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PRÉFACE 

D E LA T R O I S I È M E É D I T I O N 

L a b i e n v e i l l a n c e avec l a q u e l l e a é t é accue i l l i l e Cours de 

physiologie du Professeur Kiiss s ' e s t m o n t r é e a u s s i g r a n d e 

q u e n o u s p o u v i o n s l ' e s p é r e r ; le s u c c è s a m ê m e d é p a s s é 

n o t r e a t t e n t e (1 ) . S i n o u s e n c r o y o n s l ' a p p r é c i a t i o n b i e n -

. v e i l l a n t e d e q u e l q u e s p e r s o n n e s , l e s n o m b r e u s e s a d d i t i o n s , 

pa r l e s q u e l l e s n o u s av ions c h e r c h é à m e t t r e ce l ivre a u cou -

r a n t d e s r e c h e r c h e s l e s p l u s r é c e n t e s , n ' a u r a i e n t r i e n e n l e v é 

à la v a l e u r p r i m i t i v e d e l ' e n s e i g n e m e n t q u e n o u s av ions 

p r i s à t â c h e d e r é s u m e r f i d è l e m e n t . 

Ce s o n t ces c o n s i d é r a t i o n s , c ' e s t c e t e s p o i r d e c o n t i n u e r 

à ê t r e u t i l e , qu i n o u s fai t u n d e v o i r d e d o n n e r e n c o r e p l u s 

d e so ins à ce t t e t r o i s i è m e é d i t i o n . Q u a n d n o u s a u r o n s d i t 

q u ' e n f u s i o n n a n t d e p l u s en p l u s l e s d i v e r s é l é m e n t s q u i l e 

c o m p o s e n t , e n le m e t t a n t a u c o u r a n t d e n o u v e a u x t r a v a u x , 

e n c h e r c h a n t à y i n d i q u e r avec i m p a r t i a l i t é t o u t e s les o p i -

n i o n s d e s d i v e r s e s é c o l e s , n o u s n o u s s o m m e s e f f o r c é d e le 

r e n d r e de p l u s en p l u s u t i l e , e t d e le m e t t r e à m ê m e d e 

(1) Tryduciion anglaise : A Course of Lectures on Physiology as 
dehvered , b y P r o f e s s o r K«ss, etc., translated by Robert Amory, Boston, 
lo/5, 111-18. 



r é p o n d r e a u x b e s o i n s l e s p l u s u r g e n t s d e l ' e n s e i g n e m e n t , 

n o u s n ' a u r o n s q u e p e u à a j o u t e r à c e q u e n o u s d i s i o n s 

d a n s la p r é f a c e d e la p r e m i è r e é d i t i o n . 

N o u s r é p é t e r o n s d o n c q u e le b u t d e c e l ivre es t e s s e n -

t i e l l e m e n t u n b u t d e vu lga r i s a t i on ; s o n f o r m a t , l e cho ix d e s 

figures, l e s r e p r é s e n t a t i o n s s c h é m a t i q u e s , l e s résumés d o n t 

n o u s avons fai t s u i v r e c h a q u e g r a n d c h a p i t r e , t ou t m o n t r e 

a s sez c l a i r e m e n t q u e c ' e s t là u n précis, u n manuel d e la 

phys io log i e , q u i , à cô té d e s t r a i t é s c o m p l e t s e t v o l u m i n e u x 

q u e n o u s p o s s é d o n s e n F r a n c e , n e p e u t p r é t e n d r e q u ' à u n e 

p l ace d e s p lus m o d e s t e s , e n c h e r c h a n t à r é p o n d r e p l u s di-

r e c t e m e n t a u x b e s o i n s l e s p l u s i m m é d i a t s d e l ' é t u d i a n t en 

m é d e c i n e . 

A u p o i n t d e vue d e l ' e s p r i t g é n é r a l de ce l ivre , n o u s at t i -

r e r o n s s u r t o u t l ' a t t e n t i o n d u l e c t e u r s u r le rô l e q u i es t a s s i -

g n é a u globule, à la cellule, d a n s t o u t e l a s é r i e d e ces é t u d e s 

s u r l ' o r g a n i s m e v ivan t , et e n p a r t i c u l i e r s u r le r ô l e d e s 

g l o b u l e s é p i t h é l i a u x d a n s Y absorption e t l e s sécrétions. E n 

effe t n o u s c r o y o n s q u ' i l es t t e m p s q u e la phys io log ie ce s se 

d ' e m p r u n t e r u n i q u e m e n t a u x p h é n o m è n e s p h y s i q u e s d ' e n -

d o s m o s e et d ' e x o s m o s e l ' e x p l i c a t i o n d e c e s ac t e s , qu i a p -

p a r t i e n n e n t e s s e n t i e l l e m e n t a u x c o r p s v ivan t s , p o u r e n b a s e r 

e n f i n l ' é t u d e s u r ce l le d e s é l é m e n t s e s s e n t i e l l e m e n t v ivan ts , 

s u r ce l l e d e s éléments globulaires (ou c e l l u l a i r e s ) . 

T o u t e n r e s p e c t a n t les o p i n i o n s d e n o t r e p r e m i e r m a î t r e , 

n o u s avons c r u d e v o i r , d a n s c e t t e n o u v e l l e é d i t i o n , n o u s 

é t e n d r e a v e c m o i n s d ' i n s i s t a n c e s u r c e r t a i n e s t h é o r i e s d e 

Kiiss, t h é o r i e s t r o p h y p o t h é t i q u e s ou q u e l e s p r o g r è s de la 

s c i e n c e r e n d a i e n t i n s o u t e n a b l e s . P a r c o n t r e n o u s avons 

d o n n é p l u s d e d é v e l o p p e m e n t s à d i f f é r e n t e s é t u d e s , q u e 

l e u r h a u t e i m p o r t a n c e a m i s e s à l ' o r d r e du j o u r : tels s o n t les 

t r a v a u x d e M. Cl. B e r n a r d s u r la glycogénie, s u r la chaleur 

animale, s u r l e s vaso-moteurs, Y action des poisons, e t c . ; 

t r a v a u x d o n t n o u s a v o n s p u s u i v r e les p lus r é c e n t s a u l a b o -

r a t o i r e d u Col lège d e F r a n c e ; te l le es t a u s s i l ' é t u d e d e s 

humeurs de l'organisme, q u i f o r m e l ' u n e d e s p r i n c i p a l e s 

p a r t i e s d e l ' e n s e i g n e m e n t d e M. Ch . R o b i n . 

E n u n m o t n o u s n o u s s o m m e s a t t a c h é à n e p a s o u b l i e r 

q u e n o t r e b u t , a u j o u r d ' h u i p l u s q u e j a m a i s , e s t d ' ê t r e d i -

r e c t e m e n t u t i le à l ' é l ève . C ' e s t d a n s ce t e sp r i t q u e n o u s 

avons m u l t i p l i é l é s a d d i t i o n s n o u v e l l e s , c o m p l é t é les a n -

c i e n n e s , a j o u t é d e s figures s c h é m a t i q u e s e t d e s r é s u m é s , 

m u l t i p l i é d a v a n t a g e les c i t a t i o n s b i b l i o g r a p h i q u e s . E n f i n 

n o u s a v o n s fai t t ous n o s e f fo r t s p o u r q u e , d a n s l e s l i m i t e s 

q u e n o u s n o u s s o m m e s a s s i g n é e s d è s le d é b u t , ce pe t i t 

v o l u m e p r é s e n t e à l ' é t u d i a n t c o m m e a u m é d e c i n u n e x p o s é 

c o m p l e t de l ' é t a t ac tue l d e la Physiologie. 

M A T I Ï I A S D U V A L . 

Décembre 1875. 
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COURS 

DE P H Y S I O L O G I E 

^ P R E M I È R E P A R T I E 

P H Y S I O L O G I E G É N É R A L E 

I . — PHYSIOLOGIE. — PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. 

L a physiologie es t la sc ience des p h é n o m è n e s que p r é s e n -
t e n t les o rgan i smes v ivan ts ; l ' ana tomie a p o u r ob je t l ' é t ude 
de la s t r u c t u r e de ces ê t r e s ; la physiologie , celle de l eu r s 
fonc t ions . Ces p h é n o m è n e s on t été envisagés sous u n g r a n d 
n o m b r e de poin ts de vue et i n t e r p r é t é s de m a n i è r e s t rès -
d i f fé ren tes . 

