de l'accouchement.
AUantoide. — La vésicule allantoïde se développe sur le feuillet interne de la vésicule blaslodermique, aux dépens de la portion de cette vésicule, emprisonnée par le fœtus, et qui doit former l'intestin. Dès le douzième ou le quinzième jour, vers le moment où la vésicule ombilicale se limite nettement par la formation de l'ombilic du fœtus, on voit naître sur la partie de la vésicule blast6dël*mt(^ue, (|ùi côrfèspbnd à la portion caudale de l'intestih du
fœtus, un petit mamelon vasculaire, qui va s'accroissant, et qui forme bientôt une vésicule visible. (Voy. fig. 199, c'.) Le développement de la vésicule allantoïde est très-rapide. Au moment où Tétranglement ombilical du fœtus réduit la communication entre Tintestin et la vésicule ombilicale à un canal, la vésicule allantoïde, déjà développée à cette époque, se trouve étranglée par la formation de Tombilic du fœtus , et est ainsi divisée en deux parties renflées, séparées par une portion intermédiaire plus étroite. La partie de U vésicule comprise en dedans de Tétranglement, et située, par conséquent, dans l'abdomen du fœtus, formera plus tard la vessie urinaire ; la partie de Fallantoïde, extérieure au fœtus, très-riche en vaisseaux, constitue Tallantoïde proprement dite. Les vaisseaux qui circulent à sa surface^ et qu'on désigne à cette époque sous le nom de vaisseaux allantoïdicns, deviendront plus tard les vaisseaux du ontdon (artères et veine ombilicale).
L'allantoïde s'accroît rapidement, gagne bientôt Tenveloppe citérieure de Tœuf, s'étale à sa face interne (V. fig. 200, c'cVc'c)^ et,
OBUP D'CN mois ENTIRON.
a, chorlon.
6^ feulllei etl«rneda blutioderme, te coofondaal Hvre le chorion.
6*6', replis d<i reiillfl eilcrne du blitlo-
derme qui ont rorrue r«iniilM.
fV, cepaclinn cèphRlIque et o«pucboa c«a> dal de ramiuos.
e, Ttelcnte onbilleate.
e'c'fc'c', TèiScaleelUDtuYd*.
c'c", Inletiln cwumtettçMM àm Vtmhrjmi.
d, «iiremUt CApiMliqiM de t'emtrjM.
d\ eilrenllé c«o4«l« «• r««W7M.
s'y appliquant et s'y soudant de toutes parts, va concourir à la forma-
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tion du chorion . (V. § 408. ) De plus, en gagnant ainsi Tenveloppe extérieure de Tœuf, Tallantoïde sert, en quelque sorte, de conducteur aux vaisseaux qui la recouvrent. Les villosités du chorion, jusqu'alors invasculaires, deviennent vasculaires dans une certaine étendue; des communications s'établissent avec les prolongements des vaisseaux allantoïdiens, et le placenta se développe. (Voy. § 409.) Aussitôt que la vésicule allantoïde a rempli son rôle conducteur, et que les vaisseaux du cordon qu'elle porte avec elle ont été portés à la périphérie, pour établir entre le fœtus et la mère les liens nécessaires à l'accroissement, sa communication avec la vessie urinaire s'oblitère au niveau, de Fombilic, vers le quarantième jour. Le pédicule, creux d'abord, se transforme en un cordon fibreux qui, accolé aux vaisseaux du cordon, représentera plus tard Touraçu^ de l'enfant^ après la séparation du cordon, et la formation de la cicatrice ombilicale.
' Chorion. - Le chorion constitue l'enveloppe permanente la plus extérieure de l'œuf (en faisant abstraction de la membrane caduque). Au moment où l'œuf arrive dans l'utérus, le chorion est formé par la membrane vitolline, déjà modifiée, et accrue peut-être par l'application d'une partie de la couche albumineuse dont l'œuf s'est entouré dans son passage au travers de la trompe. Quelques jours plus tard , le feuillet externe de la vésicule blastodermique s'applique contre la membrane vitcUine et se confond avec elle. Nous avons vu que, dans le point de l'œuf corraspondant à l'embryon, le feuillet externe de la vésicule blastodermique se repliait autour de l'embryon et formait Tamnios; le feuillet de ce repli qui regarde la membrane vitelline s'applique et se confond avec cette membrane, comme dans tous les autres points. (Voy. fîg. 199 et fig. 200, b, b et b\ h\) Le chorion se trouve dès lors constitué, dans toute son étendue, par le feuillet externe de la vésicule blastodermique et par la membrane vitelline, confondus ensemble.
Le chorion estencore renforcé vers le trentième jour par l'application des deux feuillets de la vésicule allantoïde, dont le liquide intérieur diminue et disparaît, et dont le prolongement périphérique vient recouvrir toute la face intérieure de l'œuf. (Voy. fig. 200, c\ c', c\ &, c).
Quelques auteurs pensent que, dans la formation du chorion, il n'y a pas seulement fusion des diverses membranes dont nous venons de parler, mais que chacune s'atrophie tour à tour. Ainsi, d'a«> près M. Coste, le premier chorion correspondait à la membrane
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vitelline; le second chorion serait fonné par le feuillet externe (h| ))lastoderine qui, d'abord incorporé avec le prêchent, finirait par 1| remplacer; le troisième chorion, chorion définitif oupennaneat, retrouverait constitué seulement p^ les parois adossées et oooioidues de la vésicule allantoïde, après que le deuxième chorioo avnH disparu en s'atrophiant.
Qu'il y ait fusion de ces divers éléments en un seul ou qaili se substituent les uns aux autres, dans le cours du développement, toujours est-il que le chorion n'offre pas le même aspect aux divenfi périodes de la gestation.
Peu après que i'œuf est arrivé dans Tutérus, le chorion préseiiti à sa surface externe une foule de petits prolongements ou de villqn» tés, qui s'enfoncent dans la membrane muqueuse utérine, et we^mH à fixer Tœuf, en même temps qu ils agissent à la manière du cbtvdi de la racine des plantes, en absorbant dans les parois de Futérus les liquides de la nutrition.
(.es villosités du chorion commencent k se vasculariser ven le trentième jour, c'est-à-dire au mopient où la vésicule aUanU»Ml vient s'appliquer contre le chorion. Dans le principe, et avant qtl les liens circulatoires entre le fœtus et la mère se soient localisés dati le placenta, c'est-à-dire sur un point circonscrit du chorion, la plupart des villosités présentent des vaisseaux, et cela sur tous les poiali de la surface de l'œuf. Plus tard, les villosités, vasculaires Q^ non, situées dans les points autres que le placenta, s'atrophient pei k peu, et la surface du chorion devient glabre dans tous les poiati autres que ceux qui correspondent au placenta. En ce dernier poial, au contraire, les villosités s'accroissent et prennent un développement considérable. Vers la fin du troisième mois, ce travail est terminé. La partie du chorion qui correspond au placenta est seiA demeurée vasculaire.
Placenta.— CoMoo omblUeal. — Les villosités du chorion CDITe*-
pondantes au point où la vésicule allantoïde rencontre les enveieppes de l'œuf, nous venons de le voir, ne s'atrophient pas cooune iei autres ; loin de là, elles s'accroissent par une sorte de bourgeonnement ou de prolongements arborescents, et elles forment bientôt des touffes réunies entre elles par un tissu cellulaire lâche. Cee tonlbs vasculaires, ou cotylédons, constituent le placenta fost^lf etlei l'epfoncent dans l'épaisseur des parois utérines , tudis que es
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côtii de Tutérus lui-môme poussant des prqcluçtiops yaifculaires gui vont à la rencontre des premières. C'est au développemei^t de ces pfurties nouvelles dans l'utérus maternel qu'on doni^e le nom d^ plqc^ta maternel. U résulte de ce travail simultApé une sortfi d'fngr^p^meat réciproque, qui muUipliQ les coptaçtf yaipulairçs Qntir<i U libère Q\ ^^mbryon. Mais à aucun mpmQnt il n'y a 4o ÇQipi^unicatiQa difecte entre les vaisseaux des cotylédons du placenta fœtal et 1^ vaisseaux des productions vasculaircs de l'utérus. Les échanges Qptre 1^ sang de la mère et celui du fœtus s'opèrent au travers des parois des vaisseaux.
Le placenta fœtal augmente de volume à mesmre que le fœtus s*aQcrolt, et entretient entre la mère et Tenfant des liens da plus en plus nombreux. A l'époque oii il se sépare de l'utérus, après T^QCOUcbement, le placenta offre un développement asse^ CQpsidérablp ; il représente une sorte de masse spongieuse à peu près circulaire, contipuo sur sa circonférence avec le chorion, et appendue au cordon'des yaisseaux ombilicaux, dont il n'est, en quelque sorte, que Tépanouissemant ter-!minai. Il a alors de 15 à 25 centimètres de diamètre, et dp | à 2 centimètres d'épaisseur au centre : cette épaisseur va en diminuant verf la circonférence. La surface qui regarde du côté de l'iatérieur de l'œuf est lisse, recouverte qu'elle est par l'amnios, tandis que sa surface ei-^ ternei généralement mélangée avec des fragments des productions vasculaires de l'utérus, qui se sont détachées avec lui, est Ipbée, mollç, tomenteuse et sanguinolente.
Dans (es grossesses multiples, il y a autant do placoutas qu'il s^ développe d'enfants dans Tutérus de la femme.
Le cordon ombilical^ par l'intermédiaire duquel sqpt établis le§ lioos vasculaires entre le fœtus et le placenta, commence à sp former de bonne heure. Sa formation débute à l'instant où la yésicuif allantoïde, qui porte les yaisseaux allantoïdiens , atteint les pnvQloppes de Tœuf , pour se confondre avec Je chorion qu'elle yient reuforcer. C'est au point où la jonction s'est opérée, là où les vaisseaux allantoïdiens vont d'abord s'épanouir, que correspondra le placenta. A mesure que le fœtus se développe et que le placenta s'accroît, le pédicule de la vésicule allantoïdo se resserre, et n'est ))ientôt pli)^ représenté que par un cordon fibreux.
Dans le principe, le col allongé dp la vésicule allantoïde pt celuj de la vésicule ombilicale (voy. fig. 200), y compris leurs y^ seaux, représentent ce qui deviendra plus tard Iç ç9r4on. Pui^ }f ▼iftûcule ombilicale s'atrophie et disp^att, et ^ pol «lloogé 49 Ia t^
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sicule allantoïde se transforme en un cordon fibreux. Le cordon n «l plus représenté alors que par les vaisseaux de railantolde et ptr le cordon fibreux, qui remplace la communication de TallantoIdetTee rintestin. Les éléments du cordon sont entourés parranmios, dèsb moment où cette membrane s^étant développée s*est portée du oM ventral de Tembryon. (Voy. § 405.) L'amnios arrivé au pourtour da cordon s'y est accolé et lui forme une gaine qui persiste jusqu'à lafii.
Au moment de la naissance, le cordon a, en moyenne, 1/2 mëti^ de longueur sur une épaisseur de 1 centimètre ; il est constitué : 1* fu Tenveloppe fournie par Tamnios; 2^ par les vaisseaux du cordoo; 3^ par les vestiges de Tallantoïde; A^ par une matière albumineose d'une consistance épaisse, qui infiltre les interstices, et qui donne tu cordon sa forme arrondie (gélatine de Warthon) ; 5^ quelques aiMtomistes ont aussi décrit des filets nerveux dans le cordon de reniant naissant. Ces filets, provenant du plexus hépathique du grand sympathique du fœtus, n'ont pu être poursuivis qu'à quelques centimètres en dehors de l'ombilic.
Les artères du cordon, auxquelles on donnait d'abord lenomd'vtères allantoïdiennes, prennent le nom d'artères ombilicales, quand k vésicule allantoïde a subi ses métamorphoses. Les artères ombilieiles communiquent du côté du fœtus avec les artères iliaques de l'embryon, dont elles ne sont que la prolongation. Quant aut veines, désignées aussi dans le principe sous le nom de veines allantoïdiennes, elles se réduisent bientôt à une seule, qui, sous le nom de veine ombilicale, se met du côté de Tembryon en communication avec U veine porte et avec la veine cave inférieure. Les artères et la veine ombilicale, arrivées au placenta, s'y divisent à Tinfini, en s*anastomosant ensemble. Engagées avec les cotylédons du placenta fcrtai dans les anfractuosités du placenta maternel, les deux systèmes sanguins se trouvent en rapport, et les échanges de la nutrition peovent s'opérer. (Voy. § 412 et § 413.)
BéTeloppemeiit de l'embryon, on ffœtna.— IMveloppcnMnt ét^ tUsns. — Pendant que les annexes du fœtus, dont nous nous sommes jusqu'à présent exclusivement occupés, parcourent les diverses phases de leur évolution, la tache embryonnaire^ devenue le corps de l'embryon, s'accroît en môme temps ; les divers tissus et les divers organes prennent naissance et se développent. Au bout de neuf mois, Teafant, eipulsé au dehors de l'utérus, par l'acte physiologique de
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raocouchement, continuera et achèvera son accroissement durant la période de Tenfance et de Tadolescence. L'étude du déreloppement embryonnaire a été de nos jours Tobjet d'études nombreuses, et elle forme aujourd'hui à elle seule une branche importante de Fanatomie, sous le nom à*anatomie du développement: nous rappellerons seulement d'une manière rapide Forigine et la formation des principaux organes.
Formation du système nerveux. — Le système nerveux céphalorachidien est le premier système organique de l'embryon, qui se dessine sur ïarea germinativa^ ou tache germinative, alors que celle* ci n'est encore formée que d'une couche de cellules interposées en- Ire le feuillet externe et le feuillet interne du blastoderme.
La couche de cellules interposées entre le feuillet externe et le feuillet interne du blastoderme présente bientôt, dans son centre, une partie plus claire (ligne primit%ve)y entourée de deux saillies longitudinales obscures, qui tiennent à l'accumulation du blastème sur les bords de la ligne primitive. Cette ligne claire et les deux marges plus obscures qui Tentourent forment, dans leur ensemble, une sorte de gouttière dont le fond est représenté par la partie claire. Les marges obscures, désignées sous le nom de lames dorsales^ marchent bientôt à la rencontre les imes des autres, et se soudent sur la ligne médiane : ainsi se trouve constituée la moelle épinière, d'abord creuse dans son intérieur, et qui peu à peu deviendra pleine par les progrès du développement. A son extrémité antérieure, le système nerveux primitif présente un léger renflement, premier vestige du cerveau. Sur ce renflement qui s'accroît, se dessinent bientôt trois bosselures désignées sous le nom de cellules céribraksy et qui, en s'accroissant très-inéga- Inoienty donneront naissance aux diverses parties de l'encéphale.
La cellule cérébrale antérieure augmentera considérablement de yolume, et donnera successivement naissance aux hémisphères cérébraux, aux ventricules latéraux, à la couche optique , aux corps calleux , à la voûte à trois piliers. Ces changements commencent vers la fin du premier mois ; vers le quatrième, toutes les parties aont nettement dessinées, et les lobes cérébraux, qui continuent à croître, recouvrent bientôt en arrière les portions de Tencéphale, qui ont pris naissance aux dépens des deux autres cellules. Ainsi, au cânquième mois, les tubercules quadrijuineaux sont recouverts par Faccroissementdes hémisphères cérébraux, et le cervelet Test au septième mois. Les circonvolutions commencent à se dessiner sur les hémiaphères vers le quatrième mois.
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La oellule cérébrale moyenne était la plus considérable des trob dans Torigine ; mais elle augmentera beaucoup moins que les autres, elle donne naissance aux tubercules quadrijumeaut et à Taquedae de Sylvius. La dirision sur la ligne moyenne de la cellule eérébnk moyenne (pour former les tubercules quadrijumeaux) ne se dessiae nettement que vers le cinquième ou le sixième mois de la fie intrtutérine.
La cellule cérébrale postérieure donnera naissance à la protobérance, au bulbe et au cervelet. Ce dernier se forme vers le troisème mois. Sur les conQns du bulbe et de la protubérance on voit s'élerer deux lames qui, se recourbant Tune vers Tautre, se rejoignent M représentent un pont nerveux, formant la paroi supérieure du 4* ventricule et origine première du cervelet. Les feuillets superficiels du cervelet n'apparaissent que vers la fin de la vie inira-ulériiie.
Les méninges qui entourent la moelle et le cerveau se défeio|h peut en môme temps que le système nerveux. Vers le treisièmemoîs, on les aperçoit distinctement sur l'encéphale. La pie^mère est cde qui apparaît la première ; on peut la distinguer au bout de la haïtième semaine.
Les nerfs naissent partout où nous les trouvons. II n^est pas exid de dire qu'ils se développent de la moelle et du cerveau par lae sorte de bourgeonnement analogue à la pousse des végétaui. D n'est pas exact non plus de dire qu'une fois formés, ib se dirigeai vers la moelle ou le cerveau. Leur formation se fait sur place, m dépens du blastème général. Il en est de même du système du graid sympathique.
Formation des organes des sens. — Le développement de TorfriM de la vue, de Torgane de louïe et de lorgane de l'odorat estea connexion intime avec celui de Tencéphale. L'organe se forme «o« tour de la portion essentielle du sens, qui est l'expansion périphénque du nerf de sensation, et cette expansion périphérique n'est elle* même, dans le principe, qu'une sorte de prolongemeni des crilalei cérébrales.
Les deux yeux résultent de la subdivision d'une cellule, d'tbeid unique, sorte de prolongement creux de la cellule cérébrale aoté* rieure. Lorsque les deux cellules oculaires sont une fois forméei leur paroi antérieure, de nature nerveuse comme la paroi postérifon. se réfléchit au dedans de 1 œil ; c'est de Tadossement de ces pareil i|ai résulte la formation de la rétine. Les autres parties de rctU sa déff* loppeut ensuite en dehors et en dedans, aux dépens du 1
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Tironnant. Ainsi se trouvent constittiâes, d'une part, la ^lérotiqud ël la cornée, et de l'autre la choroïde, l'iris et les milieux transparente de rœil. La choroïde est d'abord continue, et l'iris est, par cothléquetit, imperforé : au septième mois, la portion de choroïde correspondante à la pupille {membrane pupillaire) disparaît.
Jusqu'au commencement du troisième mois, la peau couvre les yeux. A partir de ce moment, elle s'amincit et pretid l'apparence de la conjonctive. Au commencement du troisième mois également, les paupières se développent, au-dessus et au-dessous du globe de l'œil, «DUS forme de petits bourrelets cutanés, qui vont se développant, <it finissent, vers le quatrième mois, par recouvrir le globe de l'œil.
L'organe de Tolfaclion consiste dans une excroissance de la cellulit cérébrale antérieure qui forme le nerf et le renflement bulbaire olfactif, creux dans l'origine ; l'autre partie de l'appareil, c'est-à-dirë la membrane muqueuse nasale, procède du système cutané , dont nûe portion se trouve emprisonnée dans la face par le développement des os de cette région.
L'organe de l'ouïe procède de la cellule cérébrale postérieure, d'ttbord sous forme de cellule auditive. Cette cellule formera l'oreille interne nerveuse et membraneuse, et autour d'elle se développeront les parties osseuses qui la contiennent. Vers le troisième mois, on distingue déjà les canaux semi-circulaires et le limaçon, et aussi les vestiges du conduit auditif externe et du pavillon. Mais ce conduit, ainsi que la cavité du tympan, sont formés par la croissance et I9 développement des diverses parties de la face.
Développement du système osseux ^ du système musculaire^ iês di* vertes parties de la face et des parois du tronc ; développement de la peau. •— Le système osseux se développe de très-^bonne heure. A peine lé système nerveux s'est-il montré, au milieu de la tache germina-* tive, sous forme d'une gouttière allongée, qu'on aperçoit en dehors d*elle et de chaque côté une série de petites plaques quadrilatères tfès-rapproçhées qui, se soudant vers la partie moyenne et en avant de la moelle épinière, forment les corps des vertèbres. Un peu plus tard, les lames vertébrales se forment dans le blastème postérieur à la moelle; elles se réunissent entre elles sur la ligne moyenne et sur las côtés avec le corps des vertèbres, et le canal racbidien se trouve cooslitué. Les côtes et le sternum apparaissent plus tard que la colonne vartébrale. Lorsque les cavités ventrales et pectorales se sont for'* méas par l'incurvation des bords de l'embryon et qaa l'ambilie esl Mttement formé, on voit apparaître les lignes costales et la plaqisa
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sternale, dans le blastëme interposé entre la paroi cutanée et U paroi muqueuse de Tembryon. Les côtes et le sternum apparaissait vers la sixième semaine.!
Le crftne n'est qu'un développement plus considérable des Tertèbres supérieures de la colonne vertébrale. Â une certaine période Ai développement, on reconnaît que ses premiers vestiges correspondent à trois centres principaux, qu'on a désignés sous les noms de vertèbre occipitale ou basilaire^ vertèbre sphénoîdale posiérieure, vertèbre sphénotdale antérieure. Les divers os du crftne se formeat ensuite par les progrès du développement , et par des formatioai ultérieures qui restent àFétat d'os distincts ou qui se soudent am précédents.
Les diverses parties de la face, celles du cou, celles du tronc, se développent dans le blâstème interposé entre les feuillets cutanés et muqueux du blastoderme. Tandis que les côtés de Tembryon se lecourbent vers le centre de Tœuf, en formant des lames continues, pour circonscrire les cavités ventrales et pectorales, les lames qn correspondent aux côtés du cou et de la face ne sont pas réellemeit des lames, mais des tubercules au nombre de quatre, qui, en se développant et en se portant vers la partie centrale de Tœuf , intercepteat entre eux des fentes. Dans les parties pleines ou tuberculeuses, désignées sous le nom d'arcs branchiaux^ se développent les màchoins avec les dents, la langue, les parties molles de la face, Tos hyoïde, le larynx, les parties molles du cou. Les cavités naturelles de la facesoBt formées par la persistance des fentes viscérales, diversement configurées après le développement des tubercules faciaux. La première fente branchiale forme d'abord une sorte de cloaque, commun à la boodie et aux fosses nasales, qui se délimite bientôt par le développementdes os maxillaires et de la cloison nasale. De la seconde fente dérive, pir la soudure antérieure des tubercules qui la bordent, la cavité di tympan et le conduit auditif externe. L'espace qui séparait les tubercules branchiaux dans la région du cou disparaît sans laisser de trace.
Les os du bassin apparaissent, comme ceux du tronc, du crâne H de la face, vers la partie inférieure du tronc, dans le blâstème intermédiaire aux feuillets du blastoderme.
Les membres se montrent, vers la fin du premier mois, soos li forme de petits tubercules, de chaque côté du tronc. A cette époque, on peut déjà distinguer une partie aplatie et terminale, qui correspondra au pied et à la main. A la sixième semaine, les membresse
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soDt allongés, et la partie aplatie et terminale présente quatre échancrores, qui indiquent la séparation des doigts et des orteils. Déjà, à cette époque, on peut distinguer les vestiges des os, ou plutôt, commo presque partout, des cartilages temporaires qui vont bientôt être en* Tthis par Tossification.
Les membres supérieurs se développent plus rapidement que les inférieurs.
Les miiscks se dessinent dans le blastème du tronc et des membres, et dans les points qu*ils doivent occuper, vers la huitième semaine. On aperçoit d*abord les muscles des gouttières vertébrales, un peu plus tard ceux du cou', puis les muscles du ventre , un peu plus tard ceux des membres, et plus tard ceux de la face.
La peau se développe aux dépens du feuillet externe de la vésicule blastodermique, qui limite de toutes parts la surface externe de Tembryon ; on peut môme envisager ce feuillet comme la peau primordiale. Dès le deuxième mois de la vie intra-utérine, on distingue i sa surface les cellules aplaties et polygonées de l'épiderme ; vers le troisième mois, on distingue dans son épaisseur les glandes qui hii sont propres, et les ongles commencent à apparaître à l'extrémité des doigts. Les papilles de la peau se font voir vers le quatrième mois. Le système pileux se montre vers la môme époque, sous forme d'un duvet lanugineux, qui fait place, vers le sixième mois, aux sourcils, aux cils et aux cheveux.
développement du tube digestif, du foie, du pancréas, des poumons. — Le tube digestif communique d'abord largement avec la vésicule ombilicale, et, un peu plus tard, avec la vésicule allantoïde. (Voy. §406 et 407.) Lorsque Tembryon représente une sorte de nacelle, le tube digestif se présente d'abord sous la forme d'une gouttière ouverte. Quand l'ombilic s'est formé, le sac intestinal, enserré dans le corps de Tembryon, représente alors un canal terminé en cul-de-sac du côté céphalique, et du côté caudal de l'embr^^on, et communiquant avec la vésicule ombilicale et avec la vésicule allantoïde. La communication de l'intestin avec la vésicule ombilicale a lieu dans un point de Finlestin qui correspond à peu près à la terminaison de rintcstin grêle ; quant à la communication avec la vésicule allantoïde, qui se développe plus tard, elle a lieu avec la portion anale de l'intestin. (Voy. § 407.) Plus tard, les t ommunications de l'intestin avec les deux vésicules précédentes s'oblitèrent, et Tintestin représente na tube fermé de toutes parts. D'abord rectiligne, ce tube se soulève bientôt et ne tarde pas à former des anses, maintenues en arrière
~ la cavue aDaominaiequife lorme, provieDnciu m
accumulé entre les deux feuillets du blastod^rnifi
C'est également aux dépens du blastème inl Yeloppe rœsophage, lequei, terminé d'abord closesp s^ouvrtî bientôt, d une part, dan^ TÊStooii la bouche. La continuité entre la muqueuse iai cutanée externe se l rouvre établie par en haut mile inférieure, le tube digestif se trouve en rappôï sion de Tenveloppo cutanée {dépression rectali qui sépare le fûnd de cette dépression do l'eiti Tin tes tilt disparait, La continuité entre la mu l^envetûppe cutanée se trouve établie par en h
Le foie* et le pancréas se développent dans [ difttrc ^\jL% deuï feuillets du blastoderme, et tube digestif. Plus lard, on aperçoit dans la mas prolongement intestinal, qui n'est autre que le c\ canal excréteur s'abouche avec les canaui pi veloppés dans Tépaisscur de la glande*
La trachée et les poumons apparaissent aussi lée, dans le blastèmo intermédiaire, et les coml pharynx sétablisscnt ensuite et de très-bonne hi
I^épeinppeutent des or^ami fjénitauz urinait ment des organes génitaux urinairos s'accom presque toutes les parties dont nous avons parlai du blastème intermédiaire aui deui feuilleta
le Ci oiml
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'T w^&w'ru. Ces organes mosuront bienlôl toute la longueur delà canié th or aco âbiioniinaîe. Ces corps sont des organes iraûsitoires» in* dépenct^ntg des organes urinaires el géniiaujc internesi et destinés wns doiate à joUf?r un rôle dans ks premières périodes de la nu tri- ■•w» criais ce rôle uest pas Irès-bien connu. Les corps de Wolf, ••fttili vilement formé** do faisceaux de tubes, terminés en cul-de-sac, ''^^"«îTitent de vérilablesglande-s. Ils sont pourvus d'un canal excré* ^^^^ qui s'ouvre à Icxtrémité inférieure de llnteslin. Vers la fin du •**®ï*cl mois ils s atrophient* Dans leur voisinage avait déjà com- TOticé à so déirelopper le teslicule chez Thommo et loveire chez »^nnaie. Quand les corps de Wolf ont disparu, ceux-ci s* accroissent ^^iement.
** Qvaire de la femme et le testicule de Tbomme ont, dans rori-
*^i la même position. Le canal excréteur de rouille {trompe) et le
*1 eicrélcur du sperme (canal dé férent) se forment isolement, el
*^t un moment où il est impossilile de distinguer les sexes ; d*au*
^■ii plus que, dans leur formation, les organes externes de la gêné-
^^m 86 présentent, dans rorigine, êous le mûme aspect. Plus lard,
final déférent se joint au testicule , tandis que la trompe reste in-
^jxjndante du côté de sou pavillon,
ierein a commencé à se montrer peu de temps après le corps dt
Wfi et au-dessus des testicules ou des ovaires , Turelère s'est égale*
lent développé Je son côté, et s'est promptement réuni avee le rein
une part et avec ta vessie d'autre part, t
La vessie, ainsi que nous lavons dit plus haut {voy* §407), n'est
laas rorigine qu'un simple renflement du pédicule do lallantoïde.
»rsque c«^ pédicule s'est transformé en un cordon fibreui, la vessie
I réellement constituée; elle lient encore à lombilic et y tiendra
d'une manière permanente, par linlermédiaire de Touraquc. La vea-
n'étant qu'un renQemcnl de lallantoïdej communique, dans le
încipe« avec le recluni dans ce qu'on appelle le cloaque, point dans
uel viennent aussi aboutir les trompes et les canaux déférent'*. Plus
d, il s'étabbt un cloisonuf^ment entre le rectum et la vessie; la
^rtion prostatique et la portion membraneuse de Turètre prennent
ai^sonce; la portion membraneuse s'abouche avec la portion spon-
;ieuse de l'urètre, qui s'est formé, de &on côté, comme les autres
jUm externes de la génération.
i^s deux trompes do la femme sa réunissent pair l'exlrémlté op-
iu pavillon ; b iioint de jonction se renfle, une cloison se dé-
f p# entre ie rectum et cette partie renflée, et Tutérua ae trouve
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constitué; Tutérus communique bientôt avec le vagin, qui a^estdé» yeloppé isolément.
Les canaux déférents de Thomme ne se réunissent point ensembk» il se forme aussi une cloison entre eux et Fintestin; bientôt ils nes'ibouchentplus dans le cloaque, mais dans la portion prostatique de l^rètre qui s'est développée pendant le cloisonnement; les vésicules séminales, qui ont pris naissance dans le blastème voisin, ae sont réunis à eux.
Les organes externes de la génération se développent dans la eonche de blastème sous-jacente au feuillet externe du blastoderme, c'està-dire dans le voisinage de la surface. Leur développement marchede pair avec celui des organes génitaux internes. On aperçoit d*aborl un petit soulèvement au-dessous de la région caudale de rembrjoo. Cette éminence ovalaire se développe ensuite davantage sur les eÂtéi, de manière que le centre présente bientôt une dépression {dépressîm anale). Le fond de cette dépression communique promptemmt avec Textrémité inférieure de Tintestin par résorption de la cloison qui lei sépare (voyez plus baut), et le cloaque est constitué. Les deux éminences qui bordent la dépression anale continuent à s'accrottre, altei formeront plus tard les corps caverneux de la verge chez llionuiie, et, chez la femme, le clitoris, les racines du clitoris et les petites lèvres. Â ce moment, les organes de la génération et rextrémité dv tube digestif communiquent largement. Plus tard, les éminenoesqis forment les corps caverneux de la verge de l'homme se soudent d^ibord du côté de la face dorsale, et il en résulte une gouttière allongée, dont les bords se recourbent en dessous et se joignent sar la ligne médiane pour former un canal, qui deviendra la portion spongieuse de Turètre. La portion membraneuse et la portion prostatique de Turètre se sont formées dans le même temps, et ont établi la séptration de Tappareil intestinal et de l'appareil urinaire , et en même temps la continuité de la vessie avec Turètre. Chez la femme, les corps caverneux se développent beaucoup moins , ils ne se soudent que par la partie dorsale pour former le clitoris ; la gouttière inférieure persiste et correspond aux petites lèvres.
A mesure que les corps caverneux de la verge de Thomme se développent, ils tendent à remonter du côté de Tombilic ; la fente du cloaque se soude en partie, forme le périnée, et Tanus se tronre isolé. Lorsque les bords do la gouttière que forment les corps «Terneux se rejoignent en dessous pour former Turètre, la fente isseï étendue qui existe encore en avant du périnée se soude et forme le
CHAP.' V. DÉVELOPPEMENT DE l'ŒUF. 1033
scrotum. Les corps caverneux de la femme, indépendamment de ce qu'ils se développent beaucoup moins, n'ont pas de 'tendance à se porter par en haut. La cloison périnéale se forme, et en même temps la cloison recto-vaginale ; le vagin se trouve dès lors isolé du cloaque. Quant à la portion qui correspond au scrotum de Thomme, elle persiste à Tétat de fente et constitue Touverturo vulvaire.
n résulte de ce mode de développement des organes externes de la génération de l'homme et de la femme, qu'à une certaine période du développement, il est impossible de distinguer nettement les sexes. Tan t que les deux corps caverneux ne se sont pas réunis en dessous pour former l'urètre, et tant que la fente scrotale ne s'est pas soudée pour former la poche desbourses, la confusion est possible. Lorsque, par suite d'un arrêt de développement, la formation de la portion spongieuse de l'urètre n'a pas lieu, c'est-à-dire lorsque la soudure inférieure des corps caverneux fait défaut, et lorsqu'en même temps la fente scrotale persiste chez l'homme , celui-ci offre les apparences de l'hermaphrodisme. Lorsque, chez la femme, les corps caverneut, très-développés , ont donné naissance par la soudure inférieure des bords de leur gouttière à la portion spongieuse de l'urètre, celle-ci présente également les apparences de l'hermaphrodisme. Mais l'hermaphrodisme est apparent et non réel. Ce sont les testicules ou les ovaires qui déterminent le sexe, et donnent à l'ensemble général de l'individu les caractères qui lui sont propres. Le véritable hermaphrodisme serait celui où non-seulement les organes externes de la génération, mais aussi les testicules, les ovaires, les canaux déférents et les trompes existeraient sur un seul et même individu, ce qui ne s'est jamais vu. (Voy. § 397.)
Déoehppetnent des tmus, — Nous avons vu précédemment que les premiers phénomènes du développement de l'être nouveau commencent par la segmentation du jaune, c'est-à-dire par la formation de cellules qui se multiplient suivant un mode spécial. C'est de ces éléments primitifs, c'es^-dirc de ces celluies, que dérivent tous les éléments de l'être organisé. Il 7 a donc un temps où tout l'embryon est formé d'éléments anatomiques embryonnaires ou de cellules; c'est pour cette raison qu'on donne quelquefois à l'étude histologique du développement le nom de théorie cellulaire.
Les cellules embryonnaires de développement se multiplient suivant des modes divers. Les premières cellules qui apparaissent se développent de toutes pièces au sein du liquide ou blastème qui constitue le jaune.
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Cette fermation li^re ou spontanée des cellules se rencontre auisi à une période plus avancée du développement. Ce mode de multiplication ou de génération des cellules (désigné par H. Robin sout la nom de génération par interposition) consiste dans rapparitioa d'éléments anatomiques entre ceux déjà existants, et semblables à eux, aux dépens du blastème fourni parles vaisseaux: blastènc modifié sans doute par les éléments que ces vaisseaux sillonnent Le mode de génération des cellules par apposition est analogue au précédent: c'est encore une formation spontanée de cellules à Taidedi Uastàme fourni par les vaisseaux des tissus existants. Ce moda éi génération s observe aux surfaces (peau, séreuses, muqueuses, surfaees glandulaires). Les éléments le plus anciennemeai formés tOB* bout et sont remplacés par les éléments nouveaux.
Vais les cellules nouvelles ne prennent pas seulement naisfanct d'une manière spontanée et aux dépens du blastème général» alki procèdent souvent de cellules déjà existantes. Tantôt il se forgie par segmentation, dans Fintérieur dune cellule t une quantité plusoi moins considérable de cellules filles, qui s'accroissent et qui daviep- Uent libres à leur tour, par disparition de la membrane de la celkh mère qui les entourait; tantôt il se forme sur un point d'une cellali une sorte de hernie eu cul-de-sac qui se sépare de la cellule mère par un cloisonnement; tantôt une cellule mèro s'étrangle par sa partie moyenne, et lea deux parties situées de chaque côté de Télranglemcut deviennent libres par l'amincissement progressif et la disparition de V étranglement y etc.
Certains tissus de Téconomie se présentent, toute la vie durant, à Fétat embryonnaire -, les éléments de ces tissus consistent, par coaséqucnt, en cellules. Ces cellules, d'ailleurs, peuvent être sphéhqaes ou plus ou moins déformées. Elles sont sphériques dans la lymphe, dans le chyle, dans les couches profondes de l'épiderme, dans le tissu adipeux, dans le lait, dans le mucus, etc. ; elles sont polygonéei dans les couches moyennes de Tépidcrmc, dans le foie ; polygonéai ou cylindriques dans les divers épithcliums; discoïdes dans le saof (globules du sang) , etc. — Mais dans la plupart des tissus de l'économie, les cellules se transforment pour donner naissance aux éléments nerveux, musculaires, cellulaires, vasculaires, élastiques, Hbreux, cartilagineux, osseux. Ici deux doctrines sont en préseoiY ■ suivant les uns, les tissus dont nous venons de parler prennent naissance par les métamorphoses successives des cellules , en vertu dtfqucUos ces cellules accolées s'allongent, perdent peu à peu par ré-
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sorptioa et dans des directions déterminées les parois paf lesquellei •Iles se correspondent, et ainsi se trouveraient constituées les fibv«| des tissus musculaire, cellulaire, fibreux, les tubes nerveux et Iff réseaux vasculaires initiaux ; cette manière de voir est celle de Fécol^ allemande inaugurée par Scbwann. Suivant d'autres (MM- Lebert qt Robin), les éléments anatomiques défînitib des tissus ne résultent peint do la métamorphose des éléments embryonnaires; les éléments nouveaux ne feraient que prendre la place des éléments, primorr 4i4ux. En d'autres termes, ce serait aux dépens du blastème résultent de la fluidifjcation spontanée des cellules élémentaires que pat^ traient les divers éléments des tissus. I^ cellules embryonpAires ne seraient que des éléments transitoires qui disparaîtraient par disso^ lution, et le tissu nouveau se formerait nu fur et à memr^ que le tisiu primitif disparaît.
Chacune de ces doctrines a pour elle un certain nombre do fait» qui plaident en sa faveur. Ce serait nous écarter du plan de c?t OU'^ vrage que d'entrer dans la discussion de ce problème d'histologie, qui est loin d'ailleurs d'être résolu.
Himenslons et poids da foetae aax diverses époques du dé* ▼eioppement. — L'activité du mouvement de nutrition est d'autant plus grande qu'on se rapproche davantage de l'époque de la conception. Haller observe qu^& la fin du premier jour de Tincubation l'embryon d'oiseau est 90 fois plus pesant qu'il ne Tétait au commencement de ce jour; tandis qu'au vingt et unième jour de Tincubation (c'est-à-dire au dernier;, Faccroissement de lanimal est 600 fois moine considérable que celui du premier jour, car il n'a guère augmenté, durant les dernières vingt-quatre heures, que d'un sixième de son poids. lien est de môme pour les mammifères. Les premières formations embryonnaires s'accomplissent avec ime extrême rapidité, et c'est là surtout ce qui rend difficile l'étude des premières phases du développement.
L'œuf n'a pas 1 millimètre de diamètre, au moment où il arrive dans Tutérus. Quinze ou vingt jours plus tard, c'est-à-dire à la fin du premier mois du développement, l'embryon adéjà près de 1 centimètre de longueur, et l'œuf est par conséquent mille fois plus volumineux, au moips, qu'il ne Tétait à son arrivée dans Tutérus. Au bout de la cinquième semaine, Tembryon a environ 1 centimètre 1/Si et h tétet elefs bien distincte, mesure à peu près la moitié de sa longueur. Le
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fœtus de six semaiDes a 2 centimètres; il s'isole nettomenide ses annexes, et le cordon qui commence à établir ses rapports arec k chorion et avec Tutérus a déjà 1 centimètre de longueur. Le fœtm de deux mois a près de 3 centimètres; celui de deux mois et demi a 4 centimètres 1/2 et pèse près de 50 grammes. Le fœtus de trois mois a 10 centimètres de longueur et pèse 80 grammes; celui de quatre mois a 18 centimètres de longueur et pèse 200 grammes; celui de cinq mois a 25 centimètres de longueur et pèse 400 grammes; cehn de six mois a 35 centimètres de longueur et pèse 700 grammes; celui de sept mois a 40 centimètres de longueur et pèse 1,200 à 1,300 grammes; celui do huit mois a 45 centimètres de longueur et pèse 2 kilogrammes à 2 kilogrammes 1/2 ; celui de neuf mois a 48 oa 50 centimètres de longueur et pèse 3 ou 4 kilogrammes.
Les nombres que nous venons de transcrire ne sont que des moyennes; ils peuvent varier aux diverses périodes de révolution. L'enfant qui vient au monde peut mesurer 60 centimètres de longueur et peser jusqu'à 5 ou 6 kilogrammes, comme aussi il peut être beaucoup plus petit et ne peser que 2 kilogrammes ou 2 kilo> grammes 1/2.
FONCTIONS DE L'EMBRYON
circviatioB du foetos. — Pendant que les organes et les tissus de l'embryon apparaissent, Tappareil vasculaire sanguin se développe également. Nous aurions pu étudier révolution de ce sjrstème dans le chapitre précédent; mais nous avons préféré rapprocher cette étude de celle de la circulation fœtale, celle-ci variant aux diverses périodes du développement, à mesure que l'appareil dans lequel circule le sang se modifie et se pcrfccUonne.
Première circulation. — Les premiers vestiges de l'appareil vasculaire sanguin se montrent de très-bonno heure et presque aussitôt que la moelle épinière. Ces vestiges se développent dans la couche de blastème qui se dépose entre les deux feuillets de la vésicule bUstodermique, et sur les confins do la tache germinative. C'est vers le quinzième jour que se montrent les premiers rudiments de circulation. Ils consistent d'abord en vaisseaux appliqués sur le feuillet interne de la vésicule blastodermique. Ces vaisseaux forment sur cette
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membrane un cercle à peu près complet (sinus terminal), d'où parlent, d'un côté, des rameaux qui commimiquent avec le corps de Tembryon, et de Fautro, d*autres rameaux qui recouvrent toute retendue du feuillet interne de la vésicule blastodermique, lequel devient bientôt la vésicule ombilicale. Du côté de Tembryon, ces vaisseaux se mettent en rapport avec le cœur, qui s'est développé simultanément dans la région céphalique. Ces vaisseaux et le cœur se développent sur place, dans le lieu qu'ils occupent, et non pas par la poussée du liquide chassé par le cœur, comme quelques auteurs l'ont pensé. Le cœur, formé par une cavité unique, ne tarde pas à s'allongeret à s'incurver en forme d'S.
Dès le moment où la première circulation s'établit, le sang se meut dans cet appareil circulatoire élémentaire, sous Tinfluence des contractions du cœur (punctam salien8)f et voici quel est son trajet. Chacune des extrémités du cœur donne naissance à deux vaisseaux. Les vaisseaux qui se détachent de la partie supérieure du cœur représentent les artères : on les nonmie aortes ou arcs aortiques. Les arcs aortiques se recourbent vers le bas dès le moment de leur origine, et, appliqués contre la colonne vertébrale, ils longent le corps de Tembryon dans toute sa longueur. Au niveau de Tombilic qui se dessine, ces arcs fournissent deux troncs artériels (voy. ûg. 201, ^^ g), qui vont se ramifier sur le feuillet interne de la vésicule blastodermique, devenue la vésicule ombilicale. Ces deux troncs portent le nom d'artères ompha- Uhmé$entériques; leurs rameaux se ren(}ent au sinus terminal. Du sinus terminal naissent les veines, sous le nom de veines omphalomhentéri^ues. (Voy.
fig. 201, d, d, d). Ces veines se réunissent
rig. aoi.
Où, «ilcUnt.
b, i« ccBor.
PftKMlitt CiftGULATIOlf Dl L'CMBKTOR.
Té>leul« ombilleil*.
TelnM omphalo-BtMafèrlqaM.
ce, •nintot. g,g, aricret onybaio-aèiMlériqiMt.
en deux troncs terminaux, rentrent dans le corps de Tembryon par l'ombilic, et vont se terminer à l'extrémité inférieure du cœur mdimentaire. Les ramifications artérielles des arcs aortiques, qui
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86 sont distribuées dans le corps même de Tembryon, toal bâtieeup moins considérables que celles qui se répandent sur la Téiicule ombilicale. Le sang de ces jQnes artères est ramené au eorar par des branches veineuses déliées, qui opèrent leur jonttioii avec les troncs des veines omphalo-mésentériques. La première râ^ Cttlation est donc en grande partie extra-fœtale : on peut lui donner le nom de circulation de la vésicule ombilicale. La première circuUtioa est subordonnée à l'existence de la vésicule ombilicale, et elle n'a, comme elle, qu'une courte durée. Elle est destinée à fournir^ dan les premiers temps, à Tembryon qui se développe, des matériaux ël nutrition.* Les vaisseaux qui cûrcuient sur la vésicule ombilicale liçoivent, par absorption, les matériaux liquides contenus dans cette vésicule, et ces matériaux sont portés à Tembrjon par les veines oah phalo-mésentériquos. La vésicule ombilicale et les vaisseaux qui b recouvrent jouent, en quelque sorte, le rôle d'un premier placeota. Chef les oiseaux, la vésicule ombilicale persiste jusqu'au termièi développement de l'embryon, et même encore après qu'il est loKi de la coquille ; la masse du jaune, qui est considérable ehct hn. sert, en effet, à la nourriture du jeune animal, pendant toute la période de Tincubation, et pendant les quelques jours qui suivent.
Deuxième circulation, — La seconde circulation de Tembivoi commence quand la communication de Tintestin avec la vésicale ombilicale disparaît. Alors, c'est-à-dire vers la fin du premier moii. les vaisseaux omphalo-mésentériques, réduits d'abord à une seule a^ tère et à une seule veine (Voy. fig. 202 t et 9), s'atrophient, et ki vestiges de ces vaisseaux disparaissent ensuite avec la vésicule eoi* bilicale. La portion intra-fœtale de la veine omphalo-mésentériqoe persistera seule , et continuera à recevoir le sang veineux des ioleitins par la veine mésentérique; elle formera plus tard le fmarde la veine porte. Au moment où nous sommes arrivés, la seconda ci^ culation avait déjà été préparée par Tapparition et par la croissaB« de la vésicule allantoïde. (Voy. § 407.)
A peine cette vésicule s'est-elle montrée, par bourgeonnasMirt, sur la partie inférieure de l'intestin de l'embryon, qu'on aperfoit i sa surface des ramifications vasculaires (Voy. flg. 199 et/f;. SM*: cette vésicule croit rapidement, et gagne la surface interne de l'saf- Les vaisseaux qu'elle porte s'anastomosent promptement àlapénphérie, avec les ramifications vasculaires qui se développant daasli chevelu du chorion ; les communications de l'embryon avec la fflèie. par l'intermédiaire du placenta, se trouvent établies dès b «m-
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«ne piriede où la circulation fœial« comprend en môme temps la drittlation de la vésicule ombilicale, qui disparaît» et la ciroulatiou iU la résicule allantoido, qui s'établit. ILa figure 20S représente celte période de transition.
Les vaisseaux do la vésicule de l'allantoïde sont d'abord au nombre de quatre : deux artères et deux veines. (Voy. fig. 202, p, p, $, i.) Quand la vésicule allantoïde a rempli son rdle, une des veines s'atro* phie, et il ne reste plus que deux artères et une veine. Casdeus ariirts •t cette veine persistent jusqu'à la naissance» el forment les veistcaoi
1040 UVRB m. FONCTIONS DE AEPRODUCIIDN.
du cordon ombUkaL (Voy. fig. 203, 6.) Les deux artères tamasmquent avec les iliaques, branches de Faorte descendaute. Uarale de»cendante, double dans l'origine, s'est promptement transformée en un seul tronc. La veine du cordon se réunit à la fois avec la veine porte (formée comme nous Tavons vu) et avec la veine cave, qui s'est développée dans le môme temps. (Voy. fig. 202, o.)
Pendant le second mois, le système vasculaire du fœtus se eoB* plète; au commencement du troisième mois, la seconde drcolatios, qui doit persister jusqu'à la naissance, est tout à fait établie. Voici, en peu de mots, comment les divers vaisseaux se constituent.
Le cœur se courbe de plus en plus; la partie supérieure, qui finir nissait les artères, devient inférieure; la partie inférieure, qui recevait les veines, devient supérieure. On voit bientôt apparaître troii renflements : le premier, ou auriculaire, correspond aux oreiUeltei; le second, ou ventriculaire, correspond au ventricule droit; le troisième, placé à Tondroit où Taorte (devenu unique à son insertîoa) s'abouche avec le cœur, a été désigné sous le nom de bulie aortiqne; il correspondra plus tard au ventricule gauche, quand le cloisonnement des ventricules aura eu lieu. Ce cloisonnement est précoce; 3 est terminé à la fin du second mois. Le cloisonnement des oreillettes est plus tardif; il n'est guère prononcé avant le troisième ou le quatrième mois : alors il reste encore une large communication (înméf Botal) entre les deux oreillettes, et cette communication persister! pendant toute la vie intra-utérine du fœtus.
Les arcs aortiques, réunis à leur insertion au cœur en un seul tronc, se sont multipliés du côté céphalique, par les progris da développement, en un certain nombre d'arcs secondaires, qui cor respondent aux tubercules formateurs de la face et du cou. (Vor. § 410.) Ces arcs, en se modifiant, donnent naissance à la crosse de l'aorte, à Tartère pulmonaire, aux artères sous-clavières, aux artères carotides et à leurs branches. Ce qu'il faut surtout noter ici, e'etf que de cette fusion ou de cette transformation des vaisseaux il i^ suite entre Taorte et Tartère pulmonaire une large communieitioo par rintermédiaire d'un canal, qui ne s'oblitérera qu'après la naissance. Ce canal est le canal artériel.
Les deux aortes descendantes, nous Tavons dit, se sont fusîoonécs en une seule ; les iliaques ont pris naissance, et c'est sur m dernières que s'implantent les artères du cordon (artères ombilicales). Ces artères (voy. fig. 203, /, /), qui établiront, pendant toute la vie întra-wl^Tuv^. , uwe communication vasculaire entre le fœt»
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après la naissance , et se transformeront
le placenta, disparaîtront en cordons fibreux.
Les veines se sont développées en môme temps que les artères. Les veines du tronc et des membres, de même que les artères, prennent naissance sur place, aux dépens du b]astèmegénéral.D'abord connues sous le nom de cardmales, et au nombre de quatre, les veines qui se jettent dans les cavités auriculaires du cœur seront bientôt réduites à deux (veine cave supérieure, veine cave inférieure) , et recueilleront le sang des diverses veines du corps qui ont pris naissance.
Quand la seconde circulation est établie, le sang qui vient du placenta se dirige vers le fœtus, par la veine ombilicale du cordon, et il retourne du fœtus au placenta, par Vintermédiaire des artères ombilicales.L'exislencedu canal veineux, celle du canal artériel, et celle du trûH de Botal, introduisent dans la circulation du fœtus certaines différences avec la circulation de l'adulte.
Le sang, arrivé du placenta à l'ombilic par la veine ombilicale c, (voy. fig. 203), se divise en deux parties. Une portion pénètre dans le foie, par les branches d, d, qui communiquent avec la veine porte.
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falnaaJuvMialraa.
artare» aoot-cUf ièrea.
TêtoMJoaft^lafiaffM.
f elaa eo? « «upartaura.
TciktncHia dmil.
ariar« pulmonalra foirnis««oi deui ranaaoK (coupèa kur la fleura)
Îui vont aa poiioMu M eoromaaicalion atM raon» poria la bob 4a canal artériel, artèmlilaqttas.
falMa liàaqaca.
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L'autre pariiA de la veine ombilicale, désignée sous le do|I( d^ c^ veineux, gagne directemenl la veine cave inférieure e. Le stDg qui s'est introduit dans le foie est d'ailleurs destiné aussi i rejoipdre U veine cave inférieure, par les veines sus-hépatiques ^ Lfi sang epgagè dans la veine cave inférieure arrive à Toreillette drpite /l Li disr position de la valvule d'Eustachi, placée à ToriQçe de la veine pare inférieure , et Texistence du trou de Botal , fopt que U plus grinde partie du sc^pg passe de Toreillette droite dans Toreille^te gauche |. De Toreillette gauche le sang passe dans le ventricule gauche A, par roriûce auriculo-ventriculaire; puis les contractions du cœur 1^ font passer dans Taorte i, et dans toutes les branches de Taorte, teUei que les carotides m, m, les sous-clavières o, o, Taorte descendante kX Le sang qui descend par Taorte descendante s'engage en partie dau les iliaques ty et en partie dans les artères ombilicales /, qui le ramènent au placenta.
Le sang veineux, qui revient des parties supérieures de Vembrjoa, par les veines jugulaires n, n, par les sous-claTièrftf /9, p, et, m résumé, parle trône de la veine cave supérieure g, afrif^ ài*oreiUitte droite f. Le sang veineux, qui revient des parties inférieures de Te» bryon, par Tintermédiaire des veines iliaques v, arrive également i Toreillette droite, par le tronc de la veine cave inférieure e. C^X également dans l'oreillette droite qu arrive le sang des intestins et da foie, par intermédiaire de la veine porte et des veines sus-bépaliques. Le san^ veineux, qui arrive dans Toreillette droite par lu veîM cave supérieure q, a plus de tendance à passer dans le ventiicidi droit r, qu'à passer dans Foreillette gauche, avec le sang q^i arriva du placenta, bien qu'il se môle cependant e^ partie avec luL Du reetriculc droit r, le sang s'engage dans Tartèr^ pulmonaire «, qui k transmet dans la crosse de Taorte par le c^nal artériel K Le saof veineux , continuant son trajet dans l'aorte descendante A*, i, est en partie reporté au placenta, par les artères ombilicales /, /, poar y subir l'hématose.
Le sang qui arrive du placenta par la veine on^hilicale est le »b|
artériel du fœtus; celui qui y retourne, par les artères ombilicales, «st
le sang veineux. Il est aisé de voir qu'en aucun point du sjslèaie
vasculaire de Tembryon, le sang artériel ne se trouve à l'état de pu-
1 Ces veines ne sont point représentées sur la figure. Elle» procêdeal 4a ffit H vont se jeter dan:} la veine cave inférieure, k remboucbure méoie du emuû i
< Une petite partie du sang s'engage dans les poumons par les artër«s palsMaim mais, jusqu'à It naissance, les poumons ont ftn de volome, ainsi que les artèni fi- Bonaires.
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reté parfaite. Cependant, le sang qui parvient à la tite et aux extiAoiités supérieures, quoique mélangé dans Foreillette droite du c(BUr avec une certaine proportion de sang veineux, est plus hématc^ que celui qui se répand dans les extrémités inférieures et dana lu partie inférieure du tronc. La tête et les extrémités supérieures, m effet, reçoivent le sang des artères carotides et sous-clavières, avaot la jonction du canal artériel, tandis que les extrémités inférieures reçoivent le môme sang que celui qui est entraîné par les artères ombilicales vers le placenta, pour être soumis à Thématose. Il en résulte que le développement des parties supérieures remporte, au mopient de la naissance, sur celui des parties inférieures du oorp^.
W«tria«a 4m tmtmm* — Jusqu^au moment oii les vaisseaux apparaissent dansVœuf, celui-ci n^est pas resté stationnaire. Son volume a déjà beaucoup augmenté, comparativement à ce qu'il était dans la vteicule de Graaf et dans la trompe. Il n'avait originairement qu'un 7* de millimètre, et il a, au moment oii les vaisseaux apparaissent, la grosseur d'un petit pois. L'œuf s est donc assimilé des matériaux plastiques venus du dehors, et ces matériaux, qu'il a puisés dans les troippes et dans Tutérus, au travers de ses enveloppes, ont oontriboé à augmenter les dimensions de la vésicule blastodermique, ainsi que la masse de blastème accumulée entre les feuillets du blastoderipe; blastème aux dépens duquel se forment les premiers rudiments du .système nerveux, ceux du cœur et ceux des vaisseaux.
La première nutritibn s'opère donc au travers de l'épaisseur des membranes de l'œuf, par voie d'imbibition et d'endosmose. L*absorption se trouve favorisée par les appendices ou villosités dont se couvre le chorion initial.
Quand la première circulation est établie, la nutritiot) ^e Tq^uf s'opère principalement à Taide des vaisseaux qui se sont développés. Ces vaisseaux agissent par absorption sur les liquides contenus dans la vésicule ombilicale, de la même manière que les veines mésentériquesde l'adulte absorbent, au travers de leurs parpis, les siiçs digeslib déposés à la surface intestinale.
Quand la seconde circulation a fait place à la première^, les échanges de nutrition s'opèrent par l'intermédiaire du placenta. I^ vaisseaux du placenta fœtal, intimement appliqués et mélangée fYoo les vaisseaux des parois utérines (augmentées en ce point sous fçrqie de placenta maternel), entretiennent entre le sang maternel et le i
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fœtal un contact médiat, d'où résulte une série continue d'échanges. Les parties dissoutes» et sans doute les gaz, du sang de la mère entrent dans le sang du fœtus et le rendent propre à la nutrition, tandis que les parties devenues impropres à entretenir la rie du fœtus rentrent dans le sang de la mère, et s'échappent ensuite chez elle par les tf- Terses voies des sécrétions.
Le placenta est donc tout ensemble, pour Tembryon, un orgaae de nutrition et de respiration : un organe de respiration, car Q redonne au sang, devenu impropre à Tentretien de la vie, des pctpriétés vivifiantes nouvelles ; un organe de nutrition, car c'est par ho principalement, si ce n'est uniquement, que sont fournis les matériaux du développement et de Taccroissement.