A tou tes les époques , ils f u r e n t r e g a r d é s c o m m e les p h é -
n o m è n e s les p lus i m p é n é t r a b l e s , et l 'on avai t é té c o n d u i t à 
a d m e t t r e q u e les mani fes ta t ions vitales s ' accompl i ra i en t en 
d e h o r s des lois p h y s i c o - c h i m i q u e s , qu ' e l l e s se ra i en t r ég ie s 
pa r d e s c a u s e s imposs ib les à sa is i r et à localiser (principe 
vital, esprit, âme physiologique ou archée), causes qui au -
ra ien t u n e exis tence i m m a t é r i e l l e i n d é p e n d a n t e du s u b -
s t r a t u m o r g a n i q u e qu 'e l l e s r a s e n t . La ch imie m o d e r n e , 
avec Lavois ier , n o u s a m o n t r é q u e la plus g r a n d e par t ie d e s 
p h é n o m è n e s qu i s e pas sen t d a n s les ê t r e s vivants sont d e s 
p h é n o m è n e s p h y s i c o - c h i m i q u e s i d e n t i q u e s à ceux q u e p r é -
s e n t e n t les corps b r u t s : c 'es t a insi q u e le p h é n o m è n e de la 

Kûss ET DOVAL, Physiologie. ' I 
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^ P R E M I È R E P A R T I E 

P H Y S I O L O G I E G É N É R A L E 

I . — PHYSIOLOGIE. — PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. 

L a physiologie es t la sc ience des p h é n o m è n e s que p r é s e n -
t e n t les o rgan i smes v ivan ts ; l ' ana tomie a p o u r ob je t l ' é t ude 
de la s t r u c t u r e de ces ê t r e s ; la physiologie , celle de l eu r s 
fonc t ions . Ces p h é n o m è n e s on t été envisagés sous u n g r a n d 
n o m b r e de poin ts de vue et i n t e r p r é t é s de m a n i è r e s t rès -
d i f fé ren tes . 

A tou tes les époques , ils f u r e n t r e g a r d é s c o m m e les p h é -
n o m è n e s les p lus i m p é n é t r a b l e s , et l 'on avait é té c o n d u i t à 
a d m e t t r e q u e les mani fes ta t ions vitales s ' accompl i ra i en t en 
d e h o r s des lois p h y s i c o - c h i m i q u e s , qu ' e l l e s se ra i en t r ég ie s 
pa r d e s c a u s e s imposs ib les à sa is i r et à localiser (principe 
vital, esprit, âme physiologique ou archéé), causes qui au -
ra ien t u n e exis tence i m m a t é r i e l l e i n d é p e n d a n t e du s u b -
s t r a t u m o rgan ique qu 'e l l e s r a s e n t . La ch imie m o d e r n e , 
avec Lavois ier , n o u s a m o n t r é q u e la plus g r a n d e par t ie d e s 
p h é n o m è n e s qu i s e pas sen t d a n s les ê t r e s vivants sont d e s 
p h é n o m è n e s p h y s i c o - c h i m i q u e s i d e n t i q u e s à ceux q u e p r é -
s e n t e n t les corps b r u t s : c 'es t a insi q u e le p h é n o m è n e de la 

Kiiss ET DUVAL, Physiologie. ' I 



respiration, de la production de chaleur animale, a pu ê t r e 
ident i f ié a u x c o m b u s t i o n s f l u i se p a s s e n t d a n s nos foyers . 

Ce n ' es t pas à d i r e q u e la p h y s i q u e e t la c h i m i e n o u s p e r -
m e t t e n t a u j o u r d ' h u i d ' e x p l i q u e r t o u s les p h é n o m è n e s q u e 
p r é s e n t e n t les êtres vivants; m a i s du m o i n s ces sc iences 
n o u s p e r m e t t e n t t o u j o u r s , g r â c e à l eu r s pu i s san t s m o y e n s 
d ' inves t iga t ion , d e sa is i r e t de localiser ces p h é n o m è n e s , d e 
l e s r a t t a c h e r à u n s u b s t r a t u m o r g a n i q u e , et n o u s d i s p e n s e n t 
d ' i nvoque r l ' ex i s t ence d ' u n p r i n c i p e e n t i è r e m e n t i n d é p e n -
d a n t des f o r m e s o r g a n i q u e s d a n s l e sque l l e s il se m a n i f e s t e -
ra i t . 

C 'es t a ins i q u e , d ' u n e p a r t , l ' a p p a r e i l d e la c i rcu la t ion 
n o u s p r é s e n t e d e s p h é n o m è n e s q u i r e l è v e n t des lois les 
p l u s s imples de la m é c a n i q u e : q u e l 'œi l es t u n vér i tab le 
appare i l p h y s i q u e d e d i o p t r i q u e ; q u e la t r a n s f o r m a t i o n de 
l ' a m i d o n en s u c r e , d a n s le t u b e d iges t i f , est u n fait e s s e n -
t i e l l ement c h i m i q u e . Ce q u e les p h é n o m è n e s vi taux p r é s e n -
tent de pa r t i cu l i e r , ce n e son t ni l e s r é s u l t a t s qu ' i l s p r o d u i -
sen t , ni les fo rces q u ' i l s m e t t e n t e n j e u , m a i s la m a n i è r e d o n t 
ils c o m b i n e n t ces fo rces : il n ' y a pas de phénomènes vitaux 
p r o p r e m e n t d i t s , il y a des procédés vitaux. 

Ces p h é n o m è n e s se local isent avec l e u r s c a r a c t è r e s d e 
p r o c é d é s spéc iaux d a n s les éléments anatomiques, et s e t rou-
vent au p lus h a u t d e g r é d a n s les globules o u cellules, ou d a n s 
des f o r m e s dé r ivées d e s cellules e t en a y a n t c o n s e r v é les 
p rop r i é t é s ( f i b r e s musculaires, p a r e x e m p l e ) . Les ce l lu les 
p r é s e n t e n t à nos yeux u n aspec t e s s e n t i e l l e m e n t c h a n g e a n t : 
d ' u n e exis tence é p h é m è r e , e l les s u b i s s e n t des m é t a m o r p h o -
ses incessan tes de forme et d e composition, depu i s u n m o -
m e n t qu ' on peu t appe le r l e u r naissance, j u s q u ' à celui qu i 
cons t i tue l eu r mort; en u n m o t , el les on t d e s âges, e l les 
p r é s e n t e n t u n e évolution. L ' é v o l u t i o n es t p r é c i s é m e n t ce 
qu ' o f f r en t de p l u s pa r t i cu l i e r les ê t r e s , c o m m e les é l é m e n t s 
o rgan i sés . ' 

Ces m é t a m o r p h o s e s sont , avons -nous d i t , « des c h a n g e -
m e n t s de forme e t de composition. » L e s c h a n g e m e n t s de 
composi t ion ne suf f i sen t pas p o u r ca rac té r i se r la vie, car tou t 
corps o r g a n i q u e a u contact de l ' a i r a b s o r b e d e l 'oxygène e t 
dégage de l ' ac ide c a r b o n i q u e , j u s q u ' à ce qu ' i l soit complé -

t e m e n t b r û l é , pu t r é f i é . L e g lobu le a u c o n t r a i r e , loin de se 
d é t r u i r e pa r ce t é c h a n g e , se t r a n s f o r m e , se mul t ip l ie : te l le 
e s t la vie. 