L'embryon étant suspendu au milieu du liquide de la pocbe amniotique, pendant toute la durée de son développement, et jusqu'au moment de la naissance, on s^est demandé si les eaux de TanuioB ne constitueraient pas pour Tembryon un liquide nourricier. CeU ert peu vraisemblable. Le liquide de l'amnios, en effet, renferme «e très-petite quantité de substances organiques ^, et il contient soufeil des produits de sécrétions.
On a cru aussi que l'embryon pouvait, à la manière des poissoBi. absorber les gaz dissous dans les eaux de Tamnios par une véritable respiration aquatique. Mais les eaux de Tamnios ne renferment ai oxygène, ni air atmosphérique, ni acide carbonique, comme <» le pensait. La respiration du fœtus, c'estr-à-dire les phénomènes d'hématose sont limités dans le placenta.
Les eaux de Tamnios ont, d'ailleurs, une utilité mécanique incontestable, en protégeant Tenfant dans les divers mouvements de la mèie.
Sécrétions 4a fœtus. — Lescorpsde Wolf, dont nous avons pfécédemment parlé (§410), se développent rapidement au commencement de la vie embryonnaire, et prennent un développement relativement considérable, eu égard au petit volume de Tembryon. beat canal excréteur communique avec l'extrémité inférieure du tube digestif et par conséquent avec la cavité de la vésicule allantoïde, qui en constitue pour ainsi dire le réservoir. Plus tard, la portion renfléf du pédicule de la vésicule allantoïde, qui doit seule persister et devenir la vessie, se mettra en connexion avec le rein, qui prend poi à peu la place des corps de Wolf.
^ Le liquide amniotique contient, indépendaïQfnfnt de quelques priadpes nKtf (Yoy. § 405), environ i |>oiir 100 d'albumine.
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Chez les oiseaux, et aussi chez quelques mammifères, la résicule allantoïde a une plus longue durée que dans l'espèce humaine; et, à diverses reprises, on a signalé, dans le liquide qu'elle renferme, la présence de Tacide urique ; d'où on a tiré la conclusion que le liquide de Tallantoïde est le produit d'une sécrétion des corps de Wolf, sécrétion qui aurait avec la sécrétion urinaire une grande analogie. La manière dont se développe la vésicule allantoïde, laquelle procède réellement de Tembryon (et non, ^ comme la vésicule ombilicale, d'une simple modification du feuillet interne du blastoderme), tend à faire penser en effet que le liquide qui la remplit est bien un produit de sécrétion d*origine fœtale.
Le liquide allantoïdion, d'abord transparent, contient une grande quantité d'eau, un pou d'albumine et quelques sels. Il se trouble ensuite, à mesure que la vésicule allantoïde s'atrophie ; il devient jaune orangé f on y trouve des grumeaux plus ou moins consistants. Plus tard, il disparaît; les lames de la vésicule s'adossent à la surface interne de Tœuf (voy. § 408), et son pédicule se transforme en un cordon fibreux.
Le liquide qui s'accumule dans la vésicule allantoïde a des usages mé^niques importants. Il distend la vésicule, et la met bientôt en rapport avec la surface interne de l'œuf, de manière à établir, entre les vaisseaux de l'embryon et ceux de la mère, les communications d où résulteront le placenta et le cordon ombilical. (Voy. § 409.) La vésicule allantoïde et le liquide allantoïdien disparaissent quand la connexion vasculaire entre la mère et le fœtus est établie.
Quand la vésicule allantoïde a disparu, quand les reins ont fait place aux corps de Wolf, et quand les uretères, qui se sont développés dans le même temps, ont établi la continuité du système urinaire, la sécrétion urinaire s'établit. L'enfant, suspendu dans le liquide amniotique, émot par l'urètre une certaine proportion d'urine, qui se mélange avec les eaux de Tamnios*. Il ast vrai qu'on ne trouve pas d'urée dans les eaux de Tamnios, mais ce n'est point une preuve que Turine du fœtus ne s'écoule pas dans la cavité de Tamnios ; chez Tenfant nouveau-né, en effet, et pendant la période de Tailaitement, Turine ne renferme pas non plus d'urée Lecanu).
Dès la fin du troisième mois de la vie intra-utérine, on trouve dans rinteslin les produits do la sécrétion biliaire. A la fin du sixième
« Le Tice de coofonnatioD congénital, consistant dans rimperforatioa de VorHre, est aecompagnè d'une distension énorme de la vessie , et quelquefois nème de sa rupture.
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tiiois, cètiè mâtiète, conttue sous le nom de meamiumy est répandue dHhs toute retendue de rintcàlin ; la vésicule biliaire, qui s'wl fonftéé, en èontieht aussi. Le foie du foetus sécrète donc de la bile. Il est évident que, dans cette période de la vie, la sécrétion biliaire n'est point en rapport avec les phénomènes de la digestion intestinale, car le fœtus ne digère point : ses aliments lui arrivent tout préparés par les vaisseaux du cordon, et sont immédiatement portés an ofgaoes par les voies de la circulation. Le foie agit comme le rein : il élimine du sang une partie dos matériaux devenus impropres k la nutrition. Le méconium, accumulé datas le gros intestin de Tenfait naissant, est généralement évacué par l'anus, peu après la naissance. Quelquefois cette évacuation dé fait en partie pendant la vie intnutérine, dans les eaux dé Pamnios.
Vét9 le cinquième ou le sixième mois dé la vie intra-utérine, là corps du fœtus se couvre d'une substance grasse adhérente à la peia (vernis caséeux). Cette substance, analogue au produit des glandes sébacées, est une matière de sécrétion, et non un dépôt des eau de Tamnios, car on n'observe rien de semblable à la face inleme dek membrane amnios. Le vernis caséeux est destiné à faciliter h passage du fœtus par les voies de la génération, au moment de Taecoichement.
Mouvement* du fœtifts. — Les phénomènes de la vie de rehlioa
du fbètus sont à peu près bornés à des mouvements automatiqùès. Chez le fœtus, de môme que chez Tadulte , les mouvement sont déterminés par la contraction des muscles. Mais pendant la période embryonnaire, les muscles de la vie animale, de même qnel^ muscles de la vie organique , ne se contractent que par action léflexe. (Voy. § 344.) C'est vers le milieu du cinquième mois, quand les muscles et les leviers du mouvement ont acquis un certain développement, que la femme sent généralement remuer son enfant
Quant aux mouvements respiratoires du fœtus, qu'on aurait observés sur les chiens et sur les chats encore contenus dans les membranes et les liquides de Tœuf, ce sont des niouvements passagers et irréguhers, analogues aux mouvements des membres et de Ions les autres muscles du corps. Ces mouvements n'ont point pour bot dmtroduire dans les bronches et dans les poumons les eaux de Tamnio' et de les expulser ensuite, car le fœtus ne trouve point dans ce Uqaide les gaz de la respiration. Nous en dirons autant des mouvements de»
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lèvlrèi et dès mouvements de déglutition, qu'on a quelquefois observés dans les mêmes circonstances : le fœtus Yie se nourrit point aux dépens des eaux de l'amnioSj mais par Fintermédiaire des vaisseaux du cordon.
La couche inusculeuse de Tintestin, des parois de la vessie^ etc., éprouvent aussi des mouvements pendant la vie intra-utéHne. Au mentent de la naissance, en effets le méconium est arrivé à Textrétaiité inférieure du tube digestif, et, d'un autre cAté, une certaine quantité d'urine a été évacuée dans les eaux de Tailmios.
GESTATION ET LACTATION
-^A mesure que Toeuf fixé dans Tuténis se développé, la cavité Utérine se développe avec lui. L'excavation du bassin ne peut bientét plus contenir la matrice, qui s'élève vers la cavité abdominale. Vers la fin du troisième mois, le fond de l'utérus dépasse le niveau du pubis; au sixième mois, il s'élève jusqu'à Tombilic; au neuvième mois enfln, il est parvenu au creux de l'estomac, c'est-à-dire au nii^a du colon transverse.
Pendent que la cavité utérine s'accroît, les parois de l'utérus, qui dÉosTétat de vacuité ne laissaient que difficilement reconnattre leut nature musculeuse, à l'œil nu tout au moins, deviennent plus distinctement musculaires. Les artères et les veines utérines augmentent de volume, leurs ilexuosités deviennent plus nombreuses. La membrane muqueuse surtout se modifie profondément , et finalement, quand Tœuf développé remplit la cavité utérine, cette membrane l'entoure en lui formant une enveloppe, qu'on désigne sous le nom de membrane caduque, La membrane muqueuse de l'utérus, transformée en membrane caduque et appliquée sur le chorion de Tceuf, se détache peu à peu de l'utérus, et est expulsée au moment de l'accouchement, avec les autres enveloppes de l'œuf, dont elle forme la tunique la plus extérieure.
A une époque encore peu éloignée de nous, on croyait que la ihembrane caduque était une membrane de nouvelle formation, déveluf^e à là Surface utérine > au moment de h fécondation , par
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^intermédiaire d'une sécrétion de lymphe plastique. On crojnit que Tœuf fécondé, arrivant dans lutérus, trouvait cette membrana nouvelle, formant alors dans la cavité utérine une sorte de sac sim ouverture; on supposait que Tœuf la refoulait et s'en coiffait; dw formation d'une caduque soulevée par Fœuf , ou caduque ré/lMk, Cette caduque réfléchie, refoulée de plus en plus par le développement de Tœuf vers le feuillet de la caduque appliqué à la paroi opposée de Tutérus {caduque directe)^ finissait, disait-on, par se fondre avec ce feuillet, pour n'en plus former qu'un seul. On supposait qoê ces deux feuillets, réunis par fusion, enveloppaient Tœuf par toosks points par lesquels Tœuf n'adhérait point à l'utérus. On admettait encore que, par suite d'une sécrétion plastique secondaire, il se Cormait entre la paroi utérine de l'œuf (dans le point correspondant à l'insertion de l'œuf) , une caduque iardipe, qui venait compléter l'enveloppe de l'œuf.
Aujourd'hui , de nombreuses observations faites à toutes les périodes du développement ont clairement démontré que la membrane caduque n^est autre que la membrane muqueuse de ruténis, qmsa détache à chaque grossesse, s'échappe au dehors avec les enveloppes de l'œuf, et se reproduit ensuite.
La membrane muqueuse de l'utérus a une épaisseur beaucoup plus grande que la plupart des autres membranes muqueuses. Elle mtsure à elle seule près du quart de l'épaisseur de la paroi utérine : elle a environ 1/2 centimètre d'épaisseur sur Tutérus dans Tétatde vacuité. A Torificedes trompes et à l'orifice du col utérin, cette membrane va s'amincissant , pour se continuer avec la muqueuse des trompes et du vagin ; elle n*a guère en ces points plus de 1 milUmèlre à 1/2 millim. d'épaisseur. Cette membrane contient un grand nombre d'éléments glandulaires constitués par des tubes de 1/10 de millimètre de diamètre. Ces tubes, très-rapprochés les uns des autres, mesurent toute l'épaisseur de la muqueuse ; ils se terminent dacMé de la tunique charnue de Tutérus, perdes extrémités en cul-de-^ac, et ils s'ouvrent à la surface libre de la cavité utérine, soit isolémeot, soit en se réunissant à d'au(res. La membrane muqueuse reçoit on grand nombre de vaisseaux, qui circulent autour de ces éléments glandulaires.
Pendant que l'ovule fécondé parcourt la trompe, et avant qu'il ne tombe dans l'utérus, la muqueuse devient le siège d'une congestioo concomitante, et elle s'hypertrophie dans tous ses éléments. L'œal en arrivant dans Tutérus, trouve la cavité de cet organe à peuple
CHAP. ru. GESTATION ET LACTATION. 1049
remplie par les circonvolutions de la muqueuse tuméfiée ; il se fixe dans une des anfractuosités de cette membrane, et en un point généralement voisin de la trompe. Il est rare que Tovule descende dans la cavité utérine Jusque dans le voisinage du col de l'utérus, avant de se fixera
Pendant que le chevelu du cborion (voy. § 408) établit les premières connexions de Tœûf avec Tulérus, la muqueuse se soulève autour de Tœuf, et lui forme d'abord un chaton. Puis Tœuf est bientôt complètement entouré par la muqueuse, dont les bords soulevés se réunissent au-dessus de lui, de la môme manière qu'on voit parfois les bourgeons plastiques d'un cautère se refermer au-dessus du pois placé dans la petite cupule du derme. Le très-petit volume de Tœuf rend cet emprisonnement très-rapide.
, Une fois qu'il est ainsi entouré de toutes parts par la membrane muqueuse utérine, Tovule continue à s'accroître. La portion de muqueuse qui le recouvre, et qui représente ce qu'on désignait autrefois sous le nom de caduque réfléchie, se rapproche de plus en plus de la muqueuse placée du côté opposé de la paroi utérine (caduque directe); elle finit enfin par s'y adosser. Les deux feuillets, d'abord juxtaposés, finissent bientôt par se confondre. La structure glanduleuse des feuillets de la caduque disparaît peu à peu; les vaisseaux qu'ils contenaient s'atrophient; l'épaisseur de ces feuillets devient de moins en moins grande : au septième mois de la grossesse, les deux feuillets réunis de la caduque n'ont guère plus de 1 millimètre d'épaisseur. Dès le quatrième mois de la grossesse, les adhérences de la portion directe de la caduque, c'est-à-dire celle qui est en rapport avec la tunique musculeuse de l'utérus, ces adhérences commencent à devenir moins intimes. Sous ce feuillet, qu'on peut alors arracher par laml>eaux plus ou moins étendus, on voit le travail de régénération de la muqueuse utérine, qui commence à s'établir. Lorsqu'au moment de l'accouchement, la membrane caduque sera expulsée avec les membranes de l'œuf, le travail de régénération est déjà très-avancé, et presque terminé.
Taudis que les feuillets réfléchis et directs de la caduque deviennent anhysfes^ s'amincissent et se confondent, le point de la muqur use sur laquelle l'œuf s'est primitivement fixé continue au contraire à
i lorsque cela a lieu , les liens vascuhires qac Tembryon contractera plus tard avec sa mëre peuvent s'étendre sur le col de l'utérus, et donner lieu à une iroplanla- Uon Ticieoae dn placenU Cetle implantation, qaand eUe existe, donne lieu k des hésorrhagiet gravea, qui compliquent i'accoiicliemeBt.
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augmenter d*épaisseur et à s'hypertrophier. Loin de dôpanltre, comme dans les autres points de la caduque, les vaisseaux prennent ici un développement considérable. C'est à cette partie de la membrane caduque utérine qu'on a donné le nom de caduque interuiérO'placentaire. Cesi dans l'épaisseur de cette portion de la membrane caduque « dont le déveiopi^emeht vasculaire va croisMnI. qu'apparaît l'ensemble ramifié des vaisseaux Auxquels on donn^ le nom de placenta maternel, et c'est dans cette portion de la cadnqw utérine que s'engrènent les cotylédons du placenta fœtal dév^rioppéi aux dépens du chorion. (Voy. § 409.)
niéBoiiiéBes sénéimwK «« slgMMi êé la gy^c—e» — Les MB-
mencements de la grossesse s'annôilcent ordinairement par un tmble nerveux, caractérisé par des nausées et des vomissements. L'ippétit est diminué; quelquefois il existe un profond dégoût pour ks aliments. Les époques plus avancées de la grossesse offrent parte des perversions singulières du goût, qui font désirer à la femme les substances les plus indigestes et les plus dégoûtantes.
A mesure que l'utérus se développe et gagne la cavité de Tabdomen, il refoule et comprime les organes contenus dans le bassin H dans le ventre. Dans le principe, il presse sur le canal de l'urètre, et occasionne parfois des rétentions d'urine qui nécessitent l'emploi de la sondé. Plus tard^ l'utérus comprime la vessie et le rectum. Lncipacité du réservoir urinaire et celle du réservoir fécul étant diminuées, oh voit survenir des envie fréquentes d'uriner et d'aller à li garde-robe, et les évacuations n'ont lieu la plupart du temps qu'aref une certaine difûculté. La compression que l'utérus exerce suri» vaisseaux du bassin peut déterminer des dilatations variqueuses des veines, et aussi une infiltration plus ou moins prononcée des membres inférieurs et des parties extérieures de la génération. La compression des nerfs pelviens et cruraux explique les crampes on te engourdissements des membres abdominaux, qui tourmentent souvent les femmes dans les dernières périodes de la grossesse.
La matrice, en s'élcvant et en refoulant la masse intestinale et les organes contenus dans le ventre, exerce une influence marqua sur les phénomènes respiratoires, en rendant les contractions Ju diaphragme moins étendues. La gène de la respiration est surtest très-marquée dans les derniers mois.
Les dernières périodes de la gestation sont caractérisées ptr v»
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diminution notable dans le chiffre des globules du sang. Cest à cette diminution qu'est dû l'état de fatigue et d*épuisement dans lequel tombent les femmes dans les dernières semaines qui précèdent Taccouchement. Les troubles qui surviennent alors ont été souvent, mais à tort, attribués à un état pléthorique. Le chiffre de la fibrine présente aussi une légère augmentation.
Les signes de la grossesse peuvent être tirés en partie des changements que Tàugmentation de volume de l'utérus entraîne dans la santé générale de là femme; mais comme le développement de Futénis pèùl tenir & d'autres causes qu'à la présence du fœtus, il n'y a de signes certains de grossesse que ceux qu'on peut tirer de la présence du fœtus lui-même. •
Notons cepenclant que la suppression des règles est, dans Fim- .mensé majorité des cas, chez la femme bien portante, la première présomption sérieuse de grossesse. Il ne faut pas oublier, toutefois, que les règles peuvent se supprimer sans qu'il y ait grossesse, et que, d'autre part, elles peuvent persister, dans quelques cas rares, surtout pendÂnl les premiers mois, quoiqu'il existe un fœtus dans l'utérus.
Le col de l'utérus participe à la tuméfaction générale de l'utérus, et, comme on peut l'examiner par l'intérieur du vagin, il peut, dans les premiers mois de la conception, fournir quelques indications sur la jprbbabilité de la grossesse. A une époque plus avancée de la grossesse, le vagin diioiinue de hauteur, par suite du développement par en bas dé l'utérus. Dans lés dernières semaines, l'ouverture du col s'agrandit, et l'accouchement se prépare. Bientôt cette ouverture devient aussi grande que Taire du vag;in, et les lèvres du col disparaissent.
Vers la fin du troisième mois, Tutérus, en dépassant le niveau du pubis, peut être senti directement par la dépression de la paroi abdominale. En introduisant en même temps le doigt dans l'intérieur du vagin et en soulevant le col de Tutérus , on peut aussi sentir une sorte de ballotlcmeilt qui peut faire présumer, jusqu'à un certaih point, que l'utérus contient le produit de la conception. Plus tard (Vers quatre mois et demi), les mouvements du fœtus ressentis parla mère constituent lun des signes les plus certains de la grossesse. A la même époque, les battements du cœur du fœtus commencent à être distinctement entendus , à l'aide du stéthoscope appliqué sùir l'abdomen de la femme, et viennent donner plus de certitude au diagnostic ^ Cet examen fournit d'ailleurs, sur la position du fœtus dans le sein de sa mère, des notions précieuses.
< Les battemenU du ocrâr du fœtus tonl beaucoup plus fréquents que les battànièlktà
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GrfMsesses extra-aférlnes* — U arrive quelquefois, par exception, que Tovule en se détachant de Tovaire, au lieu de s'engager dans la trompe et de parvenir dans Tutérus pour s'y développer, s'échappe dans la cavité abdominale, ou bien s'arrête dans rintérieor de la trompe et subit, dans le point où il s'est anormalement fiié, le» phases de son développement. On peut diviser les grossesses eitnutérines en trois groupes : tantôt Tœuf se fixe et se développe dans Vabdomen [ffrossesses abdominales) ; tantôt il se développe dans un point variable de la trompe {gro$$essei iubaires); tantôt, au lieu de tomber dans Tintérieuf môme de Tutérus, il s'arrête dans la porlionde la trompe qui perfore le tissu utérin , et l'œuf semble se développer dans l'épaisseur même des parois utérines {grossesses interstUiMn). Chacun de ces groupes présente des variétés nombreuses, suivant les parties déprimées par les progrès du développement fœtal.
Les grossesses extra-utérines, dites ^ros^e^es oimriçues, c'est-à-dire celles ou l'œuf parait se développer dans l'épaisseur de l'ovaire laimême, ne sont que des grossesses abdominales. Seulement ici, l'ovule fécondé après rupture de la vésicule de Graaf s'est développe sur l'ovaire lui-môme. Le kyste, dont l'œuf s'entoure par les progrès du développement, et les membranes de l'œuf lui-même, ont pa seuls faire croire que l'ovule s'était développé dans l'intérieur même de la vésicule de Graaf, sans rupture préalable.
Dans les grossesses extra-utérines, qui ont pour siège des points variables de la trompe, la fécondation a pu s'opérer dans la trompe elle-même ; mais dans les grossesses abdominales, la fécondation a eu lieu nécessairement sur l'ovaire lui-même. Nous savons que chez les animaux, bien que la fécondation ait Ueu le plus souvent dans l'intérieur de la trompe, elle peut cependant s'opérer aassi sur l'ovaire ; on a trouvé souvent, en effet, quelques jours après l'accouplement, du sperme sur l'ovaire, alors que les vésicules de Graaf, arrivées à maturité, n'étaient pas encore rompues. (V. §400.) Les ovules qui s'échappent de l'ovaire dans ces conditions ont donc été fécondés immédiatement à leur sortie. Si, maintenant, en vertu de causes qui
du cœur de la mbre : vers la fin de la vi<* intra utérine, on en compte enviroa lôOà ICO par minute, c'esl-à-diri" à peu près le double des pulsations materoellfs ()Dif peut donc confondre les pulsations du cœur du fœtus avec les baUemenU artérids de la mère,
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nous échappent ^, le pavillon ne s'applique pas convenablement sur l'ovaire, pour recevoir dans son intérieur Tovule qui sort de la vésîculede Graaf, on conçoit que Tovule fécondé puisse s'échapper dans la cavité abdominale, s'y fixer par le développement du chevelu du chorion, et lier bientôt, par l'intermédiaire des vaisseaux allantoïdiens, des communications vasculaires avec le point de la cavité abdominale correspondant à Tœuf, point dans lequel les vaisseaux maternels s'accroissent aussi simultanément.
Qn ignore également les causes en vertu desquelles l'œuf, normalement engagé dans le pavillon de la trompe, s'arrête en ce point, oa dans d'autres points de la trompe, pour y suivre les phases de son développement.
n est rare, au reste, que la grossesse extra-utérine parcoure la durée de la grossesse normale, et le développement du fœtus ne s*é^ tend guère au delà du cinquième mois. L'embryon meurt souvent avant cette époque. Il subit alors des transformations particulières, et ordinairement la femme succombe à une péritonite. D'autres fois il se forme un vaste abcès autour du fœtus ; cet abcès se fait jour soit par la cavité de la vessie, soit par la cavité vaginale, soit même à la région abdominale, dans le voisinage de l'ombilic, et le fœtus est expulsé par fragments, avec la suppuration.
Dans les cas très-rares de grossesse extra-utérine, où le fœtus est arrivé au terme de son développement complet, on a pu quelquefois l'extraire vivant du corps de la mère par une opération chirurgicale *.
Aeconckement. — Lorsque le fœtus a acquis le développement compatible avec l'existence nouvelle dont il doit vivre désormais, il est expulsé du corps de sa mère par un travail particulier, qui constitue l'accouchement. L'époque à laquelle arrive l'expulsion du fœ« tus est de neuf mois dans l'espèce humaine, ou à peu près 275 jours après le moment de la conception. Il arrive que les femmes se trompent souvent sur l'époque présumée de l'accouchement, parce qu'elles rapportent le moment de la fécondation au rapprochement
* On a sooTent fait lotenreoir ici les impreutona morales vives , telles que la frayear, la colère, ou des chutes coïncidant avec la rupture des vésicalea de Graaf. On ne sait rien de bien positif à cet égard.
* Dans les quelques cas de grossesse extra-utérine terminés par la naissance d'un enfiint vivant, la sortie de Tenfant a été effectuée par une large incision pratiquée sur les parois du vagin ou sur les parois du rectum.
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des sexes. Nous avons vu que ces deui( çhose^ ne sont point simnltaoéesy et qu'elles peuvent être séparées Tune de Tautra par nninlervalle de plusieurs jours.
Quelquefois la duré^ de la grossesse est moindre, et FeipuIflMiBdi fœtus peut avoir lieu à huit mois ou à sept mois. Dana c^cas, reniait naît encore viablej mais sa naissance est dite précoce^ et les preoMO moments de sa yie sont entourés de périls. Lorsque racconcheBMrt a lieu avant cette époque, Fenfant n'est plus inabkf et la naissance prématurée prend le nom d'avortement ^. L'avortement peut d'^leurs être naturel, ou avoir été provoqué soit par des violences exténeures, soit par des manœuvres coupables.
Au moment de Taccouchement, le fœtus contenu dans la malrioe. et baigné par les eaux de Tamnios, présente le plus ordinaitemeot une position telle, que l'utérus offre, dans son ensenable, la ionne d'un ovoïde à petite extrémité dirigée en bas. Cette forme, a^sooamodée aux dimensions respective du bassin ^t de Tabdomen, tieai à ce que Tenfant a la tête dirigée par ei^ b^s, le siégQ tourné an hant, et les membres fléchis daps l^ur^ articuUtions. Les ci^issas «mt appliquées contre Tabdomen, les jambes, légèrement croisées, sont fléchies sur les cuisses ;; la plante du pied, dirigée en liant, 9e troarc au môme niveau que le siège ; les n^enab^es antérieurs, égaleneit fléchis, sont appliqués contre la poitrine.
Quelquefois la tôte est tournée par en haut et le siège par en bfs. ou bien encore le fœtus est placé transversfilement dapa 1^ cffitê utérine, de manière à se présenter par le côté à l'ouverture utérine: ce sont là des cas rares, qui appartiennent à la pathologie obstétricale, et qui rendent souvent nécessaire Tinte^ vention de l'art.
L'accouchement est généralement annoncé, quelques jours avant le travail, par des douleurs dans les reins. Ces douleurs se font sentir par accès, et reviennent à des intervalles plus ou moins rapprochée et plus ou moins réguliers; puis, les douleurs changent de siège, elles se rapprochent du bassin, ce sont les premières contractions de l'utérus. Ces douleurs, d'abord assez légères, deviennent de ploseo plus fortes et de plus en plus rapprochées, et le tri^vail de Tacco^ chement commence. La sécrétion muqueuse du vagin augmente et lubréûe le canal que doit parcourir le fœtus. Par Touverture dilatée du col de lulérus on sent distinctement les membranes de raof (poche des eaux), qui font une sorte de hernie. Les membranes di
1 Quelques entznls nés à six mois et demi, et ipéroe à six ipois, obI p« vintt 9** ce sont des cas exceptionnels.
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Tcauf codent bientôt sous reCTort des contractions utérines ; elles se roD^pent et laissent écouler au dehors les eaux de Famnios.
La rupture de la poche des eaux peut avoir lieu prématurément» à Vépoque oii 1^ col n'est pas suffisamment dilaté pour donner passage à Tenfaot; il en fésuUe généralement un certain retard dans Facooucheipent. D'autres fois la rupture est tardive, et entraîne seulement la sortie de quelques gouttes de liquide, parce que la tête du fœtus, qui s'engage immédiatement dans l'ouverture du col, fait obstacle à son écoulement; dans ce cas, les eaux s'écoulent soit après la sortie de Tepfant, soit avec Tenfant, aussitôt que la tête est passée.
Le^ eaux, f n s'écoulant, lubréûent les parois du vagin et le préparent a\i passage de Tenfant. Les douleurs de la femme deviennent e^ltrôinement violentes. Aux contractions de Tutérus viennent se joindre celles des muscles abdominaux et aussi celles de tovis les muscles (|u tronc. La contraction puissante des muscles entraîne tous les effets 4^ efforts violents. (Voy. § 240.) Des inspirations saccadées se succèdent rapidement pour consolider la cage thoracique et fournir d^ points fixes à la contraction des muscles ; la face s'injecte, le cœur bat avec force, la tôte de Tenfant franchit le col de Tutérus et s'avance ((^ps le vagin. La vulve, plus rétrécie que le ragin, présente ua nouvel obstacle, accompagné surtout, chez les primipares, de i^puvelle^ ^t très-vives douleurs. Enfin la tète franchit Touverlure Tuivaire, dont Tagrandissement se trouve favorisé par le relAche- ^Qent qu'ont éprouvé, vers la fin de la grossesse, les ligan^ents de la symphyse pubienne. Quand la tête a franchi l'ouverture de la vulve, le rest0 du corps sort rapidement.
Au mpment où lenfant sort au dehors, toutes les parties de Tœuf lie raccompagnent point, excepté dans des cas très-rares. Les membranes de Tœuf et le placenta sont encore dans l'utérus, et Tenfant tient au placenta par le cordon ombilical. Quoique entièrement sorti du corps de la mère, l'enfant y tient encore par le cordon. L^art intervient alors : on sépare Tenfant de sa mère par la section et la liga* (^re du cordon, pratiquées à quelques centimètres de Fombilic. L'intervention de Vart ne serait pas, à la rigueur, absolument indis* pensable ici, car Taccouchement est une fonction naturelle. L'enfant, dont la respiration commence aussitôt qu'il est né à la lumière, pourrait rester entre les cuisses de sa mère, continuer à vivre et à respirer jusqu'au moment où les membranes et le placenta se détachent de l'utérus. Le cordon, qui ne livre plus passage au sang, se desséçtierait, s'atrophierait ensuite au niveau de l'ombilic, s'en détache-
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rait par on travail anatogue à la chute d trouverait enOn débarrassé de ses annexée cielle du fœtus présente des avantages inc un précepte universellement suivi. Inde sortie du délivre (membranes et placenta) | tardive, on soustrait, d'une autre part, Tei des qui se sont écoulés des organes de la ment, et on peut plus commodément le pi est alors extrêmement sensible.
Peu de temps après la sortie de Tenfai cVst-à-dire au bout d'un quart d'heure e plus, le délivre, devenu inutile, se détai môme, par un travail de séparation, qui miers temps de Taccouchement. Lorsque du placenta se fait trop attendre, le chi cette sortie par des tractions légères sur L dans les organes maternels. Cette mano avec de grands ménagements, aCn de ne ] rhagie grave ou de renversement de mat
Aux violentes douleurs et aux efforts < un profond abattement. La matrice reviei nue rapidement de volume. Au momen centa, il s'est écoulé une assez grande qu ment du placenta, qui entraîne avec lui d< inter-utéro-placentaire, ne se fait paç sai L*écoulement sanguin continue encore pc langé de caillots dont Texpulsion ne se f leurs. Puis, l'écoulement de sang diminv forme d'abord en une mucosité roussàti lait est terminée, en un liquide albumine loré. Cet écoulement, désigné sous le m ralement au bout de dix à quinze jour revenu sur lui-même pour ne plus dépas qu'au bout de six semaines ou de deux mensions premières : c a<;t aussi à ce i menstruel se rétablit.
Laeiatf oa. — Durant la seconde moit ont fn*aducllement augmenté de volume.
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parés à la sécrétion du lait. Vers le deuxième ou le troisième jour qui suit raccouchement^ les seins deviennent durs et douloureux, et il s'établit en môme temps un mouvement fébrile plus ou moins intease, auquel on donne le nom de fièvre de lait. Au bout de vingt* quatre heures, la fièvre diminue et disparaît; la sécrétion du lait est établie. Les seins, moins durs, restent volumineux. Ik fournissent d'abord un liquide peu riche en matériaux nutritifs (cjalostrum). Ce liquide revêt peu à peu les qualités du lait.
Les mamelles, qui sécrètent le lait, appartiennent à la classé des glandes en grappes. (Voy. § 169.) Elles consistent essentiellement dàbs le groupement de vésicules, terminées par de petits conduits qui Brunissent entre eux et forment, par des réunions successives, quinze ou dix-huit canaux excréteurs. Ces canaux convergent rers l'aréole mammaire, forment un faisceau qui occupe le centre du mamelon, et qui, après avoir parcouru sa longueur, s'ouvrent à son sommet, par des orifices étroits, cachés par les inégalités du derme. Les éléments yésiculeux ou glandulaires de la mamelle sont pareourus par des vaisseaux dont le développement augmente pendant la gestation; ils sont réunis entre eux par un tissu cellulaire, infiltré de tissu adipeux, qui prend souvent un grand développement. Les mamelles volumineuses ne sont pas toujours le signe d'un grand déreloppement de la partie glandulaire, La glande mammaire présente quelque chose de particulier dans la disposition de ses canaux excréteurs. Ces canaux ^ avant d'atteindre l'aréole du mamelon , ofi&rent des dilatations nombreuses, qui constituent des réservoirs multiples, dans lesquels s'accumule le lait sécrété, pendant les inlervaÙes de Texcrétion. Ces petits réservoirs ont souvent plus d'un demi-centimètre de diamètre. Les canaux qui traversent l'épaisseur du mamelon sont beaucoup plus fins, et n'ont guère qu'une fraction de millimètre d'épaisseur. Les parois de ces canaux, comme celles de tous les canaux excréteurs des glandes, contiennent des fibres museulaires lisses. Ces fibres représentent des sortes de sphincters qui s'opposent à l'écoulement continu du lait.
Le mamelon est formé par un tissu cellulo-fibreux, parsemé de fibres musculaires lisses, et parcouru par un grand nombre de vais» seaux ; il peut augmenter de volume^ comme les tissus ércctiles, par la distension momentanée des vaisseaux qui le parcourent. Le mamelon s'érige chez la femme dans les mêmes conditions que les corps eavemcux des organes de la génération, et aussi sous l'influence de rexdtation mécanique. Des mamelons très-peu développési et qui,
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tu piemiM abord, paraissent insuffisants pour rallaitminU fNftr nent, sous lUnfluenca des afibrts de suocion de Tenfant, des diâear sions qui leur permettent d'aiteindce parfaitement leur but
Ijba mamelles sécsètent le lait comme toutes les autres glaaësi séeiètent leuv produit de séesétion, e'estrà-4iire aux dépens du taaf apporté à la glande par les artères mammaires. La sécrétion du bit présente cependant quelques caractères particuliers. EUe est périodique, c'est-à-dire qu'elle ne se manifeste qu'après l'accouebeinsBl, et qu'elle a une durée subprdqnnée à celle de Tallaitement *. L'enouation du produit sécrété ne s'opère que sous Finfluence d'une ife tion extérieur^, pressipn ou succion; tandis que les prodiptsde i^ prétion des autres glandes s'échappent sous la seule influence dei contractions de leurs réservoirs ou de leurs canaux d'excrétion. Lenque les 8mu$ dont nous avons parlé sont distendus par les produits séfflrétés, il n-est pas rare cependant qu'une petite proportion de Itii s^écoule au dehors sous Ti^fluence de leurs contractions spontanéci ffeqt ce qu'on observe, principalement dans les pruniers temps» kn* que la femme, quoique mèim, ne noundt pas son enfant
Pendant l'allaitement, ett^tque la sécrétion du lait s^acoMBpfili les règles d^ la femme sont généralement suspendues, et elles nert» prennent leur cours que quand l'allaitement est terminé, époque qii arrive vers le dix-huitième ou le vingt-quatrième mois de la vie éi Tenfant. Lorsque la fpmme n'allaite point, la sécrétion du lait diniliue peu à peu, et elle se supprime tout h fait vors la sixième semaïae, époque à laquelle reparaît a)ors le flux menstruel.
n arrive parfois que les règles' se rétablissant chex la fonuM, pendant la période de Tallaitement Lqrsque la femme qui allaite sil une nourrice à gages, elle dissimule la plupart du tempe la réapfUr rition des menstrues. On a remarqué, en eflFet, que, pendant l'écoilement menstruel, le lait diminue fouvent de quantité. Cependait ce n^est point là une règle sans pxceptions, et celles»ci sont nombret* ses. D'ailleurs, la diminution de sé^étion porte principalement lar l'eau du lait. Toutes les fois que les règles apparaissent chei an nourrice, il faut donc, non lui retirer son nourrisson, car il est possible qu'elle puisse encore le conduire à bonne fin, mais survedkr de près l'enfant, pour voir si sa santé se maintient.
La femme qui allaite est dans une situation peu favorable pov
^ On rapporte dans la science quelques faits exceptionnels de femmes qni'i s'ijut jamais conçu, ont eu du lait au point de pouvoir allaiter. La sécrétioo da latt f'et néme montrée parfois chez l'homme.
GHAP. yil. aESTATION ET LAOTÂTIOV. 1069
être fécondée, le travail de la menstruation étant susp^dii. Lep exemples de conception pendant rallaitement ne sont pas rarea per pendant. La disposition k ôtre fécondée coïqcide généralement avec la réapparition hâtive des menstrues. Quand ope gpossease survient ainsi au milieu de 1 allaitement, le lait diminue généralement de quantité; cette diminution va croissant, à mesure que le nouveau fruit prend un plus grand développement; dans les dernières péh riofdesde la grossesse, le lait no suffit plus, ordinairement, à la nourriture du premier enfant. Quelqu^s femelles d'animaux allaitent et portent en même temps, et on en a conclu que ces deux états pouvaient s'allier aussi chez la femme : une foule d'exemples prouvent qu'il est loin d'en être toujours ainsi.
ijmît. — Le hit est la première nourriture de Tenfant, il doit faire la base de son alimentation pendant toute la durée du premier âge.
Le lait est un liquide blanc, d'une saveur douce et agréable, d'une densité peu supérieure à celle de Teau (la densité de Teau étant i 0Q| C^lle du lait est 103). Lorsqu'on Fabandonue à lui-même, il se sépare en ^ois parties principales. L'une vient à la surface former \si crème; rentre, d'abord en dissolution dans le lait, se concrète et forme le caséum (fromage). La troisième portiou du lait^ ou sérum (petit-lait), est un liquide jaunâtre, limpide ou légèrement opalin, constitué par de l'eau tenait en dissolution des matières salines, et une substance particulière nommée sucre de hit.
Quand on examine le lait au microscope, on constate qu'il est constitué par un véhicule liquide, tenant en suspension des parties solides ou globules du lait. La partie liquide contient Teau, les sels, le caséum à l'état de dissolution et le sucre de lait. Cette dernière substance (sucre de lait) se transforme spontanément, au bout de quelques jours, en un principe acide (acide lactique], lequel détermine la coagulation du caséum et la séparation du petit-lait. La coagulation du caséum peut être obtenue artificiellement dans le lait frais, par Taddition des acides.
l^s globules du lait sont des vésicules de volume très-variable. L('s uns ont les dimensions des globules du sang (0"",005] ; les autres ont un volume deux, trois ou quatre fois plus considérable. C'est dans l'intérieur des globules qu'est contenue la matière grasse du lait, c'est-à-dire le beurre. L'enveloppe des globules est de nature caséeuse ou albumineuse. Lorsque, par le battage, on sépare le
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beurre du lait, les globules se détruisent ; on ne les retroure ptas dans le liquide caséeux qui reste après l'opération. Le battage, eo détruisant les enveloppes des globules, met en liberté la matière grasse demi-solide qui y est contenue, et la rassemble en masse soos forme de beurre.
L'analyse du lait de la femme a été assez souvent pratiquée. Voîd les analyses les plus récentes :
AlfALTSB
M. LEHKAim.
B'AFBiS M. EECNAULT.
■■• TBB3I0IS
Eao
Gasénm et sels insolubles . .
Bearre
Sttcre de lait et sels solubles. .
Ainsi, de Peau, du caséum^ du beurre, du sucre de lait et dessds, telle est, en somme, la constitution chimique du lait. Le laitrésmie ' donc les qualités d'un aiment compkL L'aliment azoté est représenté par le caséum. Le beurre et le sucre de lait représentent les aliments non azotés. L'eau et les sels, dont le besoin n'est pas moins impérieux dans l'alimentation de l'enfant, y sont également représentés.
Les proportions des divers principes qui entrent dans la composition du lait sont assez variables, non-seulement suivant Tespèce àa l'animal ^^ mais encore suivant quelques autres conditions que nous allons rapidement passer en revue.
Le lait que sécrètent les mamelles, dans les premiers jours qui suivent l'accouchement, n'offre ni les caractères physiques, ni les etractères chimiques qu'il présentera plus tard. Ce premier lait, désigné sous le nom de colostrum, offre un aspect jaunâtre ; il renferma peu de caséum, peu de beurre : en revanche, il contient de Faibo*
1 Composition moyenne du lait de la femme, comparée à ceUe da lait de qiei^v* espèces domestiques :
Eau
Caséum, etc
Beurre
Sucre de lait, etc. . .
VACHE
A5BS9B.
CBfcVBK.
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mine. Aussi les acides le coagulent à peine, tandis qu'il se prend en grumeaux par la chaleur. Les globules du colostrum sont irrégulien , souvent ils sont accolés ensemble par petites masses. Le colostrum ne se transforme pas en lait parfait, immédiatement après l'accouchement. Cette transformation n'est guère complète qu'au bout du premier mois. Ce premier lait» peu nourrissant, agit sur Penfant comme un léger purgatif, et concourt à l'expulsion du méconium.
L'influence de la traite sur la composition du lait se fait sentir d'une manière très-remarquable chez les Taches, les ftnesses et les chèvres. Dans une même traite, ou dans deux traites successives, le lait qui s'écoule d'abord est moins riche en crème (par conséquent en beurre) que le dernier : il y a souvent, à cet égard, des différences de plus du double. Le lait, déjà sécrété ^ s'accumule, en effet, dans les mamelles de la vache, de Tânesse et de la chèvre, comme dans tûie sorte de vase, et la crème y prend, en vertu de sa légèreté, la position qu'elle prendrait dans tout autre récipient. Il n'en parait pas être de même chez la femme. Les réservoirs du lait (tintu), bien moins développés chez la femme, et aussi la station verticale, expliquent pourquoi il n'y a chez elle, sous ce rapport, que dos diffé«> rences insignifiantes.
Le régime, et en général toutes les conditions hygiéniques, ont une grande influence sur la composition du lait. L'insuffisance habituelle de la nourriture ou sa mauvaise qualité donnent un lait séreux et peu nourrissant.
Le régime végétal ou le régime animal ont-ils sur la composition ou sur l'abondance du lait une influence marquée ? On a souvent prétendu que le régime végétal, offrant de l'analogie avec celui des animaux qui nous donnent du lait, devait être préféré. Cette opinion est sans fondement : il faut que le régime des nourrices, comme celui de tout le monde, soit suffisant à l'entretien de la bonne santé. • La nature des aliments consommés, dit M. Boussingault, n'exerce pas d'influence marquée sur la quantité et la constitution chimique du lait^ pourvu que les animaux reçoivent les équivalents nutritifs de ces divers aliments. »
Beaucoup de femmes s'imaginent que leur principal soin doit être de beaucoup manger, et elles se flattent ainsi d'augmenter la quantité de leur lait. Mais il arrive souvent qu'elles surchargent leur estomac d'une trop grande quantité d'aliments ; les fonctions digestives se dérangent, et elles arrivent à un résultattout opposé à celui qu'elles se proposaient.
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Lm difenes pêriaétê de la lactatioti istrodamat cfUcilqiiês éëèiMMsdÉfiBlâ eensUtaMn du lait; On rMiarqne que les parti» 99- Hd0a augiiièiitent peu à peu en quantité, pendant les trois on qaatre premiers mois (surloilt le easénm et le benrre). Pendant les mot^ stilrants^ les proportions restent sensiblement stationnaires. Da ditième an Tiiigtrqtiatrième mois, les matériau solides commenctnl àdiminner; itiais^ à cette époqne, les dents de l'enfant qmoal pëtissé loi permettent de diriser et de digérer d'antres aliments.
Le lait présente enco^ des diflérences qm tiennent à la sécrétioB dUeHoiéme, et dotit les effets se font sentir sor le nourrisson. U est des fennnes qui ont beaucôtip de lait, une très4>oilne santé, et fB pourtant ne péureiit allaiter leuir enfant, ou d^auttei enfants, saf les rendre malades. Cela tient à Tangmentation de eertains prinôpei du lait^ et le plus sontrent à celle du beurre.
On a enfln remarqué depuis longtemps que les principes Tolatili de qtielqttes végétaux passent dans le lait et lui communiquent km odeur. Des substances salines* variées^ administrées aux nourrice», ont été quelquefois retrouvées dans ce liquide, comme dans les prvduits de la sécrétion lirinaire.' On a, d'après cela, conseillé de f«R prendre à la mère ou à la nourrice certaines substances médicaBmteuses, qu'on veut faire parvenir dans les voies digestives du aoovéau-né.-
CHAPITRE VIII
tm LA OÉNÉRATION DANS LA SERIE ANIMALE.
àênéééiién des ^ëA^bré*. — La génération des vertébrés {làMàtfiifètës, Ciâëàtl*, i*èptilës et poissons) s'accomplit par le? concoa» dès sexes. Les organes sexuels mâles et les organes setueH frmelieS sont portés par des indi vidas différents ^ Dans les mannmfères et les oiseaux, la fécondation a lieu dans l'intérieur des onranrt femelles e( elle nécessite raccouplement. Là plupart des reptiles s'ic-
* M. De^fostés a tout dernibrement annoncé que deux poissons , le ifframu ethriUa et le serramu scriba, portent à la fois les oriranes mâles et les orpM» k* nielles, et sont par conséquent hermaphrodites, comme la plupart des iascde». L ladividu pond des œufs, et répaud ensuite sur eux la liqueur fécondante s^crefèe ti)C ses testicules.
CHIP. Tin. GÉNiRlTlDN DES ARIIUIJX. 106S
eouptent aussi : eependadt) ches qbelques-uns d^entre mii, la {êtmft* dation est extérieure^ c'eét-à-dird que la femelle pond des fPïib mbtc») sur lesquels le mâle répand presque ausdtôt sa liqueur fécondàhtoi Ce dernier mode de fécondation est celui de presque tous les poissons.
Mammifères. — Dans là classe des mamitiifferès, Oli aniniatm A mamelles^ classe à laquelle rhothme appartient^ Fatiimal femelle nourrit ses petits, dans le principe, à Taide du lait sécrété (lar des mamelles. Les divers actes de Itt génératioti diffèrent peu bhèz les mammifères de ce qu'ils sont chez l'homme. Led prihcipales difié^ rences portent sur le nombre des petits, sur la dtrrée de la parturi^ tion, sur la fréquence des actes de reproduction^ et sur certaines par^ ticularités anatomiques relatives au mode d'adhérendo dti fœtus (m des fœtus avec la caVité utérine:
Parmi les mammifères, il en est quelque-uns qui ne font qu^tiil petit à la fois; tels sont : la Vache, la jtiment, la biehe^ la teolèUe du chameau, celle de Téléphant, rftnesse, la femelle du shige^ rite. Uouts, lechevteuil et leschadvès-sourlsi mettent bas deui petits; le Uhmy le castor» la taupe, la marmotte» le cochon dinde, en fbnl trois ou quatre. Le Uon, le tigre, le léopard, en font quatre à einq.* Le chien^ le renard, le loup, le chat^ 1& belette, Té^ureuil, en font cinq ou m.. Le lapin, le rat d'eatl» lé mulot, le ftaret, en fontsii Ott huit. La souris en fait jusqu'à dix^ et lé eochon et le rat gris jusqu'à quinte.
La durée de la paHurition est de trois semaines, chet la souris et Hi cochon d'Inde ; de quatre semaines, bhet le laptn^ le Uèvre, FéciH reuil; de cinq semaines, ^hez le rat, la marmotté et là belette; d0 six semaine, chez le furet ; de huit semaines,' bhez le chat ; de neuf semaines, chez le chien, le renard^ le putois ,* de dix semaines; chei le loup et chez les grandes races de chiens ; de quatorte semaines^ chez le lion; de dix-sept semaines, chez le castor et le cochoh ; d0 vingt-une semaines, chez les brebis ; de vingt-dciax, ehet la chèvre; de vingt-quatre chez le chevreuil ; de trente chez Tcturs; de trehto^ six, chez le cerf; de quarante-une, chez \A vache ^; de quarantetrois chez la jument, Tânesse et le zèbre; de quarante-cinq» chez M chameau ; de cent, chez Féléphant.
Le nombre des portées des inammifères est assujetti à cortaiAef conditions. Les animaux qui dans Fétat de nature ne s'acbniplont qu'une fois par an peuvent, lorsqu'ils dont rédtUts à Félèt dé iw^
^ A peu prU eotttoé chèt la fènme.
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mesticité, entrer de nouveau en chaleur, et s'accoupler peu de tem; après la terminaison de la portée antécédente, ce qui tient sans dmil à l'abondance de la nourriture.
La jument peut entrer en chaleur dix ou douze jours après la mis bas ; la vache, au bout de vingt jours ; les brebis et les chèvres, sei lement au bout de sept mois.
Le nombre annuel des portées des manmiifères est principalana assujetti à la durée de la gestation. Les petits mammifères qui pnta peu de temps font, en général, plus de portées que ceux dont la ge tation a une plus longue durée. La souris, le mulot, le rat d'ean, k lapins, les cochons d'Inde, mettent bas quatre, cinq t>u six fois pi an, suivant les condititions dans lesquelles ils se trouvent placés. C rat^ qui produit six fois par an quinze à dix-huit petits, donne ain naissance à ^une centaine de rejetons, qui pullulent bientôt à 1m tour.
Chez la plupart des mammifères, Futérus n'est pas, comme die la femme, constitué par une cavité simple. Cette cavité se prdoiq plus ou moins sur les côtés, et forme ce qu'on appelle les cornes d Tutérus. Quelquefois, comme chez les carnassiers, la division de Fi térus se prolonge jusqu'à l'orifice vaginal de Tutérus. Cette difiso de l'utérus en deux cornes ou en deux corps plus ou moins distind n'entraîne pas, au reste, de différence dans le mode d'union del'œi ou des œufs avec la muqueuse utérine.
Dans les femelles des ruminants à cornes firontales, telles que I vache, la brebis, la chèvre et la biche, le mode d'union de Tœnf an la muqueuse utérine présente cependant une particularité remai quable : le placenta fœtal se dispose en cotylédons iâolés les uns à autres. Ces cotylédons formés d'ailleurs, comme dans l'espèce bu maine, par des houppes vasculaires, s'implantent sur des partie très-vasculaires de la membrane muqueuse utérine, qu'on design sous le nom de cotylédons utérins. Les cotylédons utérins exista chez les femelles des animaux, même avant le part, et ils persisin après la séparation du fœtus et de son placenta multiple. Les eotr lédons utérins ont, tantôt la forme d'une coupe à bords renversé tantôt celle d'un tubercule aplati et arrondi sur les bords. Les oo tylédons existent dans le corps et les cornes de l'utérus ; on en compt ordinairement de quatre-vingts à cent. Généralement le nombre àt cotylédons du placenta fœtal correspond à celui des cotylédons ma temels ; mais il n'est pas rare cependant de trouver, surtout tct l'extrémité ovarienne des cornes utérines, des cotylédons utéria
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libres de cozmeiions avec les prolongements du placenta fœtal.
Lorsque l'animal mammifère met son petit au monde, les membranes de Tœuf se déchirent au moment de Taccouchement, et sou- Tent aussi le cordon ombilical. D'autres fois, la femelle divise les membranes et le cordon avec ses dents. La plupart des animaux carnivores dévorent le délivre qui s'échappe ensuite de Tutérus. Chez Ic^ ruminants à cornes (vaches, brebis, chèvres), Tadhérence des cotylédons du placenta fœtal avec les cotylédons utérins est assez intime. Le délivre n'est souvent détaché et expulsé des organes maternels qu'au bout de quelques jours. Chez ces animaux, il y a inconvénient à hâter la sortie du délivre par des tractions intempestives : on risque ainsi d'arracher une partie des cotylédons utérins, et indépendamment de ce qu'il peut survenir alors des hémorrhagies graves ou une inflammation utérine, la fécondité à venir de l'animal peut être gravement atteinte par cet arrachement. Lorsque l'animd est multipare, le déUvre (membrane et placenta) de chaque petit sort successivement après le petit auquel il appartient.
Dans quelques espèces de manmùfères, les petits qui viennent au monde sont peu développés, et ne peuvent faire usage de leurs membres. Ces petits s'attachent aux mamelles maternelles, placées dans une poche ou bourse, que forme sous le ventre un repli de la peau. Cette poche, qu'on rencontre dans les animaux de la famille des marsupiaux, représente, en quelque sorte, une seconde matrice que ranimai n'abandonne que quand il peut marcher. Pendant les premiers temps, le petit s'y réfugie encore .à la moindre apparence de danger.
Oiseaux. — Chez les oiseaux, le produit de la génération sort des organes femelles à l'état d'œuf : c'est pour cela qu'on les appelle quelquefois ovipares. Mais il ne faut pas oublier que l'homme et les mammifères sont aussi des ovipares, dans l'acception rigoureuse du mot. Seulement, chez eux, l'œuf ne sort du corps de l'animal qu'après son développement complet. Chez les mammifères, l'œuf fécondé parcourt les trompes et s'arrête dans l'utérus; il s'y fixe, y est en quelque sorte soumis à une incubation intérieure, et s'y développe aux dépens des connexions vasculaires, qui s'établissent avec la mère. Chez les ovipares, l'œuf fécondé parcourt les oviductes (analogues des trompes), s'y entoure d'une couche albumineuse épaisse et d'une coquille calcaire, et est, à cet état, expulsé au dehors. H porte en lui les matériaux nécessaires à son développement : aussi est-il beaucoup plus volumineux que celui des mammifères. Cet œuf se déve-
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loppera ensuite par incubation #irf^wi»re, c'^eit-à*éJrdiQltniÉtfiÉl d'une tempéralure convenable.
Les oiseaux manquent d'organes de cdpulntion. !,»« tê*Uriîl«i«iï4 placés près dos reins, ÏJis canauit B|mrmatiqiii*s ou 1 servent à i'encrétion du sperûie, s' ouvrent h IVitrétnite Uu.i.ri^ tuba digestif dnns le cloaquo. Cest par 1 appUrution df I adi mâle contre l'anus de Ift femelle que s opèrt» la f W
truchej le nanard.roie^onl cependant on pénis i..:,i... ,.,,.., (m pénis, placé dans le cloaque^ à ta rencontre des canaui d#fémili< consiste en un tulmrcule plus ou moins saillant. litit'n»
sorte d'érection et creusé d'un sillon tecteur du s; l. .....
La partie fondamentale de VcEtif^ou le jaune, 9e Cortnt lUiifllV vairB de la lemelle, Lorsque le jaune est arrivé à mn défeloppcmi complet, la capsule orarieune qui renveloppeserotopUçl It^îtnii entouré de la membrane vltoUine^ passe danâla tfoneip^^dinilltfi* viilon «^applique sur Vofaire pour le recevoir. Là il reacoittiv It H* queur du mâle \ et s enveloppe, chemin faisant» d'uo© eoadiê #i^ bumine épaisse. Dans le principe, te jaune éprouve un inoQVWU de rotation au milieu de la couche albumineuâe qui Vv^ «hé
se forment j aui extrémités du jaune (suivant le grand ^i ni*
dos sorléâ de ligaments albufuineuf ^ ou chftiaze$. L« eoucbe d'iibimine augmente, ©t lorsque Tœuf est arrivé au tiers infériaiir d« T^ viducte (c'est-à-dire environ six heures aj^rès sei sùrile de l'onirift ehex: la pou]o)Jâ couche alhumineuso s enveloppe d'une meinbrvi^ d'abord transparente, qui se dédouble bientôt en deul iBililU^Ii feuillet adhérent à falbumine restera à Tétat de membriDe ; te tal^ lel le plus exteme s incrustera de cristaux caJeeJr^ et foroscriti coque. La formation de la coque est plus lento que e«lto lie Ttltemine; ce nVst guère qu au bout de vingt-quatre hearei que Vmi complet est expulsé de la partie inférieure de r0iriiliiele« éêmlÊ cloiique, et du cloaque au dehors. Le petit bout de rfif0ï<le,qa)lf^ [irésonte Toeuf, sort le premier. Tel était, d'aiUeur^^sa prattoa 4M Toviducte, dès Tépoque où la membra&e de ralbomirMï ainut qmk coquille se sont formées.
Lorsque l'œuf est arrivé au dehors, û se fornie du tàîé d« §m bout, entre la coquille et la membrane de ralhuruînef tm eiym dans lequel l'air s'accumule, et qu'on appelle la eéttmkrt à mir, là
* Lorsque le ma Le fïiit drfâut, les oheâuii do dû» t>â&ats^eours p«u« ^ : ' '- ^• ton, quoique molii!^ sotiv^nt, Les «bufs wni AÏùu hifêoottdl. Lt pltt[ M
ni pcmdeat qm pemlaot une «trUitae épo^G Ût V^imét, k Vèf^^m du f «t
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côqiiillë, quoique solide j ti'en est pafl moins poreuse^ et il s^ manifeste, non^^etileiiiènt au pbint dont nous parlons^ mais encore pai* ' toute la surface de Pœuf , un échange dé gaz , qui derient bien érir dent pendant le développement, au moment de Tincubation.