C'est d o n c pa r l ' é t u d e de la ce l lu le en g é n é r a l q u e n o u s 
devons c o m m e n c e r , e t c 'es t a u t o u r d ' e l l e q u e tout doit se 
g r o u p e r , pu i squ ' e l l e es t l ' é l é m e n t e s s e n t i e l l e m e n t vivant . Mais 
ici m ê m e n o u s t r o u v e r o n s d a n s les p h é n o m è n e s les p lus 
g é n é r a u x , c o m m e d a n s les cas les p l u s pa r t i cu l i e r s , l ' appl ica-
t ion des g r a n d e s lois qu i r é g i s s e n t aus s i b ien le m o n d e o r -
g a n i q u e q u e le m o n d e i n o r g a n i q u e . P a r m i ces lois, la p lus 
i m p o r t a n t e sans c o n t r e d i t es t ce l le d e la conservation de la 
matière et de la force. Lavois ier a p rouvé pa r la b a l a n c e q u è 
la matière se t r a n s f o r m e , mais q u ' e l l e n ' e s t j a m a i s ni dé t ru i t e 
ni c r éée : rien ne se perd, rien ne se gagne. 11 en est de 
m ê m e d e s forces : qu ' e l l e s so ien t r e p r é s e n t é e s d a n s le m o n d e 
o r g a n i q u e , c o m m e d a n s le m o n d e i n o r g a n i q u e , pa r le m o u -
v e m e n t , la c h a l e u r , la l u m i è r e ou l ' é lec t r ic i té , j a m a i s elles 
n e se d é t r u i s e n t ; e l les se t r a n s f o r m e n t s e u l e m e n t les u n e s 
d a n s les a u t r e s : la c h a l e u r , pa r e x e m p l e , s e t r a n s f o r m e en 
t ravai l m é c a n i q u e e t r é c i p r o q u e m e n t . Cet te g r a n d e loi de la 
constance, de la transformation e t de Y équivalence des for-
ces, n o u s t r o u v e r o n s s u r t o u t à l ' é t u d i e r à p r o p o s du t ravai l 
m u s c u l a i r e et de la c h a l e u r a n i m a l e , mais el le devait ê t r e 
s igna lée ici, au d é b u t de tou te é t u d e de l ' ê t r e vivant, c a r 
c ' e s t l ' u n e des p lus be l les c o n q u ê t e s de la sc ience m o d e r n e , 
d a n s son appl ica t ion g é n é r a l e au m o n d e o r g a n i q u e et i n o r -
g a n i q u e . 

I I . — DU GLOBULE OU CELLULE. — SES PROPRIÉTÉS. 
COUP D'CEIL HISTORIQUE. 

Les g lobu les , é l é m e n t s e s sen t i e l l emen t v ivants , sont tout 
d ' a b o r d ca rac té r i sés pa r leurs dimensions miser oscopiques. 
L e u r d i a m è t r e var ie e n t r e 1 / 1 0 0 e t 3 / 100 de m i l l i m è t r e ; 
u n seul , l'ovule, a t t e in t j u s q u ' à 2 / 1 0 de m i l l i m è t r e , de f açon 
à ê t re visible à l 'œil n u . Cette e x t r ê m e exiguï té n o u s exp l ique 
p o u r q u o i l 'on n ' ava i t pu c o n n a î t r e ce q u e n o u s pouvons ap-
p e l e r l ' e s sence des p h é n o m è n e s v i taux , j u s q u ' a u jour où de 



pu i s san t s mic roscopes on t p e r m i s d ' ape rcevo i r les in f in i -
m e n t petits qui en s o n t le s iège . On peu t d i r e a u j o u r d ' h u i 
q u e le globule est p o u r le physiologis te ce q u e l ' a t ome est 
p o u r le c h i m i s t e , ce q u e la l igne es t p o u r le g é o m è t r e . 

Si ap rè s l e u r s d i m e n s i o n s ex iguës n o u s passons en r evue 
les c a r ac t è r e s des g lobu les en c o m m e n ç a n t pa r l e u r s p r o -
pr ié tés phys iques pour t e r m i n e r pa r cel les qu i sont u n i q u e -
m e n t vi tales, n o u s t rouvons s u c c e s s i v e m e n t à n o t e r : 

Leur forme. T o u s les g lobu les ont p r imi t ivemen t la forme 
d'une petite masse sphérique, h o m o g è n e , c o m p a c t e ; c ' e s t 

a insi qu ' i l s se p r é s e n t e n t à l ' é -
tal j e u n e (protoblas tes de K œ l -
l iker , gymnocytodes de Iloec-
kel) ; m a i s ils peuven t e n s u i t e , 
pa r diverses cause s , c h a n g e r à 
l ' inf ini d e f o r m e e t d ' a s p e c t . 
A ins i l e u r s u b s t a n c e h o m o g è n e 
p e u t se d iviser de façon q u e 
vers la supe r f i c i e se g r o u p e n t 
des pa r t i e s s o l i d e s , t a n d i s 

q u ' u n e ma t i è r e p lus l i qu ide r e s t e r a vers le c e n t r e , e t l 'on 
a u r a de la so r t e u n co rpuscu l e f o r m é d ' u n e membrane li-
mitante e t d ' u n contenu (1) . Alors le globule p r e n d l a f o r m e 
qu i lui a m é r i t é g é n é r a l e m e n t le nom d e cellule. La ce l lu le 
d o m i n e p r e s q u e u n i q u e m e n t d a n s le r è g n e végétal (fig. 1) : 
p o u r les a n i m a u x , s a n s ê t r e exclusi fs , n o u s p ré fé rons - e n 

(1) C'est à ce contenu liquide que H. Mohl a donné le nom de pro-
toplasma, appelant (chez les plantes) ulricule azotée la substance glo-
bulaire re foulée vers la pér iphér ie ; cette utncule azotée peut e l le-même 
se doubler ex tér ieurement d 'une enveloppe dist incte (formée de cellulose 
chez les végé taux ; membrane cellulaire p roprement dite). Aujourd 'hui , 
avec Remai; et Schultze, et la plupart des histologistes a l lemands , on 
donne le nom de protoplasma à la masse granuleuse qui compose le 
globule, à tout ce qui n'est ni noyau, ni membrane cellulaire propre-
ment dite Les protoblastes de Kcelliker sont de petites masses sphér iques 
de protoplasma. 

* a. cellules à parois épaisses régulièrement polygonales. — 6, etc., cellule 
isolée, avec enveloppe, contenu finement granuleux, noyau et nucléole. — rf, par 
l'action de certains réactifs (eau) on a produit une rétraction et un aspect étoilé 
dans le contenu cellulaire ou protoplasma. (Virchow, Pathologie cellulaire.) 
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IG. 1 . — Cellules végétales 
(pomme de terre) *. 

généra l le mot de globule, qu i d u r e s t e r appe l l e m i e u x la 
f o r m e pr imi t ive e t essent ie l le . A l'état de cellule l ' é l é m e n t 
vital se c o m p o s e d'une enveloppe amorphe, d ' u n contenu 
granuleux et transparent, au mi l ieu d u q u e l on t rouve u n e 
vésicule n o m m é e noyau (nuc leus ) , l aque l l e r e n f e r m e e l le -
m ê m e u n a u t r e noyau n o m m é nucléole. 

P o u r q u e l q u e s physiologis tes il f au t la p r é s e n c e de tou tes 
ces pa r t i e s ( enve loppe , c o n t e n u , noyau , nuc léole) p o u r q u e 
le n o m de cel lule vivante soit lég i t ime : et m ê m e c h a c u n e 
de ces par t ies au ra i t un rô le à pa r t , le c o n t e n u p rés idan t à 
la fonct ion , le noyau à la r e p r o d u c t i o n de la cel lule : c ' e s t 
p e u t - ê t r e vouloir t rop préc iser . Aussi le mo t cellule n 'es t - i l 
pas assez g é n é r a l p o u r q u e n o u s l ' adop t ions à l ' exc lus ion 
du mot globule, car n o u s ne p e n s o n s pas que la cellule 
parfaite se r e n c o n t r e pa r tou t où l 'on obse rve les p h é n o -
m è n e s de la vie, et q u e ceux-c i d i s p a r a i s s e n t des r ég ions 
où el le n ' ex i s te pas. 

Ou t r e ce g r o u p e m e n t de la masse p r i m i t i v e m e n t h o m o -
g è n e , les f o r m e s ex t é r i eu re s du g lobu le peuven t se mod i f i e r 
à l ' inf ini : pa r exemple , pa r les p r o g r è s de la nu t r i t i on , le 
g lobu le grossi t ; a lors , p r e s s é p a r ses voisins et les p r e s san t 
l u i - m ê m e , il p r e n d les f o r m e s s o u v e n t les p lus s ingu l i è res 
(fig. 1). Ai l l eurs , clans les c e n t r e s n e r v e u x p a r exemple , 
les r a p p o r t s q u e les g lobu les ne rveux doivent a f fec ter avec 
les fibres ne rveuses ob l igent les p r e m i e r s à s ' é lo igne r de la 
f o r m e typique p o u r p r e n d r e des p r o l o n g e m e n t s en étoi le . 
C ' e s t . a ins i , e t par bien d ' a u t r e s causes à voir par la su i te , 
q u e n o u s t rouvons d a n s les g lobu les achevés e t modif iés les 
f o r m e s po lyéd r iques , l amel la i res , cy l indro -con iques , fusi-
f o r m e s , é to i lées . 