Alors que le jaune de Tcbuf était encore contenu dans Toyaire, en pouvait voir manifestement, dans son intérieur et dans un point voisin de sa surface, la vésicule germinative. Celle-ci, comme dans l'ovule des mammifères, disparaît peu après que Tœuf est sorti de Fovaire. C'est aussi pendant le passage de Tceuf au travers de la trompe que la Segmentation du jaune s'opère. Seulement, dans Fœuf d'oiseau^ la segmentation n'est que partielle ; elle ne s'opère qu'aut dépens d'une très-petite portion du jaune, qu'on désigne sous le noitl de Cicatriculè. Cette petite portion du jaune est l'analogue de la ma^e entière du jaune de l'œuf des mammifères. Après des segmentatidus successives, la cicatriculë donne naissance à la tache embryonnaire d'bù procéderont ensuite toutes les formations fœtales.
La masse du jaune qui n'a point pris part à la segmentation doit sertir à la iilithtion de l'oiseau; elle remplit Tintérieur de la vésicule ombilicale et communique par conséquent avec Tintérieur de l'intestin de l'oiseau qui se développe. (Voy. § 406.) Chez l'oiseau, là vésicule ombilicale persiste pendant tout le temps de l'incubation ; elle existe encore quand l'oiseau sort de la coquille; seulement^ les patois abdomitiales qui se sont formées font qu'elle est alors contenue dans là cavité abdominale; plus tard, la portion restante du jiiune sera entièrement résorbée pat* l'absorption intestinale^ et la Vésicule duibilicale, devenue inutile, disparaîtra.
La chaleur est nécessah-e An développement de Tœuf ; à cet effet, l'oiseau s'applique sur sës œufs et les couve; Chacun sait qu'on peut remplacer la chaleui* naturelle de Poiseau par une température convenable (35"* à 40'') ^ et faire ce qu'on appelle des incnèations artificielles. La chdleUr du soleil suffit pour faire éclore les œuOs de quelques oiseaux deS régions intertropicales ^.
Les Vaisseaux qui s'établissent promptement dans le blastoderme de l'oiseau no tardent pas à envelopper la membrane vitelline et à mettre ainsi le corps de l'embryon naissant en relations vasculaires
A La durée de rincubation varie suivant les espèces. Elle est généralement moins long:ue que la durée de la gestation des mammifères. Elle est de quinze à dix-huit jours pour les serins, de vingt et un jours pour les poules, de vingl-ciÎKj Jours pour lèà lianards, etc.
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avec ralbumine et avec le jaune; les vaisseaux piij§«citdili5tti deux âubstaoces les tnalêriaiix nécessaires à la forcnatioiidvtei^ Aux dépens da jaune et de Falbumine, et surtout aux dépens de Fil* buniine (car uoe portion du jaune exisle encore à 11 miBBiaoi},» développeront tous les organes de l'oiseau, nerfs, os, imifelat (hmes, etc,
Dès le troisième jour de rineubation, on voit uattre par enriNiii sut la partie caudale de Tiiitestin, la vCmcnle allantotdi*^ qui, 9e4é» Teloppant rapidement, entourera bientôt entièrement rcmbr]r€Q« d constituera, à Taide des nombreux vaisseaux qu elle porte, tUM Mil de poumon, destiné, irès-vraisemblablemeot, i k respiratîoii iê I*œuf.
Mais ces phénomènes ne peuvent s'accomplir qu'autant qi3oP<erf est entouré par Fair atmosphérique. Uceuf ne se développe, m 4feU qu'à la condition d'un échange avec loxygène de Tair, t'<i«t qui croît, respire à travers la paroi calcaire qui l'ontourê. Lorsqti'oa le place dans des gai irrespirables (acide carhoniquo, hjiIftK gène, azote), ou qu'on Tentoure d'un vemis imperméable, on a bea le soumettre à une température de 35 à 40 degrés éenttgradef, If développement ne s'opère pas, ou tout au moins il s^arrMe au bout de peu de temps, et Fœuf avorte.
Nous avons dit que, pou de temps après la ponte, il sa dét dan*t du côté du gros bout de l'œuf, un espace rempli de gaz. Cei espttt» qui renferme de lair atmosphérique un peu plus nche ©u oxj^ioi que Fair (22 à 26 pour 100 d'oxygène), augmente avec les progril de rincubation. Tandis que Tair entre dans l'œuf, il i**en édiappids Tacide carbonique. Lorsqu'ou soumet un œuf à rinctihation, danioa espace limité, on constate, par analyse, que la quantii disparue a été remplacée par une quantité sensiblemon^ ^ ... d'acide carbonique. Il s'opère donc des combustions dans Fœuf* et ces combustions sont nécessaires à la transformatioti du jaor Falbumineen les divers tissus de Fanimal; en mtnse teuij perd en poids, non-seulement parce qu'il expire de Facide caiiioa»que, mais aussi parce qu'il perd une certaine quantité de vapeur d'wa. Lorsque le développement de Foiseau est achevé, et qua U poiat* cornée, qui s'est formée au bout du bec, va lui permettre de fente la coquille, Fœuf a généra le ment perdu 14 pour 100 deiwa poiA.
Hef^tiiâs. — Chez les reptiles, comme cher, les otseaui« lo prodoil de la génération sort des organes femelles à Télat d'o&ut Cbee laplo* part d'enire eux, la fécondation précède la ponle, du mta» 9»^
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chez les oiseaux, et Tœuf, au moment de sa sortie, est entouré d'une enveloppe solide. Cette enveloppe, incrustée de matières calcaires, est généralement moins résistante que celle des oiseaux.
Quelques reptiles de Tordre des batraciens (crapauds et grenouilles) pondent leurs œufs avant la fécondation. Ces œufs sont mous et dépourvus d'enveloppe calcaire Le mile embrasse étroitement la femelle au moment où celle-ci émet ses œufs, et il les féconde au moment de leur sortie.
Chez quelques reptiles, dont la fécondation est intérieure, la sortie des œufs au dehors n'a lieu qu'assez longtemps après leur détachement de l'ovaire. L'œuf retenu dans Toviducte se développe sous rinfluence de la chaleur maternelle, et il n'est expulsé que lorsqu'il est sur le point d'éclore. Chez quelques serpents, l'incubation intérieure a souvent heu d'une manière complète dans les oviductes : les petits brisent les enveloppes de l'œuf et sont expulsés vivants au dehors (couleuvre, vipère).
Les reptiles ne couvent généralement pas leurs œufs, ils les déposent dans le sable ou dans l'eau (reptiles amphibies), et la chaleur extérieure les fait éclore ^. Quelques serpents cependant se repUent en rond au-dessus de leurs œufs, et emprisonnent au-dessous d'eux une couche d'air dont la température s'élève généralement de quelques degrés au-dessus de celle du milieu environnant.
Les reptiles femelles ont deux ovaires, et deux oviductes qui s'ouvrent séparément dans le cloaque. Chez les reptiles, comme chez les oiseaux et les mammifères, les oviductes (trompes des mammifères) ne sont pas continus avec l'ovaire ; ils présentent, du côté de Tovaire, un orifice évasé analogue au pavillon.
Les organes miles diffèrent suivant les espèces. Dans l'ordre des batraciens il n'y a point d'organes de copulation. Les canaux spermatiques, qui font suite aux testicules, s'ouvrent dans le cloaque, et la fécondation a lieu, comme chez les oiseaux, par l'application des anus, lorsque la fécondation précède la poste. Dans les autres ordres de reptiles, il y a un véritable accouplement. Les canaux spermatiques viennent s'ouvrir dans une verge, laquelle acquiert un grand développement chez la tortue. Les ophidiens et les sauriens ont une verge fourchue ou double. Le développent de l'œuf des reptiles écailleux (chélonions, ophidiens, sauriens) a Ueu suivant les mêmes principes que celui de l'œuf des oiseaux; la segmentation pri-
* Les reptiles sont des animaux ii sang froid, comme ceux dont il nous reste à parler. Lear température ne diflëre guère de cdle du milieu amliiiBt. (Yoy. § 161.)
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mitive du jaune n'a lieu que dans un ppi Dans les batraciens, la segmentation dujq de Tœuf, pris dans sa totalité, concourt derme, comme dans Tœuf des mammifèr
De tous les reptiles, les batracieus sou tues pondent quatre ou cinq (Bufe; le^ se nouilles et les crapauds (batraciens) plusi ciens qui sortent de Tœuf ne sont génér complet développement, et ils subisse semaines une véritabla métaI^prptlO^ et les cvapauds. Ces animaui^ naissent à point de membres; ib ont une queue, ^t situées sur )es côtés du cou, sous la bouche, passe sur les brancbies, et ^t\ ouvertures, placées sur les parties latéra derrière so développent presqup k YMe développent dans le même temps, mfûs se cent ensuite. La queue s'atropbie progr^ chies, et Tanimal respire bientôt p^r les p tanément développés ^
Poissons. — Dans la plupart des poissi ration sort à Tétat d œuf, et la fécondation et à une époque plus ou moins éloignée. la femelle dans des endroits abrités, généi ou sur dos bas-fonds. Le mâle répand loppés, comme ceux des batraciens, par liqueur fécondante, désignée sous le noi destruction sont nombreuses, et, en géni d'œufs échappent à la fécondation. Le : œufs pondus par les poissons est destiné s conditions défavorables. Le nombre des a sieurs milliers , peut s'élever dans quel jusqu'à plusieurs millions pour une seule
Los ovaires des poissons femelles sont d qui remplissent en grande partie Tabdomi Dans la plupart des poissons osseux, les o les ovair<»s, et forment un canal excréteur
• Lm salamandres sont dans le mt^me cas que les cUe« ou perdent pas leur queue. Le« »ireae8 , les ti point leurft brsiucAim.
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les ^utHa glftndo». Chez beaucoup de petssoiis et^rtilagiaeni, Veitrémiléabdûraioale de la ti^mpe est libre, cesune chex les mammifères, les reptiles et les piseauii. ies deus oviductes s'ouvrent dans le eloaque^ ou bien se réunissent entre eux, et vipnnent aboutir à une ou-^ verture placée en arrière de Tenus.
(«es testicules forment, ehes le mâle, deux glandes également tiès- YolYunioeusps. Les canaux spermatiques s'ouvrent, soit dans le cloaque, soit, pav une ouyertuie spéciale, dans le voisinage de Tenus.
Cbex quelques poissons eartjlagineux, la fécondation est intérieure, #( il j a UU véritable accouplement, analogue à celui des oiseaux. Citiez ces poissons (squales, martez^ux, scies), Tœuf fécondé sort repeuveçt d'une enveloppe cornée solide. Chez quelques autres(raies), les (Bu£s féeondés séjournent dans Tiptérieur des oviductes, s'y dé-r ¥filoppent, et Tanimal produit des petits vivants.
Dans les poissons cartilagineux dont nous parlons, la segmentation du jaune n'est pas complète; elle n'a lieu, comme chez les reptiles écailleux et les oiseaux, que dans le point de Pœuf qui correspond à U eicatrioule.
^iémitfm^m Ae« fnvfvtéhré*. -r* La génération des invertébrés présente des modes très-divers.
Un gr4nd nombre d'entre eux sa feproduisenf, cttume les vertetoés> h Taide de véritables œufr ; et on trouve ce mode de génération, non-seulement dans les invertébrés placés en tète do la série, tels que les articulés (insectes, arachnides, crustacés) et les mollusques, mais môme dans l'embranchement des zooph3^s.
D'autre^ invertébrés se reproduisent par génération scissipare ou ^emmipar^; et si en trouve ce mode de génération plus répandu dans les espèces inférieures que dans les espèces supérieures, il est vmpi de dire que les artioulés eux-mêmes le présentent parfi)is : té- Bioin les annélides.
ûé^éraii/on de» iavetttikré^i faith dmufiy eé à uxes séparés. — > Les insectes, les arachnides et les crustacés ont des sexes Réparés, et la féeendation s'opère par accoupleipent. Les ovaires consistent généralement en tubes plus ou fnoins longs, simples ou ramifiés, occupant souvent une grande partie de Tal)domen. C'est dans ce tube ou dans ees tubes, qui se continiieni avec les oviductes, que se forment les œufs. Les oviductes se terminent à l'extérieur par une ouverture située dans des poipts variés. Le testicule du mAle consiste égalameutt le plua stuveot» n tubes i|i)Dplea ou ramifiés, et ofEi^
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avec i'oTwe une grande ressemblance. Seulemedil, en lita^ ii lieu de sécréter les œufs, sécrètent le sperme^ c'est-à-4îre im lxqtii4i fécondant pourvu de spermatozoïdes. D'autres fois, au lien ée ti^ le testicule est consUluô par de petites capsules adossées, armn&ft ou allongées, et s' ouvrant dans lo canal spf^rmalique.
Le sperme du mâle est porté dans les organes femelles, soilptf b renversement au dehors de la partie terminale du canal spmniliipi^ renversement qui fait fonction d'organe copulateor (ernsiacés]^ wà par un véritable pénis (insectes). Le pénis des insectes est ftHpmt entouré de pinces ou do crochets qui^ se redressant dans VMbm des voies génitales do la femelle, au moment de réreciJoii,r«otel l'adhérence si intime, qu'on ne parvient guère à les iépsriri arrachement. Quelques insectes femelles présetitent, V€rs Teilfii inférieure de Tovidncte, une poche dite poche eopulairiee^ daii 11* | quelle s'accumule le sperme du mâle. Le sperme eottierv^ i cette poche ses propriétés fécondantes pendant dos moîa^ et ] ainsi féconder plusieurs générations d'œufs.
Chez quelques insectes (abeilles et fourmis), il existe < stériles^ dites neutres. Les femelles stériles des abeilles, connuaifl le nom d'ouvriferes, ont des organes tubuleux, correspondants i ovaires ou aux testicules, mais elles ne produisent pas d'muk^ëiul sécrètent point, de sperme. Cependant, chose singulière» si, peu 4 leur naissance, on leur donne une nourriluœe abondante, wsi oft place dans certaines cellules de la ruche^ plus grandes qm im i très, on peut les transformer en mâles ou en femelles. LisleiMl stériles dos fourmis sont dépourvues d'ailes.
Un grand nombre de vers intestinaui, priacipalemeal p&md el do la classe des mmatoïdes^ ont des organes sexuels séparéi : Irii I sont les ascarides, les strongles, les oxyures, les ^ichocépbAkiv ^ Chez quelques-uns d'entre eux, les organes sexuels ne eoDSÎslaitlV ! seulement en un ovaire ou tm testicule rameux; maià il jr a êmà I Teittrémîté terminale du canal spermatique un véritable pénis, pt li fécondation précède la ponte.
On rencontre parmi les mollti^qnes mx certain nombre d'espicai sexes séparés, principalement parmi les pectinibranches et les Uatt libranches. Les méduses, qui appartiennonl à rembranchementte zoophjtesj seraient (au moins quelques-unes d'entre elksij diffil» même cas,
Cheï les insectes, le nouvel être qui sort de Tceuf n*est pas lôO* jours arrive à son développement complet, et il doit subir €Ocan*ii«
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nouvelles métamorphoses. Les insectes ailés passent généralement par mie forme intermédiaire avant de prendre leurs ailes. Le nouvel être se nomme larve , lorsqu'il manque de pattes; ou chenille , dans le cas contraire. Les larves ou chenilles, après diiïérentes mues oU changements de peau, s'entourent d'une coque ou cocon plus ou moins résistant et passent à l'état de chrysalide ou de mort apparente. C'est dans ce cocon que les chrysalides ou nymphes se métamorphosent, aux dépens de leur propre substance, car elles ne prennent point de nourriture. Lorsque les ailes ont poussé, et qu'en même temps les organes de la génération ont acquis un développement complet, la chrysalide, devenue insecte parfait, perfore sa coque, el devient apte à se reproduire.
Génération des invertébrés à l'aide d'œufs, avec hermaphrodisme, — Presque tous les annélides (embranchement des articulés) qui se reproduisent à Taide d'oeufs sont hermaphrodites ; beaucoup d'helminthes et de mollusques sont dans le même cas. On rencontre aussi, dans la classe des échinodermes et dans celle des acalèphes (embranchement des zoophy tes) , des individus qui se reproduisent de la même manière.
L'hermaphrodisme consiste dans la réunion, sur le même individu, des ovaires et des testicules. Ces deux glandes, placées dans Tabdomen, se présentent généralement sous Tapparence de tubes plus ou moins ramiûés. Dans les uns sont sécrétés les ovules, et dans les autres la liqueur fécondante. Les canaux excréteurs de ces glandes communiquent souvent vers leur extrémité terminale, de telle sorte que^ quand Tœuf est expulsé de Tovaire, le sperme, chassé en même temps du testicule, rencontre Tœuf dans le canal terminal, et le féconde avant qu'il ne s'échappe au dehors. D'autres fois, le testicule et Tovaire s'ouvrent séparément au dehors : les produits de Tovaire (œufs) et le produit du testicule (sperme) sont expulsés simultanément dans Teau dans laquelle vit Tanimal, et la fécondation s'opère après la ponte, comme chez les poissons.
Chez quelques mollusques hermaphrodites (limaçons, limnées, etc.), il existe des organes de copulation, et raccouplemcnt est réciproque, c'est-à-dire que l'individu est à la fois mâle et femelle, par rapport à mi autre individu de la même espèce. Le pénis de Tun s'engage dans les organes femelles de l'autre, et l'organe femelle du premier reçoit le pénis du second. Tantôt il y a double fécondation simultanéç ; tantôt Tun joue le rôle de mâle et Tautro le rôle de femelle ; et plus tard, celui qui a joué le rôle de mâle sera à .son tour fécondable. Les
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atiimaux hermaphrodites forment souvent ainsi de longues chaînés, au moment de Taccouplement. Quelques animaux hermaphrodites (parmi les vers) s'appliquent les uns contre les autres, sans qu'il y ail un véritable accouplement. L'application mutuelle n'a ici d*autr« bot (jue d'exciter la sortie du sperme au dehors, et sa rentrée dans les oviductes du même animal ; Fouverture extérieure du canal spenmtique et celle de Tovaire étant très-rapprochée, ou confondue.
42éiiératioB (emmi^rc. — Ce mode de génération se rencontra principalement dans Tembranchement des zoophytes. Danslaclasv des acalèphes, dans celle des spongiaires et des infusoires, la génération gemmipare consiste en ce que, sur un certain point du cor|6, quelquefois toujours au même endroit, il se forme une sorte de tubercule arrondi. Ce tubercule, d'abord plein, se creuse ordiniirement d'une cavité, puis il se. transforme peu à peu en un indiviih semblable à celui qui lui a donné naissance, s'en détache et se reproduit à son tour de la même manière.
Quelques annélides, tels que les naïs (animaux très-rapprodiés des vers de terre), les syllis, les myrianides, se reproduisent tnsà par génération gemmipare. A une certaine période , on voit, à h partie postérieure du corps, se développer un individu nouveau. L'individu nouveau, après avoir formé successivement sesanneaut etsa tête, se sépare de l'individu mère par étranglement et par divifioo. Quelquefois il se forme en même temps plusieurs bourgeonnement» les uns sur les autres, et la séparation n'a lieu que quand cinq M six individus se sont formés. Ce qu'il y a de bien remarquable dans les annélides, qui présentent ce mode de division gemmipare, c'est que l'individu chez lequel on l'observe manque d'organes de reproduction, tandis que les produits de la gemmiparité en sont pourmi. Les produits de la gemmiparité sont donc destinés à pondre te œufs; et de ces œufs naissent des individus non sexués.
fiénération •cissipare. — Lorsqu'on coupe un ver de terre en deux parties, la partie antérieure du corps donne naissance à un animal entier. Il en est de même de la partie postérieure : elle se complète, quoique plus lentement. Le même fait s'observe sur beaucoup d'entozoaircs, sur les hydres, sur les actinies (zoophytes). Chef ces ahimaux, il suffit généralement d'un fragment peu coosidénUt
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du corps pour reproduire Tanimal entier. Tremblay coupe une hydre en petits morceaux dans toutes les directions : chaque fragment reproduit une hydre complète.
La force de régénération existe aussi chez les mollusques : les limaçons peuvent reproduire leurs tentacules enlevées ; les céphalopodes leurs bras, etc. Chez les reptiles^ elle est également très-remarquable : les salamandres peuvent reproduire leurs pattes ; il en est de môme pour les grenouilles et les crapauds très-jeunes, et chacun sait avec quelle facilité la queue des lézards repousse lorsqu'on ia leur a arrachée. Dans les animaux supérieurs, non-seulement la régénération ne se montre plus sur des organes entiers, mais elle est très-restreinte pour les tissus eux-mêmes, et elle ne se montre guère que pour les tissus placés aux surfaces : épiderme, poils, ongles, laine, crins et plumes.
Mais, si les animaux inférieurs reproduisent des parties plus ou moins considérables de leur corps, lorsqu'ils ont été divisés artifjciellement , il faut dire que la scission spontanée, comme mode de génération, est assez rare , et qu'on est loin de la rencontrer chez tous les animaux qu'on peut multiplier par section artificielle.,
La génération scissipare s'observe principalement dans les infusoires (zoophytes globuleux). Elle a été constatée aussi dans quelques hydres et dans une espèce de planaire. Quelques animaux pourvus d'organes sexuels, c'est-à-dire d'ovaires et de testicules, et se reproduisant par des œufs, peuvent aussi, à certaines périodes de leur développement, se multiplier par scission; telles sont les méduses (zoophytes acalèphes), etquelques vers plats intestinaux (sousembranchement des annélides).
Dans la génération scissipare naturelle, la division s'opère dans des directions déterminées, toujours les mômes chez le môme animal ; tantôt en long, tantôt en travers. Chez les infusoires, où on l'observe le plus communément, elle commence par un étranglement, ou Gonstriction, bientôt suivi de l'Isolement des deux parties placées de chaque côté de l'étranglement.
Les méduseS; et quelques vers plats intestinaux, donnent naissance à des œufs qui nagent quelque temps dans le liquide^ puis se fixenl à un corps étranger, se développent, se partagent en un certain nombre de parties renflées, séparées par des étranglements ; au bout d'un temps plus ou moins long, chaque segment renflé devient libre et donne naissance à un nouvel ôtre. La période comprise entre la naissance et la scission n'est en quelque sorte qu'un état transiteire et
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de larve, en vertu duquel un seul œuf peut donner naissance à plusieurs individus.
fiénération «i^ntanéè. — Lorsqu'on met dans Feau des sabstaœs animales ou végétales, et qu'on abandonne le vase qui les contint à Tair libre, il se développe bientôt dans la macération des animalcules microscopiques (monades, trachélies, enchélides, paramécies, etc.). D'où proviennent ces animaux, auxquels on donne souTeoft le nom dlnfusoires? Malgré un très-grand nombre d'expériences, la question de savoir si ces animaux élémentaires peuvent naître ijumlÊh nément^ par la désagrégation et l'organisation de débris animaox oa végétaux, est encore aujourd'hui indécise et partage les natoraiisto.
Ce qui est certain, c'est que leur développement ne s'opère qui Tair libre et sous Tinfluence d'une certaine température. Lorsqu'oi place la substance organique dans de l'eau distillée, après avoir chauffé le tout à 100 degrés pour détruire tous les germes d'animalcules qu'elle pourrait contenir, et qu'on supprime le contact de Fair en bouchant le vase ou en l'étirant à la lampe, il ne se développe pas d'animalcules.
D'un autre côté, lorsqu'à l'exemple de M. Schultz, on place la matière organique dans de Tçau distillée, et qu'après l'avoir chauffée à 100 degrés on la laisse au contact d'une couche d'air, qm n'arrive dans l'appareil qu après avoir traversé un flacon d'acide sulfàrique, les animalcules n'apparaissent pas dans la macération. Si U couche d'air qui est en rapport avec le liquide en macération a traversé d'abord un tube chauffé au rouge (Schwann}, les animalcula ne se développent pas non plus.
De ces expériences on peut conclure que les infusoires qui se développent dans les macérations à fatr libre proviennent, soit dV nimalcules amenés par l'air atmosphérique et multipliés ensmto dans le liquide par scission, soit de spores j c'est-à-dire de bourgeoos microscopiques provenant d*êtres semblables. Dans toutes les expériences dont nous parlons, las animalcules ne se sont point dén* loppés quand on s'est mis en garde contre les apports de l'air atmosphérique *. Il est vrai quïi a fallu chauffer préalablcmfflt
* 11 est certaia'qu'il y a daos l*air une rouUUude innombrable de germes i piques ou de spores végétaux et animaux. Les poussières qui se déposent à li tirbor dos corps sont capables, quand elles se trouvent dans des conditions ooifeubk* d'humidité et de température, de donner naissance à des mousses végeiakt 9m masissures, ou à des infusoires.
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la matière pour détruire les germes qu'on supposait pouvoir y ôtre contenus, et on peut objecter que rébullition a eu pour effet d'enlever à la substance organique le pouvoir de s'organiser spontanément plus tard. Il n'en est pas moins certain que les infusions organiques ne donnent jamais naissance qu'à des productions microscopiques d'une organisation très-simple , pour l'évolution desquelles Thypothèse de la génération spontanée n'est nullement nécessaire.
Les vers intestinaux ou entozoaires, animaux d'une organisation généralement assez compliquée et pourvus d'organes génitaux distincts, ne se développent jamais par génération spontanée dans le corps des animaux vivants, ainsi qu'on Ta quelquefois supposé. Ceux qui se trouvent dans le tube digestif ou dans les bronches des animaux peuvent s'y introduire par les voies naturelles, soit à l'état de développement plus ou moins avancé, soit à l'état d'œuf. Quant à ceux qui existent dans Tintérieur même des organes, il est vrabemblable qu'ils y ont été portés par les voies de la circulation. Les fines membranes des vaisseaux d'un petit calibre ne constituent pas un obstacle infranchissable à ces animaux, lorsqu'ils n'ont encore que de petites dimensions. Les entozoaires, trouvés dans l'intérieur du corps des fœtus encore contenus dans le sein maternel, ont pu s'y introduire au travers des minces parois des vaisseaux placentaires.
Des auteurs, amis du merveilleux, font naître des animaux microscopiques dans des infusions de marbre et de granit, dans des dissolutions de sel marin et de salpêtre. Il serait superflu de réfuter ces erreurs : on peut affirmer aujourd'hui que les animaux provenaient du dehors. Quand on s'est prémuni contre les apports de l'air atmosphérique, les animalcules n'ont plus reparu*.
1 Consultez principalement sur la génération de l'homme : R. de Graaf , De iftt- Uerum Organis genêrationi insenriitUibui ; in-8«, fig., Leyde^ 1762, et dans la Bi^ bèioihique anatomique de Manget, t. I ; — SpaUanzan!, Expériences pour servir à FMstoire de la généralUm ; i vol., Paris, i787 ;— Prévost et Dumas, Sur les animalcules spermatiqwSfàÈïis Annales des sciences naturelles jSHin, 1824; De la gêné" raiitM dans ks mammifères, dans le même recueil, même année ; — J.-E. Purkinje, Symboles ad ovi amum historiam anle incubationem ; io-4«, fig., Breslau, 1825; — C. £• de Baer^ De Ovi mammalium ethominis Genesi; in-4«, Leipzig, 1827 (traduit en français dans Répert. d*anat. et de physiol. de G. Brescbet. année 1829) ;— Rathke, Abhandlungen %ur BUdungs und EnlmckelungsgeschicMe des Menschen und der Thiere (Mémoires pour servir k l'hist. du dévclopp. de l'homme et des animaux) ; ln-4^, Leipzig, 1832-1833; — 3. Wagner, Sur la vésicule germinative, dans Muller*s Archiv,2nn. 1835; — Valentin, Handbuch der Entwickelungsgeschichle dês Men^ schen (Hanuel de l'histoire du développ. de l'homme) ; in-8^, Berlin^ 1835; — Bordaeh, les deux premiers volumes de son Traité de physiologie (traduct. franc., Paris,
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CHAPITRÉ IX
DU PÉVELOPPEMENT APRÈS lA NAISSANCE.
<• — Au bout de neuf mois, Tenfant nall à k lumière. Dès le moment où les liens qui attachaient renfani à sa ain se rompent, des changements importants s'accoaipUsseot. Cas chaigements mettent le nouveau-né en harmonie avec le nouvean milita dans lequel il est appelé à vivre.