Couleur. Les g lobules son t en géné ra l i n c o l o r e s ; quel-
q u e s - u n s c e p e n d a n t son t d i v e r s e m e n t co lorés : le g lobu le 
sangu in est rouge. D ' a u t r e s son t pigmentés, c ' e s t - à - d i r e 
r e n f e r m e n t des g r a n u l a t i o n s o p a q u e s qui , chez l ' h o m m e , 
sont, g é n é r a l e m e n t d ' u n no i r foncé . 

Elasticité. Les g lobu les j o u i s s e n t en généra l d ' u n e g r a n d e 
élast ici té : a ins i un g lobu le aplati pa r une fo rce phys ique 
a u point de deven i r d iscoïde , p e u t , en se r e t r o u v a n t l ib re , 
r e p r e n d r e e x a c t e m e n t sa f o r m e pr imi t ive . On e n voit qu i , 



p o u r t r a v e r s e r u n e o u v e r t u r e t rop é t r o i t e , s ' a l l ongen t en 
cy l indre p o u r r e d e v e n i r p a r f a i t e m e n t r o n d s , le déf i lé u n e 
fois f r a n c h i . Ces p h é n o m è n e s s ' obse rven t p a r f a i t e m e n t s u r 
l e s globales du sang en c i rcu la t ion ( d a n s l e m é s e n t è r e ou la 
m e m b r a n e digi ta le de la g renou i l l e par e x e m p l e ) . 

Composition chimique. T o u s les g lobu les ont cela de c o m -
m u n , q u e l eu r compos i t ion c h i m i q u e es t t r è s - c o m p l i q u é e . 

L ' é l é m e n t d o m i n a n t es t l ' e au : elle y e n t r e p o u r l e s 4 / 5 , 
et f o r m e l ' u n e des cond i t ions de vi tal i té du g l o b u l e , car e l le 
se r t de m e n s t r u e aux a u t r e s s u b s t a n c e s . 

A p r è s l ' e a u , v ient e n l igne d ' i m p o r t a n c e l'albumine : 
cet te s u b s t a n c e es t p r e s q u e c a r a c t é r i s t i q u e du g l o b u l e : 
on n e t rouve j a m a i s d a n s le g lobule la substance collagène 
ou gé la t ine , qu i pa ra î t au c o n t r a i r e c a r a c t é r i s t i q u e des é l é -
m e n t s n o n g lobu la i r e s ( f ib res connec t ive s e t m ê m e élas-
t i ques ) . 

A côté de l ' a l b u m i n e n o u s t r o u v o n s t o u j o u r s u n e c e r t a i n e 
p ropor t ion de corps g ras d a n s u n é ta t de combina i son i n -
t i m e avec les é l é m e n t s p r é c é d e n t s , s u r t o u t d a n s les j e u n e s 
ce l lu les , c o m m e le p r o u v e l e u r t r a n s p a r e n c e : Cette combi-
naison intime de Veau, de l'albumine et de la graisse, pa ra î t 
ê t r e u n des p h é n o m è n e s essen t ie l s de la vi tal i té du g l o b u l e ; 
quand ce lu i -c i a r r ive à m a t u r i t é , les co rps g r a s s 'y a c c u m u -
l e n t e t on les voi t , a lo rs s e u l e m e n t , p a r a î t r e à l ' é ta t l i b r e , 
s o u s f o r m e de pe r l e s s p h é r i q u e s d o n n a n t à la cel lule u n 
a spec t o p a q u e . Cet te appa r i t i on doit ê t r e r e g a r d é e c o m m e 
u n s igne de m o r t p r o c h a i n e ou au m o i n s de vé tus té d u g lo -
b u l e , qu i va b i e n t ô t t o m b e r e n décompos i t i on ou d o n n e r 
n a i s s a n c e à t ou t e u n e g é n é r a t i o n de j e u n e s é l é m e n t s d a n s 
l e sque l s la g ra i s se se ra d i s s imu lée . Ainsi l ' a b o n d a n c e d ' e a u 
e t d ' a l b u m i n e , ca rac t é r i s ée pa r u n e g r a n d e t r a n s p a r e n c e , 
est u n s igne de v ie ; l ' excès de g ra i s se , avec opaci té d u g lo -
b u l e , es t s igne de m o r t . E n excep tan t l e s cellules adipeuses, 
qui ont u n r ô l e pa r t i cu l i e r à r e m p l i r , et n o t a m m e n t ce lu i 
d ' e m m a g a s i n e r des m a t é r i a u x c o m b u s t i b l e s (gra isses) , on 
p e u t d i re q u e tout é l é m e n t n o r m a l ou pa tho log ique , qu i 
s ' in f i l t re de g ra i s se , es t des t iné à p é r i r e t m ê m e à d i spa-
r a î t r e p a r r é s o r p t i o n . 

A côté de ces t ro i s é l é m e n t s p r i n c i p a u x on en t rouve 

d ' a u t r e s en m o i n d r e q u a n t i t é , m a i s non moins essen t ie l s : 
ce sont t ou te s les s u b s t a n c e s m i n é r a l e s qui e n t r e n t d a n s la 
composi t ion g é n é r a l e d u corps : tel est le po t a s s ium (à l ' é ta t 
de sel de potasse) , le p h o s p h o r e (ces deux s u b s t a n c e s se 
t r ouven t s u r t o u t d a n s les é l é m e n t s n e r v e u x ) , le s o u f r e , i n -
c o r p o r é à l ' a l b u m i n e ou r e p r é s e n t é pa r des sels. Il en es t 
de m ê m e d u s o d i u m , d u c a l c i u m , du f e r , du m a g n é s i u m et 
de q u e l q u e s a u t r e s métaux e n c o r e . Il n o u s suff i t de r e m a r -
q u e r l ' ex t r ême r i c h e s s e c h i m i q u e des g lobu les , ce qui doi t 
n o u s fa i re p révo i r de la p a r t de co rps si complexes u n e 
g r a n d e disposi t ion a u x m é t a m o r p h o s e s . 

Pouvoir électro-moteur. C 'es t s a n s dou te auss i à la mu l t i -
pl ici té des é l é m e n t s cons t i tu t i f s qu ' i l f au t r a p p o r t e r le pouvoir 
electro-moteur des globules : cet te p r o p r i é t é de dégage r de 
l ' é l ec t r i c i t é est s u r t o u t c o n n u e p o u r les ner fs ou t ubes n e r -
veux , qui n e son t pas des g l o b u l e s , m a i s en dé r iven t e t sont 
en c o n n e x i o n i n t i m e avec e u x . 

Ténacité de composition. Mais d e tou te s les p rop r i é t é s 
re la t ives à l e u r compos i t ion , la p lus i m p o r t a n t e e t la plus 
e s s e n t i e l l e m e n t vitale q u e p r é s e n t e n t l e s g lobu les , c 'est l e u r 
ténac i té à m a i n t e n i r l e u r cons t i tu t ion , m a l g r é les mi l ieux 
a m b i a n t s ; l eu r fo rce p o u r r e p o u s s e r ce r t a ines s u b s t a n c e s 
et s ' en ass imi le r d ' a u t r e s pa r u n e véritable sélection. Exposé 
à u n e a t m o s p h è r e avide d ' h u m i d i t é , u n g lobu le v ivant ne 
p e r d r a pas son eau de cons t i tu t ion : c ' e s t a ins i q u e les c e l -
l u l e s du t é g u m e n t , chez l ' an ima l c o m m e chez la p lan te , 
m a i n t i e n n e n t d a n s l ' i n t é r i eu r d e l ' o r g a n i s m e l ' h u m i d i t é né -
cessa i re à la vie. C 'es t a insi q u e le g lobu le s a n g u i n , r i che 
en potasse e t en p h o s p h a t e s , nage d a n s u n l iqu ide ( l iquor 
d u sang) r iche s e u l e m e n t en s o u d e , p r e s q u e pr ivé des sels 
p r é c é d e n t s , e t c e p e n d a n t le g lobu le g a r d e sa potasse et r e -
p o u s s e la s o u d e p a r u n vér i tab le phénomène de répulsion; 
a i l leurs le m ê m e g lobu le s a n g u i n se cha rge d ' oxygène d a n s 
le p o u m o n e t en dev ien t en su i t e le véh icu le à t ravers l ' é -
conomie . Ci tons e n c o r e l ' ép i t hé l i um d e la vessie u r i n a i r e 
qui s ' oppose e x a c t e m e n t au passage de l ' u r i n e à t r ave r s l e s 
paro is , passage qu i s ' e f f ec tue r a 6 ou 7 h e u r e s a p r è s la m o r t 
du su je t , a lo rs s e u l e m e n t q u e ce t ép i thé l ium a u r a cessé 
à son tour de v ivre . 



E n r ega rd de ces p h é n o m è n e s , q u e n o u s pouvons appe le r 
de refus, n o u s avons d ' a u t r e s cas où le g lobu le favorise au 
contraire le passage : c ' e s t a insi q u e l ' ép i t hé l i um in tes t ina l , 
à u n m o m e n t d o n n é , et s o u s l ' exci ta t ion d u suc gas t r ique , 
la isse passer les a l i m e n t s é l a b o r é s , avec u n e rap id i té qu i 
r e n d p r e s q u e imposs ib le l ' é t u d e de ce p h é n o m è n e . 

Vie du globule. Enf in ce qu i doi t à nos yeux f o r m e r le 
ca rac t è re essent ie l du g lobu le , c ' e s t sa vie : ce t é l é m e n t 
na i t , f o n c t i o n n e , et , a u bout d ' u n t emps t rès -var iab le , 
t end à d i spa ra î t r e pa r d e s t r a n s f o r m a t i o n s t rès -d iverses . 

Ces t rois p h é n o m è n e s , na i s sance , vie e t m o r t , p h é n o -
m è n e s qui cons t i t uen t les m é t a m o r p h o s e s ou f o n c t i o n n e -
m e n t d u g lobu le , n ' o n t l ieu q u e s o u s l ' i n f luence de c e r -
ta ins exc i t an t s (1). P o u r le r è g n e végéta l , la l u m i è r e , la 
c h a l e u r et s a n s dou te l ' é lec t r ic i té cons t i t uen t q u e l q u e s - u n s 
d e s exc i tan ts les p lus i n d i s p e n s a b l e s . C 'es t a insi q u e des 
g ra ins de blé , t rouvés d a n s les t o m b e a u x des P y r a m i d e s , y 
avaient d o r m i pendant , de l ongues su i tes d ' a n n é e s s a n s 
d o n n e r s igne de vie, et se son t révei l lés , c 'es t -à-d i re se 
sont, mis à végé te r , dès qu ' i l s on t é té s o u m i s aux exci tants 
e x t é r i e u r s . Les cond i t ions n e sont pas m o i n s complexes 
p o u r le g lobu le a n i m a l : par fo i s c'est, la c h a l e u r ; c ' e s t a insi 
q u ' u n cer ta in deg ré de b r û l u r e p r o d u i t de r ap ides c h a n g e -
m e n t s d a n s les cel lules de no t r e éco rce , de n o t r e é p i d e r m e . 
Ces causes exc i tan tes p e u v e n t ê t re phys iques , c h i m i q u e s , 
ou m ê m e n a î t r e d a n s l ' i n t é r i e u r m ê m e de l ' o rgan i sme (ê t re 
vi tales) , e t la p r inc ipa le p a r m i ces c a u s e s in t imes ou i n t é -
r i e u r e s (ou vi tales) es t c e r t a i n e m e n t Y innervation, ou l ' i n -
f l u e n c e du sys t ème n e r v e u x s u r les é l émen t s vivants . Du 
r e s t e les ac t ions des d ivers exc i tan ts peuven t se s u c c é d e r 

(1) « La ma t i è re pa r e l le -même est iner te , même la matière vivante, 
en ce sens qu'elle doit ê t re considérée comme dépourvue de toute spon-
tanéité. Mais cet te mat ière vivante est irritable, et elle peut ainsi en t re r 
en activité pour manifester ses propriétés particulières. ».Cl. Bernard. 

Nous verrons que le globule nerveux lu i -même, qui au p remier abord 
para î t jouir d 'une g rande spontanéi té , ne fai t que t ransmet t re , que 
réfléchir des excitat ions fou irritations) qu'il a reçues de diverses sources. 
Les fa i ts , qui , à un examen superficiel, semblent le résultat d 'une sponta-
néi té nerveuse, ne sont en somme que des actions réflexes. 

et f o r m e r u n c i rcu i t d ' i n f luences de n a t u r e a l t e rnan te : 
a insi les é l é m e n t s d e s su r f ace s ( ép i thé l ium, é p i d e r m e ) 
exci tés pa r des causes e x t e r n e s , exci tent à l eu r t o u r , par 
l ' i n t e r m é d i a i r e des ne r f s sehs i t i f s , les ce l lu les ne rveuses , 
qu i , pa r l ' i n t e r m é d i a i r e des ner fs m o t e u r s , po r t en t l ' exc i -
ta t ion vers les musc l e s ou vers d ' a u t r e s é l émen t s des s u r -
faces , ve rs les ép i thé l i ums g l a n d u l a i r e s pa r exemple , e t 
n o u s avons ainsi d e s exci ta t ions , di tes vitales, p rovenan t 
d ' exc i ta t ions p r imi t ivemen t m é c a n i q u e s . 

R e m a r q u o n s encore que p o u r q u e l q u e s g lobu les ces exc i -
tan ts p e u v e n t ê t r e tout à fai t spéc iaux : c ' e s t a ins i q u e le 
g lobu le ovule a d a n s le s p e r m a t o z o ï d e le seu l exci tant qu i 
révei l le b i en e f f i cacement sou act ivi té fonc t ionne l l e ou de 
d é v e l o p p e m e n t . 

E n f i n ces exc i tan ts peuvent agir à divers degrés : au d e g r é 
le p lus é levé, ces exc i t an t s p e u v e n t a m e n e r i m m é d i a t e m e n t 
la des t ruc t ion du g lobu le : c 'es t a insi q u e les poisons ag i s -
sen t p lus spéc i a l emen t s u r tel ou tel g r o u p e de g lobules a u 
point de les d é t r u i r e . 

É t u d i o n s d o n c les p h é n o m è n e s q u e p r é s e n t e n t les g l o -
bu le s s o u s l ' i n f luence de ces exc i tan ts phys iques , c h i m i -
q u e s e t vi taux. 

Naissance des globules. L a sc ience n ' es t pas e n c o r e p a r -
fa i t emen t fixée su r la ques t ion de savoir si les g lobu le s (ou 
é l é m e n t s ce l lu la i res) peuven t p r e n d r e n a i s s a n c e d ' u n e m a -
n iè re s p o n t a n é e d a n s u n l iqu ide p lus ou m o i n s a m o r p h e , 
sans p r o c é d e r d ' a u c u n g lobu le p réex i s tan t : te l le étai t la 
théor ie de la formation libre des cellules (Sch le iden e t 
S c h w a n n ; 1838) . S c h w a n n d o n n a i t au l iqu ide g é n é r a t e u r 
le n o m de cijlobïaslème. Raspail compara i t volont ie rs la for-
mat ion de la cel lule d a n s ce cy tob la s t ème à la formation des 
cristaux d a n s un l iqu ide qui con t i en t la m a t i è r e c r i s t a l l i -
s ab l e en d isso lu t ion . A u j o u r d ' h u i la t héo r i e du blastème ou 
de la g e n è s e est d é f e n d u e pa r d ' é m i n e n t s his tologis tes , p a r 
u n e école n o m b r e u s e , et p a r t i c u l i è r e m e n t p a r Charles R o -
b in . Toutefo is la théorie de la genèse de R o b i n diffère e n 
p lus i eu r s po in ts de l ' a n c i e n n e théor ie de S c h w a n n . Ains i 
les mil ieux où se p rodui t la genèse , les blastèmes ( sang , 
l y m p h e , l iqu ides in ters t i t ie l s ) son t e u x - m ê m e s le p rodu i t d e 

t. 