Le phénomène essentiel et caractéristique de la naissance, e*asl Fé» tablissement de la respiration. L'enfant, jusque-là contenu dans la liquide, change tout à coup d'atmosphère. Les puissances inipiiatrices dilatent la poitrine, l'air se précipite pour la première fois dan les poumons. Ceux-ci, naguère rouges et condensés, augmenteal lapidement, non-seulement de volume, mais de poids, ils deviaoMal roses, mous et crépitants : ils tombaient au fond de Feau^et maioltnant ils surnagent. Cependant, souvent après plusieurs jours de mpiration, la totalité du poumon n'est pas perméable. La gravité dei accidents qui accompagnent ou suivent la naissance de Fenfant se rattachent en grande partie à la difûculté que la première respiit-
1838) ; ^ Reichert, Dos Enlwickelungsleben im Wirhelthierreich (Embfyofèftit 4a vertébrés); in-4o, Berlin, 1840 ; — C. Négrier, Recherches anaiomiqmet ei fk^tÊêlogiques sur Us ovaires dans l'espèce humaine, considérés dans leurs rapports om la menstruation; in-S», Paris, 1840; — B«rry, Besearcbes in embryolo§y^ S tcfta publiées dans les VhHoso\.hical rran5^/c/ion5; années 1858 à 1840;^ BischoCT, Troii du développement de l'homme et des mammifères (traduction française. EneydoféMi anatomique) ; 1 vol , allas, Paris, 1845 ; — Raciborski, De la Puberléetdê FAgs m> tique chez la femme; i vol., Paris, 1844; — Courty, De l'CEuf ei de somâéoehpfs ment dans l'espèce humaine; Montpellier, 1 845 ; — Ponchet , Théorie possÊêm is Vovulation. spontanée et de la fécondation des mammifères et de Cmpéeê kmmÊm: i vol. , allas, Paris, 1847 ; — Cosle, Histoire générale et particulière du dévioppemÊSi des corps organisés ; 3 vol. in-4% avec planches in- fol., ParU, 1848-1834 ici «mu de publication) ; — Haudriroont et Martin-Sainl-Ange, Du DétHoppemont du fatm, i vol. in-4o, avec planches, Paris, 1850; — LeucKart, article Zcrcoiic (Géaemiei}; dans Wagner's Handwiirterbuch der Physiologie, 4* vol.. p. 707, 1853; — Rùcha& Beitrùge lur Lehre von der Menstruation und HefrUrklung (Mémoire pocr ferviri l'histoire de la menstruation et de la ft'condation) ûinsZeitschrift fUr rotions i de lienle et Pfeufer, 4* vol., p. 129, 1854 ; — Wagner, Kindringem émr : in d$m Ei (De l'entrée des spermatozoïdes dans l'esaf), dent ZmUckrift fmt i de Henle et Pfeufer, 4* vol., p. 404, 1854.
bon éprouve quelquefois à s'établir. II en résulte un état de mort apparente, qui se présente avec des aspects divers, qu'on a désignés sous les noms d'apoplexie, d'asphyxie ou de syncope des nouveau-nés.
En môme temps que s'établit la respiration, la circulation fœtale 86 modifie. La direction du courant sanguin est changée par Tafflux du sang vers les poumons. Le sang, qui traversait le canal artériel (yoy. § 412), se coagule ; les parois de ce canal se rapprochent et se transforment en un cordon fibreux. Le trou de Botal et le canal veineux cessent de donner passage au sang et s oblitèrent : la circulation ^'établit suivant le type qu'elle doit conserver. Ces changements s'accomplissent dans les trois ou quatre jours qui suivent la naissance.
Dans le même temps survient la dessiccation de la portion du cordon ombilical adhérente à Tabdomen du nouveau-né. Cette dessiccation, qui commence vers le sommet, s'avance vers la base, et elle est suivie de la chute du cordon, laquelle a lieu du quatrième au sixième jour. A cette cbute succède un petit enfoncement (nombril), dont U dcahrisation est complète vers le dixième jour. C'est aussi dans les premiers jours qui suivent la naissance que le méconium, accumulé dans rintestin de l'enfant, est expulsé au dehors.
Après que ces principaux changements se sont accomplis, le nouveau-né, alimenté par le lait maternel, s'accroît chaque jour; se^ dents poussent, et il peut faire usage bientôt d'une nourriture nouvelle ; plus tard, la puberté se déclare par des ehangemepts interne^ et des signes extérieurs ; plus tard, la croissance s'arrête, Thomme est dans toute la plénitude de son développement et de ses fonctions. Puis enfin, au bout d'un temps variable, les fonctions languissent et s'éteignent, et la mort survient comme le terme fat^l et inévitable de la vie.
L'homme n'arrive pas toujours au terme naturel de la vie : la mort le saisit à tous les âges. Les causes de destruction entourent Thomme de toutes parts. La famine, la guerre, les épidémies, les maladies, les accidents mettent presque toujours fin à l'existence avant l'époque naturelle. La durée moyenne de la vie humaine, calculée sur dos millions de décès, est de trente-trois ou trente-quatre ans. Les vieillards qui atteignent à cent et cent dix ans ne sont que de rares exceptions.
La mort arrive par la cessation d'action du cerveau, des poumons et du cœiir . Les organes des sens deviennent obtus ; les yeux cessent dq voir, les oreilles d'entendre, la pe^u de sentir; la respiration se rf4enUt; les {aouvements respirfitoires deviennent de plus en plus
lents et cessent par une dernière expiration ; le cœur, qui ne bat plus que faiblement^fait encore sentir à Toreille quelques ffémisfiements, qui bientôt s'éteignent : la mort est confirmée. Alors sunrient la rigidité cadavérique (§^230), et enfin la putréfaction. Les divers tiâsu passent à des combinaisons chimiques nouvelles, dont le terme est de Teau, de Tacide carbonique et de Tammoniaque. L'eau, Tadde carbonique et Tammoniaque s'évaporent, et les parties salines, fixes, qui composent la charpente solide des os, et qui entrent aussi dansli composition des liquides et des tissus, représentent seules, plus tard, le corps qui a cessé d'exister.
La putréfaction est le signe de la mort par excellence : on peut même dire qu'il n'y a guère que celui-là. La cessation apparente de l'action du cerveau et la suspension des mouvements respiratoires peuvent se rencontrer parfois, sans que la vie ait nécessairement cessé, ou tout au moins sans qu'il soit impossible de la rappeler. Li cessation complète des mouvements du cœur, constatée non sorte trajet des artères, mais directement par Tauscultation précordiale, pourrait être regardée aussi comme un signe à peu près constant de mort, si Ton ne concevait la possibilité de mouvements fibriikires du cœur, trop faibles pour être perçus à Toreille, au travers des perois pectorales, et coexistant chez l'individu avec le pouvoir d*Mre rappelé à la vie. La science a enregistré quelques faits qui commandent, sous ce rapport, une grande circonspection. Il n'est pas rare, en effet , de rencontrer sur les animaux plongés dans le sommefl d'hiver une véritable mort apparente^ avec impossibilité de distinguer les battements du cœur.
DeM Age». — Toute division numérique des Ages souffre de nonhreuscs exceptions : une foule de causes peuvent accélérer le conn de la vie ou le retarder. Les phénomènes de la vie sont trop dépendants des influences extérieures^our que le temps écoulé puisse en mesurer, à un moment donné, le mouvement accompli. On peuicfpendant partaj^cr la durée de la vie humaine en trois périodes assez naturelles, qui corrtîspondent à la jeunesse, à Tâge viril et à la vieillesse. Pendant la jcninesse, les organes s'accroissent et les facolté» se développent. Lorsque le développement est achevé, survient une période pendant laquelle l'homme est en pleine possession de faiîmême. Cette période de virilité dure plus ou moins longtemps, solvant le milieu dans lequel il se trouve placé, et aussi suivant lescot-
ditions individuelles. Après ce temps, Thomme commence à décroître, et la vieillesse commence.
La jeunesse elle-même se partage en deux périodes assez nettement tranchées par rétablissement de la puberlé. La première période ou Tenfance s'étend de la naissance jusqu'au moment où les fonctions de reproduction commencent à s'éveiller; la seconde comprend Tadolescence , c'est-à-dire cet intervalle pendant lequel rhomme, qui n'est plus un enfant, n'est pas encore un homme.
Enfance. — L'enfant naissant offre une remarquable activité de toutes les fonctions de nutrition; la vie semble marcher avec d'autant plus de rapidité qu'on se rapproche davantage de la naissance. L'augmentation en dimensions est d'autant plus rapide que l'enfant est plus jeune, et chaque année qui s'écoule ajoute moins à la stature que celle qui Ta précédée. Un enfant de trois ans a atteint la moitié de la hauteur totale de l'individu adulte ; il a acquis en l'espace de trois ans (et neuf mois) autant que dans les quinze ou dix-huit années qui vont suivre. Ce qui a lieu pour le développement du corps en hauteur a lieu aussi pour chacun des éléments qui le composent. Cette loi peut être vériûée facilement sur le système osseux*.
La circulation du nouvejGiu-né est plus active que celle de l'adulte* Le nombre des pulsations artérielles, pendant le premier et le second mois, es| de 140 par minute; il est encore de 128 au sixième mois; de 120 au douzième ; de 110 à la fin de la seconde année; et il ne descendra que peu à peu à 75 ou 80, chiffre normal de l'âge adulte.
La respiration est également plus accélérée. Tandis que le nombre des respirations de l'adulte est de 15 à 18 par minute, celui des enfants nouveau-nés est de 30 à 40, et il s'abaissera peu à peu, comme les pulsations du cœur.
L'enfant respirant davantage produit plus de chaleur, et sa petite masse l'expose facilement au refroidissement. (Voy. § 140 et § 166".)
Le lait est la première nourriture de l'enfant, et c'est celle qui doit faire la base de son alimentation pendant toute la durée du premier âge, c'est-à-dire pendant les quinzeoudix-huitmoisquisuivenllanaissance. Vers le sixième ou le dixième mois, on associe généralement au régime de l'enfant de petites bouillies claires, faites avec la farine de froment, ou avec la mie de pain séchée et pulvérisée ; on y asso-
1 H. Falck a demiërement publié un mémoire intéressant sur ce sujet. 11 a pris le poids du corps et des difTérents organes du chien pendant le premier mois du dévetoppement. (ircMMt ds VWchow, t. VU, p. 37, 1854.)
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cie bientôt la semoule, la féoule, la crème de riz, etc. Plus tard, vers la un de la première année, on ajoute à ce régime des bouillons de poulet, de veau, de bœuf, coupés d'abord et purs ensuite, j^nfio, vers quinze ou dix-huit mois, les premières dents, presque toutes sorties, permettent à Tenfant de diviser les aliments. La transition entre Tallaitement et le régime nouveau doit être bien piénagée. U est important que les enfants soient peu à peu accoutumés au régime nouveau, au moment où on les sèvre.
Dans le cours de la première enfance, les dents sortent en dehors de répaisseur des maxillaires qui les contiennent. Celte éruption est souvent accompagnée de perte d'appéti(, d'agitation, de salivatioa, de vomissements, de diarrhée, parfois de fièvre, de convulsions, etc.; mais elle peut se faire aussi sans trouble, et sans que les enfants s en aperçoivent. La sortie des dents commence ordinairement du sixième tu septième mois, et elle est généralement terminée vers la fin 46 U seconde année ou vers le trentième mois. Voici leur ordre d'apparition : les incisives moyennes de la m&cboire inférieure paraissent les premières, vers le septième mois; puis viennent les supérieures; ensuite les incisives externes de la mâchoire inférieure ; puis les incisives externes de la supérieure; puis, vers le quinzième ou le dix-septième mois, les premières molaires, d'abord à la mAchoire inférieure, ensuite à la supérieure ; à peu près à la môme époque, ou un peu plus tard, les canines; enfin les deux dernières molaires d*en bas et d'en haut complètent la série des dents de lait, qui sont ainsi au nombre de vingt.
Pendant que ces changements s'accomplissent, les autres partie<( du tube digestif se modifient aussi. L' estomac se rapproche de Tborizontale, et acquiert une plus grande capacité, ainsi que le gros intestin. Le foie et le rein croissent moins que le corps, et paraissent diminuer de volume. La vessie descend dans le bassin, par suite da développement des os coxaux. L'urine, d'abord excrétée dix ou douze fois par jour, le devient de moins en moins avec le progrès de l'âge. Il est remarquable qu elle ne renferme pas d'urée chez les enfants à la mamelle.
Pendant la première enfance, l'accroissement n'est pas réparti d'une manière uniforme sur Tenseniblo du corps. En général, les parties qui, à l'époque de la naissance, étaient les plus développées, sont celles qui, après la naissance, se développent le moins rapidement. Dans le sein de la mère, les membres supérieurs croissent plus rapidement que les inférieurs ; après la naissance, le développement
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desmefl^res inférieurs remporte sur celui des supérieurs. La |6te, remarquable par son volume, ne croît plus que lentement. Elle forme presque le quart de la hauteur du corps à la naissance ; elle n'en forme plus que le cinquième à trois ans, et le huitième seulesmont quand Taccroissement est achevé.
Enfin, indépendamment des changements dans la proportion des organes, les tissus eux-mêmes se modifient. Le système osseux continue à se solidifier par le dépôt des matières calcaires dans la trame cartilagineuse du squelelte ; le tissu musculaire se fonce en couleur et devient plus solide; le tissu fibreux acquiert plus de résistance; le système nerveux devient plus blanc et plus consistant; les cheveux, d'abord rares, augmentent en épaisseur, les ongles deviennent durs, etc.
Pepdant que les organes de Tenfant s'accroissent, il se passe en dedans de lui une série 43 phénomènes qui le préparent h la connaissance du monde extérieur. L*enfant ne sent d'abord que le plaisir et la douleur ; tout ce qui l'impressionne douloureusement lui arrache des cris et des larmes. Vers la fin du second mois, Tenfant, qui voyait tout confusément, commence à regarder; il répond au sourire de sa mère; la parole attire son attention. L'éducation des sens est commencée, e^ Teufant est tout entier aux sensations qui doivent lui fournir les loaatériaux de ses connaissances. Il regarde ieut ce qui attire fortemeiit ses yeux ; la lumière et les^couleurs éclatantes captivent son attention, peu active d'ailleurs, et bientôt distraite par d'autres impressions : il veut tout manier, tout saisir. Il allonge le bras pour prendre les choses qui le touchent, aussi bien que celles qui se dérobent à sa portée ; mais il n'a pas encore U notion des distances, et un long apprentissage seul la lui fournira. L*enfant balbutie bientôt quelques mots, et l'intelligence, obtuse jusque-là, se révèle. L'enfant commence à parler et à marcher seul.
Vers rftge de sept ou huit ans, les premières dents disparaissent pour faire place aux dents définitives. Le thymus (voy. § 193) s'est peu à peu atrophié, et il n'en reste plus alors que des vestiges. Huit grosses molaires, qui n'avaient pas encore paru, se développent et prennent place dans les maxillaires, dont les dimensions ont augmenté. Déjà les formes plus accusées du sexe mascuhn se dessinent, ainsi que les manifestations diiïérentcs du sentiment.
Adolescence. — Vers l'âge de quinze ans chez l'homme, et vers rage de quatpria lUis che? 1^ femme, apparaissent les preqaiers ëfBe9 de la puberté.
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Chez rhomme, les testicules deyiennei que les organes de la copulation ; les spi dans le liquide spermatique; les parties poils. Chez la femme, les ovaires et l'utén les vésicules de Graaf commencent leur é règles s'établissent.
Les différences extérieures entre les sexe plus. Le visage de Tadolescent se couvre serve les formes arrondies qui lui sont pro osseuses et musculaires de l'homme, re< adipeuse moins abondante, s'accusent à 1
Les cartilages du larynx augmentent n timbre de la voix se modifie.
En même temps que les organes de la rc et donnent àThomme et à la femme une timents affectifs se transforment et Tam passion la plus noble et la plus pure qu'il ressentir.
Virilité. — Vers Tâge de vingt-cinq a rhomme est complètement achevé ; il a c depuis quelques années déjà^ mais à cett fication a complètement envahi la trame temps cartilagineuse en quelques points.
les fonctions de l'assimilation et les foncti
Les facultés intellectuelles de l'homme fection. A l'imagination passionnée, aux lants de la jeunesse succèdent peu à peu du jugement.
Les fonctions de génération, qui s'exerc énergie, vont peu à peu en s'affaiblissant passions moins nobles, tempérées par Tan de soixante ans, la plupart des fonctions d'énergie; Thomme touche à la fin de sa p à décliner, et la vieillesse s'établit."
Vieillesse, — Le vieillard a rempli sa ta individuelle, il est mort à la vie de Tespèc
La faculté de procréer se perd dans les i le sperme n'a plus ses vertus prolifiques ; truation a cessé, et avec elle la sécrétion
Les tissus deviennent plus mous, le v
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blanchissent. Les dents s'ébranlent et tombent; la digestion devient plus laborieuse, elle est moins prompte et moins complète. La circulation se ralentit, et les ossifications qui envahissent les tuniques des petits vaisseaux rendent Tassimilation moins complète.
Les organes des sens s'affaiblissent; la vue se trouble, Touïe devient dure. Les mouvements ne s'exécutent plus qu'avec lenteur; les muscles, devenus moins irritables, se contractent moins facilement. Les tissus fibreux tendent à s'ossifier; les os deviennent plus denses et plus fragiles. La voix perd son éclat; elle devient moins pure; elle se casse. À mesure que les années se succèdent, la décadence fait des progrès continus, et la mort vient mettre un terme à une existence devenue inutile.
nés tempéMunento. — Les tempéraments sont des manières d'être particulières, constantes chez un même individu, compatibles avec la conservation de la santé y et dues à une diversité de proportion entre les divers systèmes organiques. On a beaucoup disserté sur les tempéraments et on dissertera longtemps encore.
La division ancienne des tempéraments enphlegmatiques, bilieux, sanguins et mélancoliques, reposait sur l'hypothèse des qualités élémentaires de Galien, et sur la prédominance supposée de quatre humeurs principales : le sang, la pituite, la bile et l'atrabile. La doctrine des quatre humeurs a disparu depuis longtemps de la science, et cependant la division ancienne des tempéraments nous est restée.
La pituite et l'atrabile, créations fantastiques des anciens, ont disparu, il est vrai , et avec elles les tempéraments phlegmatiquo et mélancolique; mais le tempérament lymphatique, qu'on leur a substitué, ne vaut guère mieux.
Des quatre tempéraments dont il est fait mention dans la plupart des traités d'hygiène (sanguin, nerveux, bilieux, lymphatique), les deux premiers seuls méritent d'être conservés. Ce sont les seuls dont il soit possible de donner ou plutôt de rechercher les caractères anatomiques. Sous ce rapport y presque tout est encore à faire.
Les caractères tirés des dispositions affectives, des passions ou des facultés intellectuelles, caractères sur lesquels s'appuient la plupart de ceux qui ont voulu justifier cette classification, ne sont ni du ressort de rhygiène, ni de celui de la physiologie. Celle-ci ne peut baser une classification que sur des conditioas organiques.
Le tempérament nerveux et le tempérament sanguin sont caracté-
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lises par la prédominance relative du système nenreax on de Ywf pareil circulatoire. D'où résulte, soit la prépondérance des fonctioo dites animales sur les fonctions de la vie organique » soit» au ooe traire, celle des fonctions de nutrition sur Celles de la vie animale.
L'appareil circulatoire ne doit pas être envisagé, d'ailleurs, sei lement sous le rapport de son développement relatif; mais il fti tenir compte des qualités du sang qui circule dans son intériev. I proportion des globules ne peut augmenter ou diminuer dans I sang, môme pendant un temps peu considérable, sans entrain dans Tensemble général de Tindividu des changements profonds.
Le tempérament sanguin ou végétatif devrait sans doute aas être divisé en deux sous-embrancbements, suivant la prédominaM du mouvement nutritif vers le Ussu adipeux ou vers le tissu mit culaire.(Voy. §§209,210.)
' Le tempérament lymphatique appartient vraisemblableineDt k 1 prédominance adipeuse. Jamais on n'a pu fournir la prenve qae système lymphatique fût plus développé chec les individtts qn'i désigne ordinairement sous le nom Jde lymphatiques. Le lempér ment bilieux n'est qu'un tempérament nerveux enté souvent sor i état pathologique du foie.
Quant aux conditions en vertu desquelles certains tissus aequil rent une prédominance relative sur d'autres, de manière à amen des différences qui se traduisent par le tempérament, s'il est ?r qu'elles soient inhérentes en partie à la transmission héréditaire, est certain aussi que les conditions au milieu desquelles l'homme i développe et s'accroît sont loin d'être sans influence sur le résulta Dans des expériences autrefois pratiquées dans un autre but sur I développement des poulets, nous avons remarqué que dans les in cubations artificielles, précipitées par une température élevée [K à 50"), les jeunes poulets arrivés à éclosion présentaient une têle n lumineuse, presque monstrueuse, tandis que les tissas étaient pe colorés et le cœur peu volumineux. Lorsqu'au contraire Fincubatio était conduite de manière à ce que l'évolution du poulet s'accompl sur les limites inférieures de température, compatibles avec le àén loppement (35° à 40«) , leur tête, et par conséquent le système nenreo des jeunes poulets, étaient peu développés, tandis que le cœur M volumineux et les tissus gorgés de sang. En comparant d'unemaiiiif générale les peuples du Nord avec les peuples du Midi, on pH constater une différence dans le même sens. Les premiers sont ph massifs, plus développés, la vie nutritive a plus d'àctivilê qtêlan
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nèirVèù^. Cher les peuples du Midi, le système nervéut prédomine, et imprime à la physionomie une vivacité caractéristique. Les différences! beaucoup plus marquées entre les systèmes sanguins et nerveut, Obtenues sur les animaux qui se développent d'un œuf^ se conçoivent sans peitie, car elles ont porté sur les premières formations embryontiailres» Chez Fhomme, les influences du dehors n'agissent sur Itii qu'à une époqiie où déjà il a subi la plupart de ses évolutions dans le seiti maternel, et Ton sait que H températuî'ë animale est sensiblemeht identique sous toutes les latitudes. (Voy. § 164.)
Raees hninalneB. — Races animales. — Si nous jetons Un COUp
d'tfeil su)* les htdt ou neuf cents millions d'habitants répandus à la imrface du globe, nous sommes immédiatement frappés par les différetieeâ qui les séparent. Mais ces différences sont plus apparentes que réelleë, et les caractères de races sont loin d'être aussi marqués et Hiissi permanents qu'on a cherché à l'établir.
PMoccupés surtout des difTérences actuelles, et tenant peu de bomptedes modifications profondes et nombreuses que les influences ^xtéHeures, telles que le sol, les eaux, la chaleur^ la lumière, Thumidtté, lé régime, etc., agissant pendant une longue suite de générations, ont nécessairement exercé à la longue sur le physique de rhomme, et indirectement sur ses aptitudes intellectuelles, quelques atltétits se refusent à considérer l'espèce humaine comme descendant d'iinb souche commune, et cherchent à la rapporter à quelques iypes primitifs, originairement distincts.
Les physiologistes qui combattent Tunité do l'espèce humaine ont proposé lin certain nombre de types qui représentent pour eux les souches originaires. Or, non-seulement le nombre de ces types n'est pà^ le même pour chaque observateur, mais encore il règne une certaine divergence sur les caractères attribués à chacun d'eux. C'est ainsi que Linné admet 4 variétés, Buflbn 8, Blummenbach 6, CuvierS, Desmoulins 11, M. Bory de Saint-Vincent 15, etc.
A supposer que l'espèce humaine, unique dans Forigine, se soit saccesstvement étendue sur les divers points du globe habité, on cherche en vain, il est vrai, les traces de ces migrations. Pour gagner l'Amérique, a-t-elle pris le chemin de l'Asie ou celui de l'OcéanT Comment s'est-elle transportée dans les tles habitées de la Polynésie ? Mais ces questions, qui se perdent dans la nuit des temps^ M font |Mrint du domaine de l'histoire Dalurelle^ et c'est déplacer le
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problème physiologique que de tirer de la posâbilité ou de Ilmpofl sibilité de ces migrations des arguments pour ou contre la ploralit originaire des espèces dans le genre humain.
Depuis plus de trois siècles que rAmérique a été conquise par k Espagnols, et que les Européens, fixés depuis cette époque dans I pays, se sont trouvés soumis à des influences climaténques nouvel les, il est vrai qu'ils ne sont pas sensiblement changés, et qu ils soi loin de ressembler à la population indigène. Les Européens étabt dans le Sénégal, dans le midi de rAfrique, dans la Nouvelle-Hol lande, dans les Indes, sur les côtes de la Chine et dans un grao nombre d'autres contrées ont 'également conservé leurs caractèn propres.
Mais, remarquons que partout où deux races se trouvent en pré sence, les individus qui la composent représentent une longue séri de siècles écoulés dans des conditions différentes. L'Europe conque rante s'est transportée avec son régime, ses habitudes, ses habitation ses vêtements, son industrie, là où l'indigène était nu ou à pdn couvert d'une ceinture de feuilles, sans défense contre le froid, I chaleur, la lumière. Est-il surprenant que les caractères de noe a perpétuent aujourd'hui sous des climats nouveaux, alors que le colonies se recrutent sans cesse des émigrants de la mère-patrie Qu'est-ce, d'ailleurs, qu'une période de trois siècles comparée k œ intervalle de cinq à six mille ans? Et s'il a fallu ce temps pour amc ner dans les populations les caractères qu'elles présentent aujou d'hui, comment peut-on espérer trancher la question par une eipé rience aussi courte ? Les caractères de la race ont dû, dans le principe s'imprimer avec une énergie d'autant plus grande qu'au début de sociétés les hommes se sont trouvés bien plus qu'à présent à la merc des forces physiques.
Si, abandonnant pour le moment l'espèce humaine, nous portoo! nos regards sur les espèces animales, qui ne peuvent aussi efficacement que l'homme se soustraire aux influences du dehors, les laits ne sont pas douteux.
Colomb, Corlez et Pizarre, dans leurs diverses expéditions, introduisirent successivement en Amérique le cochon , le mouton , le bœuf, la vache, le chien, le cheval, et divers oiseaux de basse-cour. Or, on rencontre aujourd'hui dans les plaines des Cordillères, et dans les vastes forêts du nouveau monde, des porcs marrons vivant à l'état sauvage, et présentant les caractères des sanglien, leurs premiers parents. Leur tête s'est élargie, leurs oreilles sont
devenues droites et {roides, leur poil noir, épais et court. Les ruminants, désignés sous le nom de calongos, représentent les descendants des bœufs de la conquête. Ils sont profondément transformés : ils ont perdu leur poil, et leur peau est entièrement nue. La toison des moutons, qu'on n'a pas soumis, comme en Europe, à une tonte annuelle, s^est épaissie, elle est tombée par plaques, et elle a laissé au-dessous d'elle, non pas une laine naissante, mais un poil lisse et brillant, analogue à celui de la chèvre.
Voilà des faits ; mais, sans aller si loin, et pour rester dans Tancien continent, les espèces animales ne nous oiïrent-elles pas d'innombrables variétés, sans cesser d'être l'espèce ? Le mouton d'Espagne ressemble-t-il à celui d'Angleterre ; le cochon chinois, le chien danois, anglais, turc, etc., ressemblent-ils au cochon de la Vendée et au chien du Poitou? Si, transportées en dehors du climat sous lequel les caractères particuliers à chacune de ces variétés se sont lentement développés ; si, dis-je, ces espèces conservent encore, pendant un temps plus ou moins long, les caractères qui les distinguent, en condura-t-on que ces caractères tiennent à des difTérences originaires et immuables? Mais qui ne sait, au contraire, combien il est difûcile d'acclimater des races, et avec quelle facilité elles dégénèrent sous un ciel nouveau? Les différences qui distinguent le Nègre, leHottentôt, l'Esquimau, le Chinois, TEuropéen, sont tranchées ; mais, pour Pâtre moins, celles] qui séparent l'Anglais, le Français, TEspagnol, le Russe, l'Italien, ne sont pas moins incontestables.
Hfttons-nous do l'ajouter, les influences extérieures, en agissant sur les corps organisés, ne les modifient pas h l'infini. Il s'établit à la longue une sorte d'équilibre, et les caractères acquis se transmettent alors sans changements nouveaux aux descendants. C'est cet équilibre qui caractérise la variété ou la race.
Jusqu'ici, nous avons passé sous silence une influence d^une autre nature, dont Faction s'ajoute parfois à la précédente, et qui vient compliquer ou précipiter les résultats. Je veux parler des croisements entre individus do variétés ou de races différentes.
Supposons qu'un certain nombre d'individus, appartenant à Tune ou à l'autre de nos variétés chevalines, bovines ou ovines, soient transportés sous un ciel nouveau ; supposons également que toute communication soit interceptée entre eux et les animaux de la môme espèce, soumis depuis longtemps déjà à Tinfluence du climat étranger dans lequel on les place. Les caractères organiques en harmonie avec les milieux nouveaux apparaîtront, mais seulement au bout d'un
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nombre plas ou moins considérable de générations. Mais si, an milieu de ce groupe d'individus, on fait intervenir un ou plusieunmiki indigènes, au bout de peu de temps les caractères nouveaux se d«ainent. Ici, le croisement des races confirme et accélère les eff«li du climat; le croisement est efficace, parce que les conditions nétéorologiques et le sang nouveau agissent dans le même sens.