ce l lu les p réex i s t an t e s , de so r t e q u e les é l é m e n t s nouve l le -
m e n t f o r m é s p r o v i e n n e n t en s o m m e de cel lules a n t é r i e u r e s , 
n o n d i r e c t e m e n t , m a i s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e ( s u b s t i t u t i o n ) 
d ' u n l iqu ide : e n u n mot sans précédent immédiat figuré. 
Le m o d e se lon lequel s e p r o d u i t la g e n è s e cons is te d a n s 
l ' appa r i t ion s p o n t a n é e d ' u n noyau qui s ' e n t o u r e de b l a s t è m e 
épa i s s i ; ou b i en m ê m e la m a s s e du b l a s t è m e se divise en 
î lots g lobula i res au c e n t r e de c h a c u n d e s q u e l s es t p lacé u n 
des noyaux n o u v e l l e m e n t f o r m é s (Ici d o n c le nuc léo le , qu i 
p e u t se f o r m e r ensu i t e , es t u n é l é m e n t s e c o n d a i r e , t a n d i s 
q u e S c h w a n n e n faisait le point de d é p a r t des f o r m a t i o n s 
ce l lu la i res ) . Enf in la fo rma t ion p a r genèse s e p r é s e n t e s u r -
tou t d a n s des c i r cons t ances , à d e s époques qu 'on peu t i n -
d i q u e r d ' u n e f açon g é n é r a l e : 1° P o u r la fo rma t ion d e l ' o -
vu le f emel l e ou mille (ce l lu les à s p e r m a t o z o ï d e s ) . — 2° P o u r 
la p roduc t ion des t issus de l ' e m b r y o n par les couches d u 
b l a s t o d e r m e . — 3° Chez l ' an ima l déve loppé , p o u r la p r o -
d u c t i o n et le r e n o u v e l l e m e n t des ép i thé l i ums e t de l'épi— 
d e r m e . — E n f i n c ' e s t à ce m o d e de f o r m a t i o n q u e p r e s -
q u e tous les n é o p l a s m e s pa tho log iques dev ra i en t l e u r 
o r ig ine (1). 

D ' ap rè s u n e a u t r e école , qui a p r i s n a i s s a n c e s u r t o u t à la 
su i te des t ravaux de R e m a l i s u r la f o rma t ion (pa r s e g m e n -
ta t ion) des g lobu les du s a n g , o n est p o r t é g é n é r a l e m e n t à 
a d m e t t r e avec Yi rchow q u e tou te ce l lu le provien t d ' u n e 
ce l lu le p réex i s t an te ( o m n i s ce l lu la a cellula et in cellula). 
L ' é t u d e de l ' a c c r o i s s e m e n t et de la r e p r o d u c t i o n d e s é p i -

(1) Ainsi la genèse est caractérisée par ce fai t qu 'au sein d 'un l iqu ide , 
entre des éléments anatomiques , cer tains principes immédiats s ' un i s sen t 
presque subi tement molécule à molécule e t forment des éléments anato-
miques. Ceux-ci ne proviennent donc directement d 'aucun des é l émen t s 
qui les entourent : ce sont des individus nouveaux qui surgissent de 
toutes pièces par génération nouvelle; mais, pour na î t re , ils ont besoin 
de ceux qui les ont précédés ou qui les entourent au moment de leur 
appari t ion, car ils se forment à l 'a ide et aux dépens des principes fournis 
par ces derniers . Ainsi la genèse n 'es t pas une génération spontanée 
hétérogénique, c 'est-à-dire s 'accomplissant hors de l 'économie e t donnant 
naissance à des corps dissemblables à ceux déjà connus : la genèse est 
une génération spontanée homogénique, c 'es t -à-dire donnan t naissance 
à des éléments anatomiques semblables à- ceux des êtres préexislants. 
auxquels sont ducs les condit ions d 'accomplissement du phénomène. 
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t h é l i u m s , qu i ne sont f o r m é s q u e d e ce l lu les , celle de n o m -
b r e u x p rodu i t s pa tho log iques , conf i rmera i t q u e tout g lobule 
naît, d ' u n a u t r e g lobu l e ( o m n e vivum ex ovo). 

E n a d m e t t a n t q u e tou t g lobu l e naî t d ' u n g lobu le préexis -
t a n t , le m o d e type selon l e q u e l s e fa i t cet te g é n é r a t i o n 
n o u s es t p r é s e n t é p a r la p r e m i è r e ce l lu le d ' u n o r g a n i s m e , 
p a r l ' ovu le . A u n m o m e n t d o n n é , si les mi l i eux a m b i a n t s 
son t f avorab les , on voit la cel lule m è r e 
(fig. 2-1) p r é s e n t e r u n é t r a n g l e m e n t 
super f i c i e l , qu i , se p r o n o n ç a n t de p lus 
e n p lus , divise l e g lobu l e p r imi t i f e n 
deux n o u v e a u x g lobu les : du t e m p s q u e 
se p rodu i t ce p r e m i e r d é d o u b l e m e n t , 
d a n s le s e n s p a r exemple d u m é r i d i e n , 
on en voit d é j à c o m m e n c e r u n s e c o n d 
d a n s le s e n s de l ' é q u a t e u r (fig. 2 - I I ) , 
de so r t e q u e f i n a l e m e n t n o u s avons 
q u a t r e g lobu les a u lieu d ' u n (fig. 2 - I I I ) . 
N o u s a u r o n s à é t u d i e r ces p h é n o m è n e s 
avec p lus de détail p o u r les d ivers g lo -
b u l e s et en pa r t i cu l i e r p o u r l ' ovu le , 
sous le nom de segmentation du vitel-

2 lus. C o n t e n t o n s - n o u s de d i r e , d ' u n e 
f açon g é n é r a l e , que tou te ce l lu le naî t 
d ' u n e a u t r e ce l lu le p a r u n e segmenta-
tion, soit q u e le c o n t e n u seul y p r e n n e 
pa r t , ce q u ' o n appel le a lo r s endogé-
nèse, soit q u e c o n t e n u e t enve loppe , 
f o r m a n t m a s s e homogène(globulepro-
p r e m e n t d i t ) , sub i s sen t e n s e m b l e la 
divis ion, ce qu i cons t i tue la fissiparilé 
(dont, le bourgeonnement n ' e s t q u ' u n e 
var ié té ) . Ce d e r n i e r m o d e est le p l u s 
f r é q u e n t : on voit d o n c q u e les g lobu les 
se r e s s e m b l e n t tous q u a n t à l eu r m o d e d 'o r ig ine , e t m ê m e 
q u a n t à l e u r f o r m e p r i m i t i v e , q u i est g lobu l a i r e . 

Fonctionnement des globules. U n e fois f o r m é s , les g l o -

degrés 
s i l lonne-

FIG. 2. — Divers 
success i fs du 
ment e t de la s e g m e n -
tation consécutive d'un 
globule (ovul'î de la g r e -
nouil le , d ' ap rès Baer) 

• I . p r emie r s i l lonnement vu un peu de côté ; 2 . second s i l lonnement vu d i rec te-
ment du haut ; a . t rois ième vu obl iquement du hau t . 



b u l e s , sous l ' i n f luence des exc i tan t s , f onc t i onnen t de d i -
ve r ses m a n i è r e s . P o u r les uns n o u s t rouvons de s imples 
changements de forme : c 'es t a ins i q u e ce r t a ins g lobules de 
la peau des ba t rac iens , sous l ' i n f l uence de la l u m i è r e s eu l e 
c o m m e exci tant , passent de la f o r m e s p h é r i q u e à la fo rme 

.é to i lée et m ê m e cheve lue (1) . Ce c h a n g e m e n t de f o r m e est 
ce qu ' on conna î t depu i s l ong temps sous le n o m de contrac-
tion : c 'es t ainsi q u e les g lobu les s angu ins d e v i e n n e n t au 
contact de l 'oxygène plus plats qu ' i ls ne son t n o r m a l e m e n t . 
N o u s pouvons e n c o r e c i ter c o m m e c h a n g e m e n t de fo rme 
ou con t r ac t ion , les m o u v e m e n t s des cils vibr utiles, don t 
es t pou rvue la su r face l ib re de ce r ta ines ce l lu les é p i t h é -
l ia les , m o u v e m e n t s qui t i e n n e n t u n i q u e m e n t à la vie de la 
ce l lu le , s a n s l ' in te rvent ion d u sys tème ne rveux , pu i sque 
-48 h e u r e s a p r è s la mor t ils peuven t r e p a r a î t r e sous l ' i n -
f luence d ' u n e solut ion t rès- légère de potasse ou de s o u d e . 

Mort des globules. Le g lobule é tan t essentiellement éphé-
mère, il a r r ive u n m o m e n t où ap rè s avoir m a n i f e s t é s p é -
c i a l e m e n t q u e l q u e s - u n s des p h é n o m è n e s q u e n o u s avons 
s igna lés , ce t é lément se t r a n s f o r m e et d i spara î t . Cependan t 
q u e l q u e s - u n s peuvent pers i s te r à l ' é ta t de cel lules p e n d a n t 
de l ongues a n n é e s , m a i s a lors ils ne vivent p lus , ils sont 
p longés d a n s u n e e spèce de sommei l , qu ' on p e u t dé jà c o m -
p a r e r à l e u r m o r t . Ce cas est t r è s - c o m m u n chez les végé-
t a u x ; il est p lus r a r e de voir chez l ' h o m m e des cel lules 
cesse r de f o n c t i o n n e r , p e r d r e l eu r ca rac t è re de vitali té 
act ive, tout en conse rvan t la f o r m e ce l lu la i re . Nous p o u -
vons ci ter c e p e n d a n t cer ta ins g lobu les p igmen ta i r e s , c o m m e 
ceux de l ' uvée (p igment de la face p r o f o n d e de la cho ro ïde 
e t de l ' i r is) , qu i ne m a n i f e s t e n t p lus q u e les p ropr i é t é s 
phys iques de l e u r p i g m e n t , des t iné à a s s u r e r les fonc t ions 
de l 'œil en a b s o r b a n t ou en ré f léch i ssan t les r ayons l u m i -
n e u x . On peu t e n c o r e ci ter ici les g lobu les q u e n o u s é tu -
d i e r o n s sous le n o m de globules embryonnaires ou plasma-

(1) Ces changements de forme amènent des changements de colora-
tion dans ces globules qui sont chargés de pigment (chrornoblastes). 
Voyez les t ravaux de G. Pouchet sur la couleur et les changements de 
coloration des crustacés et des poissons (Journ. del'anatomie de Ch. 
Robin, 1873-74). 

tiques, qu i s e m b l e n t se m o m i f i e r a u mil ieu du t i ssu c o n -
jonct i f , mais qu i c e p e n d a n t , à u n m o m e n t d o n n é , s o u s 
l ' i n f luence d ' u n e excitat ion su f f i san te , se ' r éve i l l en t tout à 
coup , et se m e t t e n t à f o n c t i o n n e r a c t i v e m e n t soit en r é p a -
r a n t des b r è c h e s fa i tes aux t i ssus , soit en d o n n a n t na i s sance 
à des p rodu i t s n o u v e a u x , le p lus souven t pa tho log iques . 
Mais la véritable mort des globules, la perle r ée l l e et défini-
tive de leur individualité, se fait de deux f açons p r inc ipa l e s . 

Dans le premier cas le g lobule ne la isse p lus ou p r e s q u e 
plus de formes déterminées. — Ou bien il se des sèche e t 
t o m b e en pouss i è re ( couches fu i ' fu racées e t d e s q u a m a t i o n 
i nce s san t e de la s u r f a c e é p i d e r m i q u e ) ; a ins i les l amel les et 
déb r i s pu lvé ru l en t s qu i cons t i tuen t le f u f u r é p i d e r m i q u e 
peuven t r e p r e n d r e la f o r m e ce l lu la i re au con tac t d ' u n e 
so lu t ion a lca l ine ; m a i s on n ' e n a pas m o i n s a f fa i re à u n 
cadavre de g lobule . — Ou b i e n , e t c ' e s t le cas le plus f r é -
q u e n t , le g lobu le s ' in f i l t re de g ra i s se ou d ' a u t r e s s u b s t a n c e s 
su r lesquel les il exe rce u n e pu i s san te a t t r a c t i o n ; p u i s il se 
l iquéf ie , il t o m b e en d é l i q u i u m , et ses d é b r i s f o r m e n t di-
vers l iqu ides ; tel es t le m é c a n i s m e de1 la p lupa r t d e s sécré-
tions ; tel le es t l ' o r ig ine de la p lupa r t des l i qu ides s éc ré t é s . 

Dans le second cas, les g lobules p e r d e n t la f o r m e g l o b u -
la i re , m a i s ils d o n n e n t na i ssance à de nouvelles formes ana-
tmniques, en se s o u d a n t , en se con fondan t les u n s avec les 
au t r e s , p o u r f o r m e r des f ib res , des l a m e s , des c a n a u x . 
Te l l e es t l 'o r ig ine des par t ies non ce l lu la i res de l ' é c o n o m i e . 
Q u e l q u e s - u n s de ces é l é m e n t s a n a t o m i q u e s a ins i f o r m é s 
j o u i s s e n t e n c o r e au plus h a u t d e g r é des p rop r i é t é s ca rac té -
r i s t i q u e s du g lobu le pr imit i f : c ' e s t a ins i q u e la fibre m u s -
cu la i r e , ou t r e l ' é l a s t i c i t é , e s t e n c o r e d o u é e d u pouvoi r 
é l e c t r o - m o t e u r et s u r t o u t de la p rop r i é t é b ien p lus e s s e n -
t ie l le d e c h a n g e r de f o r m e s o u s l ' i n f luence des exc i tan ts . 
La fibre n e r v e u s e j o u i t de p ropr i é t é s s inon semblab le s , d u 
m o i n s tou t auss i ca rac t é r i s t i ques d e l 'é ta t de vie. 

Tels son t les p r inc ipaux p h é n o m è n e s qui p e u v e n t d o n n e r 
i ' i d é e la plus g é n é r a l e de la physiologie des cellules. T o u s , 
avons -nous di t , on t lieu s o u s l ' i n f l uence des exci tants , ou 
i r r i t a n t s : n o u s avons vu q u e ceux -c i ont p u ê t r e divisés en 
p h y s i q u e s , c h i m i q u e s e t v i t aux ; cet te division es t assez 
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j u s l e et i n t é r e s s a n t e p o u r l e phys io log i s t e , q u o i q u e les 
exc i tan ts les p l u s d i f fé ren t s p u i s s e n t p r o d u i r e le m ê m e 
effet : u n choc , u n contac t a m è n e la con t r ac t ion ce l lu la i re 
et s u r t o u t m u s c u l a i r e ; l ' é l ec t r i c i t é , c e r t a i n s ac ides m ê m e 
p r o d u i s e n t le m ê m e p h é n o m è n e , qu i c e p e n d a n t à l ' é ta t 
phys io log ique se m a n i f e s t e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t sous l ' in -
f l u e n c e d u sys t ème n e r v e u x . U n e divis ion d ' u n b ien p lus 
g r a n d i n t é r ê t a u r a i t p o u r base n o n la n a t u r e , mais les effets 
de l ' exc i t an t ; m a l h e u r e u s e m e n t el le est imposs ib le . C'est 
a ins i qu ' on a essayé de r e c o n n a î t r e trois espèces d'irritabi-
lité : irritabilité de formation ou de développement, irrita-
bilité nutritive, irritabilité fonctionnelle. Mais n o u s avons 
vu q u e d é v e l o p p e m e n t , n u t r i t i o n , fonct ion e t m ê m e m o r t , 
t o u s ces d i f fé ren t s p h é n o m è n e s f o r m e n t p o u r la ce l lu le u n 
tou t phys io logique q u e n o u s avons dû a r t i f i c ie l l ement sé -
p a r e r p o u r la c o m m o d i t é de l ' é t u d e : l ' i r r i t ab i l i t é de d é v e -
l o p p e m e n t pour ra - t -e l le se s é p a r e r de l ' i r r i t ab i l i t é nu t r i t i ve , 
e t n ' a v o n s - n o u s pas vu q u e les ce l lu les , des g landes p a r 
e x e m p l e , f o n c t i o n n e n t s u r t o u t en d i s p a r a i s s a n t c o m m e élé-
m e n t ce l lu la i re , e t s e ' l i q u é f i e n t en u n p r o d u i t de s é c r é t i o n ? 
11 e n es t d ' u n g lobu le i so lé c o m m e de l ' o r g a n i s m e en t i e r , 
don t on a voulu diviser les f o n c t i o n s en t rois g r a n d e s 
c lasses : R e l a t i o n , nu t r i t i on , r e p r o d u c t i o n ; c o m m e si les 
fonc t ions de r e p r o d u c t i o n n e r e n t r a i e n t p a s f o r c é m e n t d a n s 
l ' u n e ou l ' au t r e des deux p r é c é d e n t e s . 