Laissez, au contraire, votre troupeau dans les plaines qui Y mai vu naître, et versez dans son sein un sang étranger. Les changements du sang étant plus rapides que ceux du sol, les nouveaux prodniti seront, il est vrai, immédiatement modifiés. Mais ici, le sang etk climat agissent en sens contraire. L'action de celui-ci étant incessante et continue, les produits ne tarderont pas à dégénérer, et les cbanfsments temporaires que vous aurez obtenus finiront par disparaître complètement. En d'autre termes, la lignée mixte ressentira tôt oa tard l'influence des lieux dans lesquels elle se développe et seraproduit.
En général, lorsqu'on cherche à modifier une race ou à raméSonr^ comme on dit, on se propose de substituer à certaines quaUtés desavantageuses au point de vue économique d'autres caractères organiques en harmonie, soit avec la vitesse dans les mouvements, soit avec la force, soit avec la proportion des masses musculaires et adipeuses. Or, pour arriver à ces résultats, et chacun sait qu'on peut ? arriver, quelles sont les conditions nécessaires et quel est leur mode d'action?
S*il s^agissait simplement de transformer une race venue de loin en une autre race déjà existante dans le pays où on l'amène, rien ne serait plus facile. La race étrangère disparaîtrait promptement par soi o^élange avec Tautre. Mais tel n*est pas le problème qu'on se prih pose : il est mAme évident qu'on n'a jamais un pareil but ; car, si Toi voulait simplement augmenter ses produits, il serait peu économique de les aller chercher au loin. Une erreur que partagent un grand nombre d'éleveurs consiste à croire que toute la question de Tamélioration des races est celle-ci : transformer la race du pays où Too opère on une autre race déterminée, qui existe ailleurs, et à laquelle on emprunte un certain nombre d*étalons. Lorsqu'on poursuit ce résultat, on s'eiïorce tout simplement d'atteindre l'impossible. Supposons, eneiïet, pour nous placer dans les conditions les plus favorables, qu'on emprunte à un ciel étranger un groupe entier d'individus appartenant à une race quelconque, et que ces animaux, transplantés sur le sol où on veut perpétuer la raco, se reproduisent ezdusi-
yement entre eux. Au bout d un teînps plus ou moins long, et généralement après deux ou trois générations seulement, il ne sera pap difficile de s'apercevoir que les produits ne ressemblent déjà plus à leurs parents. Peu à peu, ils prendront une forme, une taille, une charpente et des proportions en harmonie avec le nouveau pays dans lequel ils sont appelés à vivre, et ils s'y accommoderont, ou, comme on dit, ils dégénéreront. Il n'est pas besoin d'ajouter que si, au lieu de laisser le troupeau pur de tout mélange, vous introduisez dès le principe dans son sein des individus indigènes, vous accélérerez encore le résultat contraire à celui que vous vouliez atteindre.
On croit remédier efficacement à cet inconvénient en empruntant périodiquement des mâles, et en renouvielant sans cesse le sattg étranger. De celte façon, il est vrai, on conserve plus longtemps dans les produits les caractères qu'on recherche; mais le croisement n'en est pas moins en lutte perpétuelle avec le climat, et on obtient en définitive une nouvelle race, qui n'est point semblable à celle qu'on voulait imiter. Ce besoin sans cesse renaissant d'introduire de nouveau sang dans le troupeau indique suffisamment qu'on combat une force insurmontable et qu on ne peut vaincre.
Ces individus modèles que nous faisons venir à grands frais de TAngleterre, il ne faut pas croire que celle-ci les a empruntés ailleurs. Leurs caractères sont des caractères acquis : ils sont devenus ce qu'ils sont à la longue, et en vertu du régime auquel ils ont été soumisi et en vertu du climat sous lequel leur ascendance a longtemps vécu. La race de chevaux dont TAngleterre est justement fière, l'a-t-elle pnae quelque part? Est-elle identique à la race arabe, dont on Ta dit descen* due?Non : ellese distingue perdes caractères propres, elle excelle par des qualités qu'elle possède seule. Ces bœufs, ces moutons monstrueux dont la charpente osseuse, dont la tête amoindrie ont fait place aux tissus utiles, c'est-à-dire aux masses charnues et adipeuses, l'Angleterre les at-elles trouvés ailleurs ? Non ; ils procèdent du climat, du régime et dos accouplements de choix.
On peut bien transporter des individus, mais on ne transporte pas une race : il faudrait pour cela transporter avec elle le cieU l'air, le sol, les eaux, les herbages. Par le croisement, on obtient des effets immédiats, mais incomplets, mais éphémères : on crée des produits, on ne fonde pas une race. Pour résoudre le problème de l'amér lioration de nos espèces domestiques, il ne s'agit donc pas de re^ produire certains types déterminés qui existent chez nos voisins, il fâut procéder comme eux, c'est-à-dire rechercher sur notre propre
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sol les individos qui se distinguent par certaines qualités physique particulières, combiner par génération les qualités qu'on yeutiéiuii sur le même individu, former des animaux de choix, les groapei ménaget convenablement les accouplements, et s'élever ainsi peu peu à la création d'individus d'élite, qui, développés, nourris et ei gendres dans les mêmes conditions de régime et de climat, constit» ront des souches indigènes capables de conserver et de communiq» des caractères durables.
Les animaux subissent donc, sous Tinfluence combinéeMurégim du climat et des croisements, des modifications profondes. Cette ii fluence, Thomme la subit également. Il est vrai qu'il sait et qn cherche souvent à s'y soustraire ; il est vrai encore que la pensée d' méliorer l'espèce constitue rarement pour lui des mobiles de pr création ; mais il n'est pas moins vrai que Tensemble des conditio extérieures, au milieu desquelles il se développe et se propage, ii priment à sa physionomie certains caractères géographiques q constituent autant de variétés.
Les différences par lesquelles se distinguent les hommes réptr dans les diverses contrées du globe sont loin de justiGerThypothè de la pluralité des espèces dans le genre humain. Les hommes et 1 femmes, de quelque part qu'ils viennent, peuvent se perpétuer il déûniment et à toutes les générations, ce qui n'a pas lieu pour 1 espèces différentes même les plus voisines. Celles-ci peuvent bii donner parfois naissanceàdesmétis(âncet jument, chien etloup,etc mais les métis sont inféconds, ou, s'ils peuvent encore se reprodaii cette puissances'éteintinvariablementaprèsdeux ou troisgénératioo
Des formes de tête peu variées, quelques différences dans la dire tion des dents, dans la longueur des os des membres ou dans le moi d'articulation des ailes du sphénoïde, peuvent-elles être mises en pir^ lèle avec les différences bien plus profondes que nous pouvons noa mêmes imprimer artificiellement au squelette et aux proportions r latives des divers tissus de nos espèces domestiques?
Les caractères tirés de la couleur ne sont pas plus concluants. Si coloration noire du nègre était un caractère originel, retrouverai on cette couleur chez des peuples dont la conformation du crâne « celle des races caucasiennes, telles que les Indous et les Abyssinien* Les juifs du Nord sont blonds et ont le teint blanc : les juifs d'Afriqi et 'de TAsie Mineure ont les cheveux noirs et le teint basané, et ( en trouve aussi de tout à fait noirs.
Les caractères qui affectent les formes et les dimensions de la t^
Hvn
été éludiez avec beaucoup plus de soid que les autres, précisé^ meut en raison de leur intérêt pâyebologlque. L'étude comparée des crAnes a été faite à des points de vue divers. Tantiitoii s'est proposé de déterminer la capacité relative de la cavité crÂnienne. (Il résulte des recherches faites par M. Tiedetnanu^ sur un grand nombre Je crânes, que celtQ capacité est sensiblement la même dûDs les races les plus éloignées, telles que la race caucasienne et la raœ éthiopienne*) Tantôt on a cherché le rapport qui oiisle entre la cavité du crâne et retendue de la face. Tantôt on a mesuré ce que Camper a appelé l'angle facial , c'est-à*dire l'angle formé par la rencontre do deux lignes, dont Tune, tangente au front, rencontre, à la racine des dents ineisivas, une autre liçne qui part du conduit auditif externe. Cet angle est fçénéralemenl de 80 degrés pour les IcHes européennes, et de 10 pour celle des nègres; mais si eotto ditrérence tient en partie au peu de saillie du front chez le nègre, elle du pond bien plus encore de la saîLlic en avant de Tos maiil taire. Lorsqa on fait coïncider l'angle facial avec le bord inférieur de louverture des fos^^es. nasales, la différence devient bien moindre, et souvtvnl elle s'efTace*
Lorsqu'on cherche à apprécier, dans leur ensemble, les diverses formes du crâne, il faut, non pas placer le crâne devant soi et l'envîsager, soit du côté do la face, soit du côté de Toccipul, soit do profil; il est préférable, comme le conseille Blummeubach, de jdacer la tête à ses pieds, et de la regarder par le sommet pour en embrasser toute la circonférence. On arrive ainsi à établir, parmi les diverses formes delà tête datis respèce humaine, quatre dispositions principales. La première forme {mmk) est caractérisée par un contour ovalairo, ni trop allongé, ni trop raccourci: k seconde forme [eUipiiqut) présente un contour ovalaire aussi, mais plus allongé que le précédent; le crâne est un peu aplati sur les côtés* La troisième forme (pijramidak) consiste dans Taplatissement latéral dn crâne, suivant doux plan.^ ini linés qui se rejoignent au sommet de la tète, de manière l'envisagé d\m haut, lo crâne a une forme en q[tielrpio sorte pjraihlale, et que, vu du côté de la face, le sommet do la tête et le mea* ioD forment les deux eiîlrémilés d'un losange dont les apopbyset Ifgomfltiques représentent les deux autrei^ angle?. La quatrième rme if/tuàuimn) roosiste en ce que Tocciput et le front étant en quelque iôrle refoulés vers le [dan médian de la lôtc, celle-ci perd t forme ovale et devient à peu/jîrbs circulaire ou globulaire. Il faut ira que ces diverses formes passent de l'une à Taulre par des tranfilions insensibles, et qu'elles sont loin de présenter des caractères
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constants. On peut rencontrer toutes ces formes dans une seak et même race.
Toute classification des variétés de Tespèce humaine est plus ei moins arbitraire. On peut toutefois les rapporter à quatre pnndpa<* les : la blanche, ou caucatique; la jaune, ou mongolique: la nègre, ou éthiopienne: la rouge, ou américaine. Ces variétés correspondent à peu près aux quatre parties du monde : Europe, Asie, Afrique, Amérique. Elles se subdivisent en un grand nombre d'autres.
Variété caucatique, — Les peuples qui appartiennent à cette variété occupent l'Europe et TAsio occidentale. Les pays qu'ils habitent le distinguent par la douceur du climat et par la richesse du sol. Ces peuples sont les plus civilisés, et ils ont constamment dominé les antrei.
Les individus de la race caucasique ont le visage et la tète ovilee, le noz long et droit , les yeux fendus horizontalement, les dents et les lèvres non saillantes; de la barbe, des cheveux blonds, cbâHÎM ou noirs ; les yeux bleus ou noirs, la peau blanche ou noire.
Cette variété peut être partagée en deux branches : la branehi européenne et la branche orientale.
La brancbe européenne comprend quatre tiges principales :
1® La tige orientale ou caucasique proprement dite, dans laqi^ les traits du visage et la forme du corps représentent le type le plw parfait de la beauté physique. Cette tige se rencontre en Géorgie, ei Mingrélie et en Circassie.
2* La tige méridionale ou péiasgique, peuplant la Grèce, ^Itâli^ les principautés danubiennes, etc.
3* La tige occidentale ou celtique qui, descendue d'abord ém Gaules sur Tltalie avec Brennus, fut ensuite refoulée par les Pélasges et par les Germains, avec lesquels elle s'est mélangée. Ob retrouve ses vestiges en Bretagne, dans le pays de Galles et dans lei provinces basques.
4* La tige septentrionale ou geî*manique se partage en trois rameaux : le teutonique (Danemark, Suède, Norwége, Allemagne du Nord); le slave (Russie, Pologne, Hongrie); lescythe ou tartare.
La branche orientale comprend : les Arabes, peuple nomade, à peau basanée et presque noire ; les Juifs, qui se sont ensuite répandus partout; les Abyssiniens, les Nubiens à peau tout à fait noire; lei Egyptiens; les Indous, dont la peau est jaune brun ou noire; les Persans, les Afgans, les Kurdes, les Arméniens, races remarquablement belles, à peau blanche, ou légèrement bistrée.
Dans la branche orientale de la variété cauc-asique, oopeutna-
ger aussi les Alleganis y peuplades américaines, originaires des monts Alleganis, et disséminées aujourd'hui parmi d'autres nations américaines. Ces peuplades^ intelligentes et guerrières, ont des traits européens, la peau légèrement cuivrée et peu de barbe.
Variété mongolique, — Cette race habite surtout PAsie, le» parties septentrionales de Tancien et du nouveau monde, la Chine, etc. Les Mongols ont une taille peu élevée, le visage plat, les pommettes sail-^ lantes, les yeux obliques, le crftne pyramidal ou globulaire, la peau jaune, brune ou olive.
Parmi les peuplades qui appartiennent à cette variété, il faut placer en première ligne :
l"» Les Chinois, les Japonais, les Cochinchinois, les Tonquinois, les habitants de la Corée. Les femmes de la classe élevée^ presque toujours renfermées dans l'intérieur des habitations, ont la peau aussi blanche que les Européennes. Tous ces peuples, fort peu connus même aujourd'hui, occupent une immense étendue de territoire et exemptent un nombre considérable d'habitants. L'agriculture paraît avoir acquis chez eux un haut degré de perfection. Les Chinois s'attribuent l'invention de la boussole et de la poudre à canon.
2* La tige hyperboréenne comprend les Lapons, lesSamoïèdes, les Esquimaux, lesKamschadales, les Groenlandais. Ces peuplades sont de petite taille, trapues et sales.
S^" La tige malaise. On fait souvent des Malais une race à part. Us tiennent en effet et des Indous caucasiqucs, et des Chinois. On rapporte à cette race la plupart des peuplades des lies de la Polynésie. La race est surtout pure aux Molluques, à Sumatra, à Bornéo, en Australie. On la retrouve aussi aux Marquises, à Farchipel de Taïti, aux lies Sandwich, aux Philippines^ à la Nouvelle-Guinée, à la Nouvelle-Zélande, etc.
Variété éthiopienne, — Les nègres ont la peau noire, le crâne allongé, le nez épaté, les cheveux crépus, les dents incisives et les os maxillaires projetés en avant et recouverts de lèvres épaisses, les membres supérieurs longs et le pied plat. Les nègres se rencontrent en Afrique, à Madagascar, à la Nouvelle-Hollande, aux lies Salomou, à la terre do Van-Diémen. L'esclavage dans lequel est tombée cette race Ta répandue en une infmité d'autres lieux.
On peut diviser les nègres en trois groupes : les nègres proprement dits, les CafreSy les Hottentots, Les Cafres se distinguent par une assez belle conformation du crâne, et une certaine régularité dans les traits du visage; leur peau n'est pas très-noire. Les Hottentots ont
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généralement la tête plus aplatie; ils ont le nez épaté des nègre proprement dits. Les femmes des Hottentots sont remarquables pai un développement^ parfois considérable, des petites lèvres, auque on a donné le nom de tablier. Levaillant prétend que les femmes ie allongent par coquetterie.
Variété américaine. — Les peuplades américaines qui occupaien TÂmérique au moment de la conquête, et que Témigration ean> péenne refoule chaque jour davantage, ne sont en majeure parti qu'un rameau détaché de la race mongolique. Dans TAmérique d Sud, leur teint est rouge cuivré. Les peuples du Nord ont la pea beaucoup moins colorée; mais ils se teignent généralement la soi face du corps à Taide de couleurs variées, parmi lesquelles lerooc joue le principal rôle ; ceux de la Californie ont la peau d'un bni foncé. Les Américains ont généralement les cheveux noirs et n visage régulier, se rapprochant du type européen. Quelques pet plades américaines sont remarquables par leur stature et les bell< proportions du corps.
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— Contrai tiliio des artères, 238.— Artères des l issus éreciiies, 990. — Artère» du lielu-', 1036. — Epaisseur des parois arteri» Iles, 275.
Articulations, 60i. — Influence de la pression atmosphérique t>ur les articulations, 006.
Asphyxie, 371, 374, 923.
TABIJE ALPHABETIQUE.
Auditif (Nerf), 811, 898.
Additif (ComliiU), 798, 80S.
AODITIVBS (Pierres), 808, 814, 815.
AuDiTiO!<f (Sens de T) (Voyez Ouïe).
Aura seminalis^ 1000.
Axe CBifTiAL des tabès nerreii, 8M,
AzoTB (Dosage de T), 330.— Azvtedc
Tair eipiré, 348. — Azole des ali*
menls, 531. — Azoie de Tarée et d<
Tacide uriqae» 458, 455.
Batllembht» 888.
B\i(f (Absorption dans le), 171.
Bartholin (Liquide des glandes de), 99i.
Bassin dans ses rapports avec la locomotion et la station, 603, 648.
BéGAlEMBNT, 704.
Bbdrrb, 37, 125.
BifeRB, 43.
Bile. Composition, 188. » Rôle de la bile dans la digestion, 130.— Sécrétiqn de la bile, 478.— La bile comme sécrétion excrémentitielle, 476.— Dé la bile dans les excréments, 480.
Biliaires (Voies), 475.
BiLixiE» 189.
Blastodbrvb (Yoyei VétkwiÊ tteito
dermique).
Boissons, 41. — Prébension des bois
sons, 51.— Des boissous dans U di
gestion, 90, 117. — De Team dans le
phénomènes de nutritioo, 584.
BOTAL (Trou de), 1010, 1048, lOTf .
Bouillon (Composilion el digeftio
do), U, 117.
Branchibs, respiration hnscklale
Branchiaux (Arcs), 1088.
BRONCBBs(ContracUlité des)^317,fTl
BuLM RAGHipiKir (FoDciioBS da),9l(
Caduque (Membrane), 1047.
Café (aliment), 43.
Cal osseux, 544.
Calculs, 463.
Canal intestinal, 23, 141.
Canaux demi circulaires (oreille interne), 798, 808. 809.
Capillaires (Vaisseaux). Propriétés des vaisseaux capillaires, 245. — Contraclililé des vaisseaux capillaires, 247. — Cours du sang dans les vaisseaux capillaires , 2i9. — In-fluence nerveuse sur la circulation capillaire, 286, 890, 950.
Capsules surrénales, 504.
Carbonique (Acide) dans Pair expiré, 336, 3i3, 3ii.— Exhalation cutanée de l'acide carbonique. 380.
Cartilages articulaires, 605.— Cartilages du larynx, 672. — Cartilages costaux , 299. — Cartilages de Pore) Ile, 798, 802.
Caséine, Casèum, 36, 113, 165, 168,
Centre de gravite du corps (Délerminalion expérimentale du), 634. — Centre de giaviié du iroiu*. 636.
Centre optique de l'œil, 726.
Céphalo-racuidien (Cenire), 915. — Liquide céphalo-rachidien, 917.
CÉRÉALES (aliment), 32.
Cerveau, 919, 039, 953.
Cbrtelbt. 937.
Chair de poule, 571.
CoALEUR animale, 398. — Mofei d*ap|irécier la cbaleur animale, 40i
— Chaleur des diverses parties <) corps, 403. — Limites entre lesqie les peut varier la cbalear aBima!< 406. — Sources de la chaleur ani maie , 410. — Quantité de cfaalei produite en un temps donné, il
— Résistance au fruid et à la chj leur, 428. — luflnence de la tempt rature extérieure sur la chaleur ac maie, 485. — De la cbaleur dans série animale, 398.— ProductioQ ( la chaleur dans les plantes, 414. • luQiienco du système nerveux »»r chaleur. 416.
Chant, 691, 693.
Chloroforme, actioi^siir le systeo
nerveux, 921. Chocolat (aliment), A4.
Cholaliqur (Acide), i»/_ Cholèique (Acide), 129, 480.
Cholkstérine. 189. 357.
GuoLiQUE (Acide), 189, 480.
CllONDKlNE. 37.
Chorion (membrane de Pœur, IM Chromatisme. 745.
Chyle, 137, 159.
Chtme, 135.
Chtmosinb, 108.
TABLE ALPHABÉTIQUE
CiDRB (boisson), 43.
Cils, 789.
Cils vibbatilrs, 563.
Circulation, S08. — Circulation dans le cœur, îlO. — Circulation artérielle, 229. — Circulation capillaire, S45. — Circulation veineuse, S53.— Circulation de la veine porte, 863.— Circulation dans les tissus éreciiles, 863.— Vitesse de la circulation, 865.
— Rapports de la respiration avec la circulation, 880. — Influence du système nerveux sur la circulation, 888, 908, 9i9.— Circulation dans la série animale, 886.— Circulation du chyle et de la lymphe, 300, 808, 80i, 805.
— Influence des saignées sur la circulation, 869.— Circulation du foetus, 1036.
CoBCDM (Digestion dans le), 138.
GoBca. Systole et diastole, 810.— Déplacementsou mouvements du cœur, SIS. — Mouvement de torsion du cœur, 815. — Rbythme des contractions du cœur, 817. — Marche du sang dans les cavités du cœur, 818.
—Force de contraction du cœnr,a28.
— Bruits du cœur, 883.— Influence du système nerveux sur les contractions du cœur, 883, 908, 988, 9i9. — Cœur artificiel, 815.— Nombre des pulsations du cœur, 865. — Développement du cœur, 1037, lOiO.
Coït, 99i.
COLOIflCB VBBTÉBBALB, 600.
COLOSTBOM, 1060.
ComcsTioNS (sources de la chaleur
animale), ilO. — Chaleurs de combustion, ill.
Combustion spontanée, 409.
Condiments, 51.
CONSONNB.S^ 70 i.
CoNTBACTli.lTé, 578, 576, 580.— P>irsistance de la contractilité après la mort, 597.
CoNTBACTioN MUSCULAIBB ( Phénomènes de la), 574, 581. — Tonicité musculaire, 593.— Diiïéronces«^ntre la contraction des muscles striés ^t celle des muscles lisses, 696.— Con- .traction induite, 587, 878. — Paradoxe de contraction, 879.
CooPBB (Glandes de), 984, 997.
Copulation, 989.
cobdbs vocales, 674, 689, 705.
cobdon ombilical, 1088.
COBNÉE, 713, 784, 787.
Corps jaunus, 970.
CoBPS striés, 936.
Cotes (Mouvements des), 896, 306.
COOCHRS OPTIQUES, 936.
CouLBOBs complémentaires, 774.— Illusions de coloration. 775.— Couleurs et images par irradiation, 776.
— Couleurs subjectives, 774.
Courant musculaire, 585. — Courants nerveux, 874. — Courants nerveux centripètes et centrifuges , 854. — Vitesse des courants nerveux, 888.
COUBSB, 658.
Couscoussou (aliment), 33.
Crèatine, Créatininb, 45, 118^ 518.
Cristallin, 714, 788, 733.
DéCAPTTATTOIf, 866, 988.
DÉFÉCATION
Déférents (i:onduits), 983.
DÉGLUTITION, 66.— Rôle de la salive dans la déglutition, 73.
Dentition, 1088.
Développemf.nt de Tœuf des mammifères, 1010. — De l'œuf des ovipares, 1066. 1069. 1071.— Développement du système nerveux, 1085.
— Des .'^ysiènies osseux, musculaires, etc.. 1027. — Des organes des sens, 1026. — Des orgaues géniiourinaires, lO'JO.
Dbxtbinb, 38.
DiAPHBAGHB, SOU r6le dans Tinspiration, 300.— Son rôle dans la défécation, 85 :— dans le vomissement, 78;
— dans réructation, 88. — Son rôle
dans le bâillement, le hoquet, lu sanglot, le rire, la toux, réiernument, 388 et suiv.
DiASTAiiB (salivaire), 96.
Diastole, 810.
DiOESTiBiLiTÉ des aliments, 118.
Digestion, 83 — Rôle des sucs digestifs, 90.— Digestion salivaire, 98.— Digestion t^tomacale, 110, 118, 116.
— Digestion dans Pintestin grêle, 181, 135. — Digestion dans le gros intestin, 138.— Digestions artificielles, 110, 118.— Digestion dans la série animale, 141.— Sous quelle forme sont absorbés les produits de la digestion, 165.— Durée de la digestion,
DouLBUR (De la), 833, 834.
Dtslisihb, 189.
IIU
1MM um^Mtmm'
Bau (boisson), 4i.— De Teta dtas U
nutrition, 5U.
ErFOBT. 61t.
fijACVLATBUBS (Gooduits), MS, 997.
ÉJACOLATIOIf, M7.
ÉLASTiQVBS (Rôle des tissus), 611.
tiLBCTEiouBs (Phénomènes) dans les muscles, 585 ;— dans les nerfs, 6T3.
— Appareils électriques pour Texpéhence, 578.
ÉLECTBiQUBs (Poissons), 886.
ÉLRCTRO-TOIIIQOB (ForCO), 87T.
£MBRTOif (Voyex Fcb^io).
ËMOLSioif. il, 115, ItT, 195.
Endoltmphb, 808.
Endosmosb , 183. — Endosmose dans les piiénomèues d^bsorption, 189.
— Endosmose des gii, 864.
ÉPIDBBMB (Nutrition de T), 586.
Épmlottb dans la dégiutitiou, 69; —
dans la phonation^ 669.
ÉPIDIDTMB, 963.
ËPiTHèLiuil, 536, 568.
ÉQUiTALEifTS (eodosmotlques), 18T. ËBECTiLBs (Circulation dans les tissus), 863.
ÉBBCTiON^ chez riiomme, 989 ; — cbea
It féniW8.9t8.— ÉMetioaëB mmm Ion, 1057.
ËBUCTATIOlf. 81.
Estomac (MouvemenU de P). 7S.« Aocumnlation deBalineBUoaBsfe lomac. T4. — daades de rctioaft 105. — Gai de Peetonae» 116.— £i temac mnlUple. 148.
ÉTBBlfiniBllTy 886.
ËtBBB (Acilou de P), 9i|.
Ë?APOBATI01f CIITAllÉB(VOf6Bi:sh4
àUfOfi).
ExcBBTioNs (perles scosiblea et iaie sibles), 887.
BlBALATioii cvTAiftB, OB lespinik par la peaB, 879.— bhalaliOB d'; cide carbonique el absorptioa d*oti gène, 889. — BihelatioB de vafKi d^tt, 88t.— Cauies ^ui Ibol tam cette dernièm exfaBlatioB, 888.- Viciation de PBir per ItB eakab lions, 886.
ExosWKB. 188, 864:
fiSPlBAtlOR, 314. — Le pOOBMB pCi
dant l'expiration, 814.-* Mesdes t Pexpi ration, 317.
BlcnA^VTÉftiirB (Groaaesae), 1658.
Facb (Développement de la), 1088.
Facial (Nerf), 900.
Facultés iktbllectubllbs et af- FeCTives, 953, 956.
Faim, ti, 555.
Fèces (matières fécales), 85, 139,
Fécomoation, 1000. — Lieu de la fécotidalion, 1005. — Epoques de la fécoodaiion. 1000. — Fécondation artificielle, 1001, 1003. — Fécondation dans la série animale, 1068.
FiccLE (aliment), 38, 98, 115, 187,
Fellittioub (Acide), 129.
FEffÊTBB OVALE, FEBÈTBB BOlfOB,
FltVKS (aliment). 34.
FiBBiiE, 36, 112, 165, 168. 355, 516.
— Fibrine vé;îétale, 37.
FiLTRATIOPC, 181.
Fistules salivaires, 9t j — gastriques,
pancréatiques Iti
— biliaires, 476 ;•' intestinales. lH
— du canal tboracique« 161, 20i.
FLécuissEOBS (et extenseur^}. le«
force comparée, 633. — Bn\i<a(R dans leurs rapports avec la tonidu
PocTus (Développement du), 1024. - Annexes du fœtnf, 1016. — Circula tion du fœtus. 1036.— Nutriiino d fœtus, 1043. — Sécrétions du fortu:
lOU. — Muufements du fœtui
Foie, 47t.
Follicules de Gbaaf (Voyez Ven cules de Graaf),
FOKCe MU$CULA1BB.614, 619— Fori^ mécanique de l'Uommc, 621. — D reffort, 622.
Fboid ( Influence du), 425. — Ee^ tance au froid, 422.
Feuits (aliments), 34.
TAiW ÀUfUB^IIQiaU
lllS
Gahgliohs Ijmphatiqnen. 905.— Ganglions nerveux, 851, 9i5.
GASTÉBAil, 108.
Gastriqub (Suc), 103.— Action dn suc
gastrique sur les aliments, US.
Gaz (Analyse des), 328, 33i, 339^ Si6.
— Gaz du sang, 358.— Gaz de l*ex-* piration , 338. — Echange des g^i dans le poumon, 363. — Absorption de gaz par la peau, 38i. — Gaz intestinaux, 89, 140.
GÊLATIIfE. 36, 113.
Grmmipare (Gcnt'raliou), 1074.
GÉfiÂRATiorf , 964. — Organes de la génération chez la femme, 966; — chez rhomme^ 981. — Génération ovipare, 965, 1065. — Génération gemmipare, 1074.— Génération scls^ sipare, 1074. — Génération spontanée , 1076.
GisTATioif (Voyez Grossesse).
GLAlf DB8, 430, 439. 445, 468, 473. 505.
— Glandes vasculaires sanguines , 439, 498, 504.
Globules du sang^ 354.— Globules du cbyle, 169.— Globules de la lymphe, 158. — Globules ou vésicules spermaliques, 986.
GLMSo-FHÀATiieiiii (Norf), Mi.
Glotte , 674.
Gluten, 37, 119.
GLTcoGéifiB (formation do sucre daoi l^économie), 481.
Gltcosb, 38, 98, 165, 458, 489.
Gomme (alifflent), 40, 115.
GouT (Sens du), 894. — Siège et organe du goût , 824. — Conditions adjuvantes, 826. — Etendue et variétés du goût, 897. ~ Rapports du goût avec Todorat, 827. — Nerfs du goût, sensations subjectives du goût, 898. — Du goût dans la série animale, 831.
Gaaissb et corps gras, 37, 40. — Di-
Sestion des corps gras. 1 15, 195. — absorption de la graisse, 166, 192.
—Métamorphoses desalimeuts gras, 519.— Engraissement, 549.
Grimpée (Du) , 657.
Grossesse , 1047. — Phénomènes du côlô de Tutérus, 1047. — Phénomènes généraux. 1050. — Signes de la grossesse, 1051.— Grossesses extrautérines, 1059.
Haaicots (aliment), 34.
HÉMlSPHfeRBS CÉBEBRAUX (RôlO dOS),
HÉMODTNAMOMftTRB, 939.
HÊMODROMOMBTRB, 966.
UEBMAPHRODitMK daiis l'espèco humaine. 999. 1033 ;— dans les espèces animales, 965, 1073.
UiBBRif AL (Sommeil), 347, 419.
Hoquet, 393.
HuiLB (Digestion et absorption de V)
(Voyez GfttWM).
Humer (Action de), 5.^.
Utorometbiqur (État) de Talr ; «on
influence sur Téconomle, 384. Hypoglosse (Nerf), 915.
Utppubiqub (Acide), 456.
Idées, 953.
Images (Formation des) sur la rétine, 711, 720, 722. — Images consécutives, 773. — Images par irradiation,
iMBIBITlOIf, 181.
IlfARITlON, 548, 559.
l!fCUBATiO!V naturelle, 1067. — Incubation arlillciellc, 1067, 1086.
Inouctioii (Courants d*), 573. — Contraction induite, 587, 878.
IlIFUSOIRES. 1076.
iNAERTATioif (Yojoz Nefvmx (Système).
TABLE ALPHABETIQUE.
Inspiration . 295. — Agents de IMnspiration , S95. — Côtes et siernum pendant Pinspiralion , 296. — Du diaphragme dans Tinspiralion, 300.
— Divers modes d'inspiration, 303.
— Muscles de Pinspiration , 30i. — Poumon pendant TiDspiraiion, 311.
Instinct, 956.
Instinctifs (Mouvements), 865, 869.
Instruments db md.^ique, 679.
Intestins. Mouvements de rintestin grêle, 82. — Mouvements du gros inieslin, 83.— Digestion dans rintestin grêle, 19i, 135. — Digestion
dans le gros intestin, 13S.— Ab^rf tion intestinale, 154. — Gazderia testin, 89, liO.
Intestinal (Suc), 133. ^ Action d sue intestinal, 134.
Ibis, 713.— Rôle de Piris, 730.^Goi tracliiité de Piris. 731. — Nerfs q président à sa contradilité . 893 918. — De firis dans la tîsîod d objets diversement éloignes, 7}
IiAADiATioN (Images par), 776.
IBRITABILITS (Vojez Con/rocfiil^.
jAimB de l'œuf des mammifères, 969.
—Jaune de Tœuf des oiseaux, 1066, 1067. — Segmentation du jaune , 1011,1067, 1069, 1071.
SùVES (Rôle des), 64.
JVIIBAUX, 1007.
KtMOGBAPUION, 937, 943.
Labyrinthe, 797, 806, 811.
Lactation, 1056.
Lactique (A< ide) , principe acide du sue gastrique, 107— Acide lactique, produit de la digestion^ 115, 117, 138. — Acide lactique dans le sang, 1C5, 369; — dans le lait, 1060.
Lacrymales (Glandes), 789. — Voies lacrymales, 789.
Lait, 1059.
Langdk. Rôle de la langue dans la degliitilioii^ 64. 67.— Rôle de la langue dans la parole, 701.— La langue comme organe du goût, 82i, 8i8. — La langnecommeorgancdu toucher, 840. — Nerfs de la langue, 65, 828.
LAitMES;790.— Cours des larmes, 790.
Larynx (cartilages, muscles et nerfs), 671.— l-arjnx artificiel, 685. — Larynx des oiseaux, 707.
LÉGUMES (aliments), 3i.
LÊGUMiNB (caséine végétale). 37.
Lentilles (Propriétés des). 715, li
Lentilles (aliment), 34.
Lbviebs. Applicalionâ récooomieai
maie, 625.
Limaçon. 798, 799, 807, 809.
LocuiKS, 1056.
Locomotion (Organes passifs de b
Influence de la pression i
mosphérique sur la locomotion. 60
— Organes actifs de la locorotaiv 612. — Com|>o>ition des force* *Jai les niou\emenisde locomotion. ti
— Des mouvements de locoiuoti< en particulier, 635.
Lumière (Rétraction de la), 715.
Lunettes. 749.
Lymphatiques (Vaisseaux), circoU tion, 200. — Coutractilite des Ij»
phatiques , 900. — Vitesse de
TABLE ALPHABÉTIQUE
circulaiion lymphatique » SOi. — Ganglions lymphatiques, SOS. — Lymphatiques chez les vertébrés,
S06.— Cœurs lymphatiques des reptiles, 906. 050.
LTMPHB, 157.
Mamelles, 1056.
Marche. 6(6.
Mariottr (Expérience sur la vision,
de). 752.
Masiicateur (Nerf), 807.
Mastication, 53. — Rôle des dents
d.ins la maslicHlion, 5i. — Rôle des
m&choires, 56.^ Muscles do la mas-
ticaiion. 59.
Mkco!«ium, t0i6.
Mp.nstruatioî», 076.
MiEL;38. 500.
MoFLLF. ^piNilcnE (Composition delà],
925» 926. — Propriélés de la moelle,
Mort. 1078.
MoTROR oculaire coMiiUN (Ncrf),
Moteur oculaire externe (Nerf),
Mouvemrhts, 557.— Mouvements volonUiirus et involontaires, 560. — Mouvements réflexes, 865. — Mouvement brownien , 569. — Mouvement vihraiile , 563. — Mécanique génémle des mouvements de locomotion. 600. — Des mouvements de locomotion en particulier^ 635.— Des mouvements dans la jsérie animale, 660 — Mouvements du cerveau. 910.
Mouvements des spermatozoïdes, 985, 1003. •* (Voyez JtfujCJM.}
Mucns^ 120.495. i97.
Mo.scLBs striés, 567.— Muscles lisses, 570. — Cooiraciiliié des muscles, 572. — Raciourcissemenl et gonflement des muscles pendant la contraction, 57i.— La cou traciili té estelle inhérente aux muscles? 570. — Influence du sang sur la contruciion des muscles, 580.— Influence de Téther ei du ciiloroforme, 022.— Mode de racconrcissemeni des muscles au moment de la contraction, 581. — Durée de la (onlracliou, 58i —Courant musculiire , 585. — Tonicité mnsonlaire, fuligue musculaire. 593.
— DilFérences entre la contraction des muscles striés et celle des muscles lisses, 77, 80, 83, 85, 240, 596,
— Per>i>iance de la coniractiliié dans les muscles après la mort. 597.
— Intensité d'action des muscles^ 614. — Puissance d'équilibre des muscles, 618. — Déchet musrulaire, travail utile des muscles, 619. — Développement des mnscit's, 1029. — Muscles inspirateurs, 300, 30i. — Muscles expirateurs, 317. — Phénomènes chimiques qui accompagnent la contraction des muscles, 591. — Phénomènes électriques qu'on peut con>tater dans les muscles, 585.
Myopie, 747.
Naissance, 1078.
Natatioiv, 658, 664, 667.
Nbrps (Composition des) , 8i9.— Cours des nerfs, 852. — Terminaison dos nerfs, 853, 583. — Transmission des impressions sensitives et de Texcitalion motrice dans les neiTs, 85i.
Nerfs rachidieivs, 856.
Nerf olfactif, 821, 892.
Nerf optique, 781, 892.
MOTEUR OCULAIRE COmUN ,
Nerf
Nbrf pathétique, 89i.
Nerf trijumeau ou tri facial, ou de la
cinquième i>aire, 895.
Nerf moteur oculairr externe,
Nerf facial ou de la septième paire.
Nerf acoustique, 811, 892.
XAEU AiifRAiÉnom.
NbRF aU«i0-PHA|ITIIGIB1f« tM, mi.
NbRF PNBDMUGASTHIQtlBy 905.
I>(brfspikau 912-
I>(erf btpoglossb, 828, 915.
Nbkf grand stmpathiqor. 045.
Nkrtf.ux (Fondions du système), 848.
— Distinction des filires nerveuses motrices el des libres nerveuses sensilives dans Taxe cérébro-spinal, gei.. De Taction réflexe, 865. — Comment on peut se rendre compte de Paction réfleie et des phénomènes analogues, 870. — Phénomè»
nés inUmes de Taction nenrease, 879. -^ Action de réiectricité sur le système nerveux, 880.— Vitesse des courants nerveux, 88t. — Système nervenx dans la série animale^ 960.
— Influence du système nerveux sur la chaleur animale, 410.— Influence du système nerveux sur la circulalion, iSS, 908, 9i9.— Influence du système nervenx sur la digestion, 906.— Influence du système nerveux
sur le respirstfott, tt^, 669. — bfloetice da système nerveei nr les séevéttons 441.^ liKHMBce de $ntème nerveux sur rabsonnion, SOS.
— Influence du ^yslème nerteeistr la nutrition, 890, 950.
Nrz (fosses nasales), 817.
NoDRRiciBA (Liquide), 511.
NuTRiTiOfi , 510. — Phénomènes chimiques de la nutrition, 515.— RM^ des sels dans la nutrition, 523.— Df Teau dans les phénomènes de te nutrition, 5S5. — Statique chiniqoe de la nutrition , 526. — Kelritioe dans les tissus Tisculairas et dais les tissus inYRscuUires. 564. — Xtttrition de répidenne, des épiihéllums. des poils ei des ongles 511.
— Nutrition des cartilages et «les os S38. — NutritioQ des su!(cies , éa système uerveux, du tissu cellaUin, 541. — Nutrition du tisso adiiieax, 542.— ReproducUoD des tissas, 541,
OnBuas (Des), 616.
Odorat (Sens de 1'), •♦«. — Organe de rodorat, 817. — Siège de fodorat, 817. — La respiration dans ses rapports avec Todorat, 818.— Difl'érencfs de l'odorat . 820. — Odorat dans la série animale, 822. — Nerf de Tudoral, 821.
QEiL (Structure de T), 713. — L*œil consiiiéré comme lentille, 722.— Dimensions des diverses parties de Tœil, 72i. — Muscles de Pœil el mouvements de l'œil, 783. — Nerfs de rœil. 781, 784, 893. 894, 900. — De rœil dans la série animale, 791.
— Développement de Tœil, 1026.
OEuF (uliineni), 31.
OEoF. 968. — Sortie de l'œuf de l'ovaire, 970.— Époques de la chute de l'œuf, 973.— Fassajic de l'œuf dans la iroiniK', 979.— OKuf des mammifèn^s, 1010.— Œuf desoiseaus, 1065.
— OKtif dos reptiles, 1068.- OKuf des poissons, tO70. — OKuf des invertel)rés, 1071. — Dévelopjiement de Tœuf humain, 1010. — Developpemeni de l'œtif des oiseaux, 1065.
Olfaciif (Nerf), 821, 892.
Olfaction (Voyez Odorat), Ombilicalr (Vésicule;, 1018, 1067.
OMiaiCÀt (GofdoB). ion.
OlVDBS SONORBS, 676, 799.
Okglbs. Lenr rôle dans le toochcr,
Accroissement et natritk
des ongles , 536.
Ophthalmosgope, 754.
Optique (Nerf), 781. 892.
OPTOVfcTRlî, OnOMiTRIB^ 750, 751
Orbites, 785.
Oreille, 797.
Oreillettes ( Grculation du sanf:
dans les ) , 218. — Oreillettes da cœur du fœtus , 1040. — Circnblion daus les oreillettes du fœiBS
Organisation, 6.
Os (Nutrition desj, 538, 544. — D^^reloppement des os, 1027. — Les u> envisa jçes comme organes passifs dr< mouvements, 600.
Osselets de Toule, 796, 603.
Ouïe (Sens de 1'}. T97.— OtîpR«« àt l'ouie, 797.— Notions d'accostiqae applicahles à Fouie, 676,799.— R«4e de l'oreille et terne , 601 .— H*'r^ àe la membrane du tympan et des a*" Fclets , 803. — ROile de la iruape d'Eusuche, 604.— E^èe de Wwttlk interne, 806. — Durée de Vîm^it*sion auditiva^ 616.— Nerf 4ftt l'oek*.
TÀttttt AtraàMlIlQtTÊ.
8! ! .— Onïe subjective, 811.— Sens
de Poule cians la série animale, 812.
— l)<>veloppeinent de Torgane de
rouî.', 1027.
OvAiRFs, 966;— dans la série animale,
OvCLATlOIf, 966.
Oyulb {Soyez Œuf).
OxTGfcNR (Quanlilé d*) inspiré et expiré, 333. — Ranpoil entre la quantité d'oxyuéne absorbé et la quanUté d'acide carbonique exhalé, 3&3.— Hygiène de la respiration, 386. — Oxygène dans le sang, 358. — Rôle de Poxygène dans les phénomènes chimiques de la nulritloD, S16, 519.
Paiit (aliment), 83.
Pascréas, 431, 506, 1030.
Pancrkatiqub (Suc), isi.— Action da
suc pancréatique sur les cor|>s gras,
Action dn suc pancréaiique
sur les féculents, 127.
Papillrs (cutanée»), 837.— Papiileg
de la langue, 825.
Parolb, 671, 701.
Patuktiqub (Nerf), 89i.
PAOPItCBBS, 787, 898, 1027.
Peau, 836, 10i9.
P ROTI NE, iO, 115.
PÉDONCOLBS C^.RèBBLLB0X, itS.
PÉDONCULBS CéRÉBRAVS, 984. PB?fls,98i, 990. lOSi.
Pp.PSiifE, 108, 111.
PRPTOIfK, 114, 118.
PéRILTMPHE, 808.
Pbrspiratio?! cutanée, 379.— Perspiraiion pulmonaire, 350, 353.— Rapport entre la perspiraliou cutanée et pulmonaire et les autres sécrétions, 5i7, 528.
Pha?itaxoscopb, 757.
Phartp(x (Du) dans la déglutition, 68.
— Nerfs du pharynx, 906, 907.
Ph&nakistoScopb, 757.
ParsioLOGiB (Limites de la), 1. — De la méibode eh p))ysiologle, 14.
PlCBOMEL, 129.
PiMKHT, 729, 562.
Placbitta, 1022, 1050, 1055, 1064.
Pneumogastrique (Nerf), 905.— Influence sur la digestion et Tabsorplion, 906.— Influence sur les mouvements du cœur, 908.— Influence sur la respiration, 909. — Influeuce sur la sécrétion du sucre, 912, 932,
Pois (aliment), 34.
Poisons, 177, 922.
Poissons àLBCTRiQUM, 886.
PoMMBS DB T8BRB (aHmeot), 84.
PoBTB (Circulation de la fetae), 263.
— Sang de la veine porte> 168.
PouiJ. 212.— Pouls veineux, 262. —
Pouls suivant les âges, 262, 1081 .
PouMoifs pendant riiispiralion, 311;
— pendant l'expiration^ 814.— Poumons dans la série animale, 389. — Coniractilité du poumon, 317.— Développement des poumons, 1030.
Préhension des aliments solides, 51 .
— Préhension des aliments liquides, 51.
Prbsbttir, 747.
Prostate, 98i, 998.
Protubérance annulaire, 932.
PSBUDOSCOPB, 771.
Ptt4lip(b,96.
PinBàTft,976,881, 1083.
Pupille, 714, 730, 735, 81», 948.
PUTBérACTIOV, 1080.
QoAPBUwnAVi (Tubercules), 782, 935, 981, l(tt#.
TABLE ALPHABÉnQlIB.
RACI4 HUVAniBs et races animales^
RAcais(Du],600, 1027. Rate, iJi, 498.
Ratoxs lum INB0X (Marche des) dans
rœil. 74i, 7i0, 727, 728, 729.
Rbctom ((l:ins la derocaiioii), 87.
RÈFLEIK (Aciion), 865. 869, 870.
RÉFRACTION, 715. — Indices de ré-
traclion, 72i.
Règles (Voyez Menstrualion). ]
RÉGORGITATIOX, 81.
RRiffs, iU, 507, i030.
RÈPABATioN des organes 1074. — Répara lion des tissus, 5i3.
REPRODDCTio?r (Voyez Génération),
Rkptatioic. 6)7, 669.
RésORPTIOff, 153.
Respirai ion. 293.— Mécanisme de la respirai inn, 295. (Voyez Inspiration ei Ècqpiration,) — Des t)ruiis respiratoires, 319.— Phénomènes physicochimi(|uesde la respiration, 327.— Qtiaiiiilé d'air en circulation dans les poumons, 3:{1. — Oliangemeuts chimiques dans Tair expiré, 333.—
Action de la respiration sir iesaag, 35 i. — Rema relues sar qaelqief théories de la respiration • SSt. — Respiration par la peau, S79. — De la suspension de la respiration, 171.
—Influence du système uerweni sir la res|iiratiou, 376, 909, 930 — R«fpiralion dans la séiie animale, S8I.
— Appareil Re^nault et Retaet poir recueillir tes produits de la rv^m^ lion, 339. — Apimreil Vakniia et Brunner, 33i.— Ap|tari*il Audralet Gavarrel, 3(6. — Rafiporis d«f Li respirai ion avec la cinndation. 280.
RÉTINE, 714. — Impressiuit de la la* mière sur la rélîiif, 752 — Durre ée riiupres^ion et de la Innsiuiï^ioi, 756. — Vision subjective. 755.— Dimensions des objets visibieSy 757.
R CM I NATION
Rut, 974.
SAtrvAiRBS (Glandes), 91, 142, 430.
Salive, 9t. — Son action sur les aliments, 98.
Sang, 354. — Composition chimique, 35i.— Gaz du sang, 358.— San«^ artériel et sang veineux, 359. — Sang pendant la digestion, 165, 168, 196.
— Sang penflant ta dièle et l'inanition, 550.— Sang des règles, 978.
— Sang spléni<jne, 500.— Sang des veini's sushôpali»jnes, 483.— Sang de la veine porie, 1G8.— S:ing pendaul la grossesse, 1051. — Globules du sang, 35 i.— Vitesse du cours du San;;, 265.— Quanliié de sang en circulaiion, 273. — Trîiusfu>iou du sang, 276.— Enirêe accidenlelle de Tair dans le sang, 276.— Temi)éra-
ture da sang, 405.— Régéoératios du sang, 512.— Formation des globules du sang, 513. —Sang dans ta série animale, 286.
Saut, 655.
Savons, 41. 127.
Scissiparb (Génération), 1074-
SÉSACÈB (Sécrétion), 469. 472.
SÉCRÉTIONS, 4|8. — Organes de sécwtion, 428. — .Mécanismir des sêcwtions, 43 (.-Évacuation de>prvxlBiis de sécrétion, 440. — Influence ues nerfs sur les sécrétions, 4 i t.— i:Ij«silicaiion des sécrétion^ 413.— Sécrétions dao> la Strie aoiniak*, 50i.
Segmentation du jaune, lOtl, iOS7.
Sel maain, 29, 523.
TABLE ALPHABÉTIQUE
SEMI5CB (Voyez Sperme).
SB.fs (Voyez Vue, Ouie, Odorat, Goût,
Toucher), SBTfsiBiLiTÉ , 833^ 835, 840^ 854, 856,
SÉBUM des membranes séreuses, 493.
— Composition de la ^rositê, 494.
— Sérum du sang^ 354. — Sérum du lait, 1059.
Siffler (I^), 695.
Sbxdbls (Organes), 966, 981, i06S.
Soif, 27.
SOMMBIL, 958.
SOHIVÀlIBULI^MB, 959.
Son, 67C, 799.
Sourcils, 786.
Spfctbb solairb, 745.
Spbrmatiqubs (Voies), 98S.
Sfbbmatozoïdes . 985. ~ Globules S(M>rniali(|ues, 986, 988.
Spbbiir. 985.
Spinal (Nerf), 912.
Spores, 965, 1076, 563.
Squelette (Mécanitjue générale du),
Station verticale, 635. — Mécanisme de la siatîo.i. 638 —Station sur un pied, sur la pointe des pieds, sur les genoux ; station assise et couchée.
Statique chimique de la nutrition ,
Stébboscope, 768.
Suc gai^tbiqur, 103.
Suc intestinal, 133.
Suc PANCREATIQUE, 121.
Succion, 52.
SucBE (Dit;estion du), 38, 115, 98. —
Absorption du sucre, 165, 167, 168.
— Formation du sucre dans le foie,
481. — (Voyez Glycose,) Sucre de lait, 1059. « SOEUB, 467, 469.
SUPERFÈTATION, 1007.
Surrénales (Capsules), 504.
SYMPATHIQUE (Nerf grand), 945.— Comme conducteur de mouvement et de sensibilité, 916.— Influence de ce nerf sur la pupille , 948 — Influence de ce nerf sur les mouvements du cœur, 9»9.— Influence sur * la dijseslion, la circulation, le? sécrétions, la nutrition, 950— Nerf grand sympathique dans la série animale,
Synovie, 495.
Systole, 210.
Tache bmbrtonnairb, 1013, 1024.
Tache germinative, 970, 1010.
Taurine. 129.
Tempêbambnts, 1085.
Tendons. 612, 619.
Tension du san^ dans les'arléres, 231; — dans les veines, 254.
Température animale (Voyez Cha^ leuranimcUe).— Influence <ie la temp<>r;)iure sur Thomme, 425, 1087.
Testicules . 981 , 1031 , 1066 , 1071 , 107S.
Thé (aliment), 44.
TuERMO-ÉLBCTBiQUE (Appareil), 402.
ThrbmomBtbbs (pour recherches physiologiques), 400.
TBYMUsi, 504.
ThtroIdb (Corps), 504.
Touchée, 832. — Diver>es sortes de toucher, 834.— Organes du toucher, 836.— Différences du toucher sur les
diverses.parties de la peau, 839. — illusions du toucher, 845.<>Du ton-* cher dans la série animale, 846.
Toux, 325.
Tbachéfs des insectes, 396.
Tbansfusion du sang, 276.
Transpiration cutanée et pulmonaire (Voyez Évaporation et Exhalation) .
Trijumeau ou Trifacial (Nerf), 895.
Trompes d^EusiacIte, 798, 804.
Trompes utérines, 966. — Passage de l'œuf dans la ti;om|>e, 979. — Trompes chez les animaux ou oviducles»
1066, 1060, 1070, 1072. — Développement anormal de l'œuf dans la trompe, 1052. — Progression du sperme dans les trompes, 1002.
Tympan (Caisse du), 804.
Tympan (Membrane du), 798, 804.
T^«LB AUniAVltnQUf.
Um*l, 459, 518.
limlDrftB, ai,f8i,990.
UftiMAiBBs (Galeuls et dépôts), 46i.
Ubiivb, m. » BxpuUion de Tarine, 447. — Composition de Purloe, 451.
— Du sucre Qi de Talbumine daut Turine, ^8, 931.— ÉlimlQ^lioq par
Torine d'nn grand nombre de nbstances, 464— Rapidttéavec laqaelh les aubsiaoces atisorbôes ap(tfais< sent dans l*urine, 465.
UriQUB (Aci ie), 455. 518.
Utérus. 966.— Ut4Yos à l'éiai de «^ cuilé, 1013. — Utérus pendant fa grossesse, 1047. — Utéma des mmmifères»1064.
TAiaiBAirx (Voyez Ariàm, Ytimn^ CapiUaireSy Lymphatiques).
Valvules du cœur, 218.— Valvule iléo-cœcale. 83.— Valvules veineiises, i56, 200.— Valvules lymphatiques, 201.
VAROLE(Pontde),932.
Veines, 253. — Propriétés des parois des veines, 253.— Tension du sang dans les veines, 254.— Cours du sang dans les veines, 256.— Ob^lacles au cours du sang dans les veines , 2ii0.
— Circulation de la veine porte, 263.
— Des veines dans les tissus érectiles, 263, 499, 991.— Introduction de l'air dans les veines, 276.
VBNtntcuLBa du cœur (Circulation dans les). 218. — Ventricules du iaryni, 675. 689,705.
Vemtriloquik, 704.
Vbpits, 88, 140.
Vers intestinaux, 1073, 1077.
VESICULE ALLANTUIDE, 1019.
V&SICULB aiLlAlRB, 476.
Vesiculb BLASTODKRMIQUE, 1013.
VÉSICULE GKHMINATIVB, 970. 1010.
VÉSICULE!) dbGraaf, 960— M:ituralion. 970.— Rupture, 970.— Époque de leur rup'.iire, 973.
VÉSICULE OMBILICALK, 1018, 1067.
Vessie, 4*7, 1020, 1031.
Vestibule. 799, 807, 812.
ViAixbR (aliment), 30. 43.
Virràtilb (Mouvement), 563.
Vie. é.
ViLLOSITÉS. 19t.
Vins, 42.
VtsioK (Voyei Fil*).
TiTBLLiNB (Membnne), 969.
Vocales (Cordes), 674, 675, 880, 705
Voile nu palais (MouTenieDis da) 70. — Nerfs du voile du palais, 71, 895, 904.
Voix , 671. — Organes de la voix bo* maine, 671. — Voix sur le cadjvre, 685— Timbr** et renforcemem d»» la voix, 687.— Étendue de la voiv,691
— Voix de poitrine, de fau.^^sel, voii de tête, voix sombrée, 693. — Respiration dans ses rap|>orts avec U voix, 696. — Kemurques sur quelque théories de la voix, 698.— Voix dao'
' la série animale, 705 — Influence do nerf spinal sur la voix, 913.
Vol, 601.
VoLOPTÈ (orgasme vénéneD), 995.
Vomissement. 78.
vovelles. 701.
Vue (Siîns de U), 710.— Conditiott^t ai la vi.>ion. 711 — Opr^oe de la TisÎMO, 71 :i. — i/œil con>idéré comme lentille . 72i. — Dimen<ion ôea diverses parties du (slohe ooiilainf, 724. — Centre optique de l'œil. 7J6,
— Rôle de la lornéf et de rii«ime:ii aqueuse. 727. — Rôle du cristailio, 728, — Rôle du corps viin^ , 725 — Rôle du pi;<menl, 729. — Rôle *U riris,730 — DimensÎMn.s de la piipiik dans la vi>ion des objets rappiiK-lii^ et éloignes, 735. — Accoiiinuidaiioi pour la vision aux diforsesi dt>tao<v», 737. — Limites de la visiOQ diftiocte, 747.— Nature dB liiaprewor
TABLE ALPHABÉTIQUE
▼isoellê, 755. — Vision subjective, 755. — Dimensions des objets visibli'S, 757.— Vue droite avec images renversées, 759. — Vue simple avec les deux yeux , axe optique . angle optique, 76S. — Doctrine des points identiques^ 765. — Vision des objets à trois dimensions , 768. — Vision consécutive , 773. -— Illusions de
coloration , 775. — Images par irradiation , 776. — Notions fournies par le sens de la vue, 777. — An^^le visuel, 779. —Transmission par le nerf ojHique. 781.— Tutamiu'i ocull, 785. — Vue dans la série animale avec yeux simples et yeux .compo* ses, 791.
WoLF (Corps de), lOSO^ iOU.
ZONB TmAifSPÀRBinrB (Voyez Membrtmê vUdlht$),
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