H . — DIFFÉRENTES ESPÈCES DE CELLULES. — LEURS ROLES P A R -

TICULIERS. — SCHÉMA DE L'ORGANISME. — PLAN DE CETTE PHY-

SIOLOGIE. 

D a n s l ' o r ig ine u n o r g a n i s m e se c o m p o s e d ' u n e ce l lu le 
u n i q u e , Yovnle, don t n o u s avons d é j à pa r l é , et d o n t n o u s 
avons r a p i d e m e n t décr i t la segmentation, c o m m e type de 
g é n é r a t i o n , de p ro l i fé ra t ion d e s g lobu le s en géné ra l . De la 
s e g m e n t a t i o n d u vitellus o u c o n l e n u (p ro top la sma) de 
l ' ovu le , il r é s u l t e q u e la m e m b r a n e enve loppan te , ou zone 
pellucide, r e n f e r m e f i n a l e m e n t u n g r a n d n o m b r e de g l o -
b u l e s t o u s s emb lab l e s ; m a i s b i e n t ô t ces g lobu les t e n d e n t à 
se d i f f é renc ie r q u a n t à l e u r f o r m e et à l e u r posi t ion. 

D 'abord ces g lobu le s se g r o u p e n t vers la p é r i p h é r i e de la 
cavité de l 'ovule p r imi t i f (fig. 3) , e t f o r m e n t ainsi u n e m e m -
b r a n e qu i n o u s p r é s e n t e d a n s sa p l u s s imple exp res s ion ce 
q u e n o u s é t u d i e r o n s p lus t a rd s o u s le n o m d ' é p i t l i é l i u m : 
de m ê m e q u e d a n s l ' o r g a n i s m e 
achevé u n épi t l ié l ium es t s u p -
po r t é p a r u n s u b s t r a l u m f ib reux 
ou a n h i s t e , de s t i né à u n r ô l e 
p r e s q u e p u r e m e n t m é c a n i q u e , 
de m ê m e ici Y épitliélium ovu-
laire est s u p p o r t é par l ' a n c i e n n e 
membrane pellucide (fig. 3 , A ) . 
N o u s voyons d o n c d é j à (et ceci 
est à n o t e r p o u r e x p l i q u e r dès schéma l " b i t a m . 
m a i n t e n a n t l ' i m p o r t a n c e q u e 

n o u s a t t a c h e r o n s à ces f o r m e s ) l ' o r g a n i s m e r e p r é s e n t é s u c -
cess ivemen t p a r une cellule, pu i s pa r un épitliélium : ce t 
épi t l ié l ium p o u r r a i t s ' appe le r épitliélium de la zone pellucide 
(fig. 3, B) : c o m m e c ' es t lui qu i va se rv i r de g e r m e à tou tes 
les a u t r e s pa r t i e s , on l 'a n o m m é membrane germe ou p lus 
g é n é r a l e m e n t membrane blastoder inique, blastoderme en u n 
m o t . 

Ce c h a n g e m e n t de posi t ion d e s g l o b u l e s , d 'où r é s u l t e u n e 
m e m b r a n e g lobula i re , es t b ien tô t suivi d ' u n c h a n g e m e n t de-
f o r m e , d 'où résu l t e la d i s t inc t ion de p l u s i e u r s couches clans 
cet te m e m b r a n e : d a n s le s e n s de l ' u n d e s m é r i d i e n s d u 
b l a s t o d e r m e , les g lobu le s se mul t ip l i en t p l u s q u e p a r t o u t 
a i l l e u r s ; là le b l a s t o d e r m e , c o m m e tout épi t l ié l ium qui 
s ' h v p e r t r o p h i e en un po in t , est obl igé, c o m m e n o u s le v e r -
r o n s pa r exemple p o u r la f o r m a t i o n des g l a n d e s ou des p a -
pi l les , est obligé de se p l i s se r , d e cons t i t ue r u n e e spèce devi l -
losité p o u r loger tous les n o u v e a u x g lobu le s f o r m é s ; cel le 
villosité (fig. 3 , C), ce b o u r g e o n est. le p r e m i e r r u d i m e n t du 
co rps de l ' e m b r y o n . N o u s a u r o n s à revo i r p l u s tard tous ces 
fai ts avec dé ta i l , p o u r le m o m e n t c o n t e n t o n s - n o u s d ' i n d i -

• q u e r q u ' a u n iveau de ce b o u r g e o n il se fai t e n t r e l e s cel lules 

" A , membrane v i te l l ine ; B. Blastoderme encore s i m p l e ; C, point où le b l a s to -
u e r m e se compose deja de trois couches de cel lules, de t rois feui l le ts . 
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j u s l e et i n t é r e s s a n t e p o u r l e phys io log i s t e , q u o i q u e les 
exc i tan ts les p l u s d i f fé ren t s p u i s s e n t p r o d u i r e le m ê m e 
effet : u n choc , u n contac t a m è n e la con t r ac t ion ce l lu la i re 
et s u r t o u t m u s c u l a i r e ; l ' é l ec t r i c i t é , c e r t a i n s ac ides m ê m e 
p r o d u i s e n t le m ô m e p h é n o m è n e , qu i c e p e n d a n t à l ' é ta t 
phys io log ique se m a n i f e s t e p r e s q u e exc lus ivemen t sous l ' in -
f l u e n c e d u sys t ème n e r v e u x . U n e divis ion d ' u n b ien p lus 
g r a n d i n t é r ê t a u r a i t p o u r base n o n la n a t u r e , mais les effets 
de l ' exc i t an t ; m a l h e u r e u s e m e n t el le est imposs ib le . C'est 
a ins i qu ' on a essayé de r e c o n n a î t r e trois espèces d'irritabi-
lité : irritabilité de formation ou de développement, irrita-
bilité nutritive, irritabilité fonctionnelle. Mais n o u s avons 
vu q u e d é v e l o p p e m e n t , n u t r i t i o n , fonct ion e t m ê m e m o r t , 
t o u s ces d i f fé ren t s p h é n o m è n e s f o r m e n t p o u r la ce l lu le u n 
tou t phys io logique q u e n o u s avons dû a r t i f i c ie l l ement sé -
p a r e r p o u r la c o m m o d i t é de l ' é t u d e : l ' i r r i t ab i l i t é de d é v e -
l o p p e m e n t pour ra - t -e l le se s é p a r e r de l ' i r r i t ab i l i t é nu t r i t i ve , 
e t n ' a v o n s - n ô u s pas vu q u e les ce l lu les , des g l andes p a r 
e x e m p l e , f o n c t i o n n e n t s u r t o u t en d i s p a r a i s s a n t c o m m e élé-
m e n t ce l lu la i re , e t s e ' l i q u é f i e n t en u n p r o d u i t de s é c r é t i o n ? 
11 e n es t d ' u n g lobu le i so lé c o m m e de l ' o r g a n i s m e en t i e r , 
don t on a voulu diviser les f o n c t i o n s en t rois g r a n d e s 
c lasses : R e l a t i o n , nu t r i t i on , r e p r o d u c t i o n ; c o m m e si les 
fonc t ions de r e p r o d u c t i o n n e r e n t r a i e n t p a s f o r c é m e n t d a n s 
l ' u n e ou l ' au t r e des deux p r é c é d e n t e s . 

H . — DIFFÉRENTES ESPÈCES DE CELLULES. — LEURS ROLES P A R -

TICULIERS. — SCHÉMA DE L'ORGANISME. — PLAN DE CETTE PHY-

SIOLOGIE. 

D a n s l ' o r ig ine u n o r g a n i s m e se c o m p o s e d ' u n e ce l lu le 
u n i q u e , Yovule, don t n o u s avons d é j à pa r l é , et d o n t n o u s 
avons r a p i d e m e n t décr i t la segmentation, c o m m e type de 
g é n é r a t i o n , de p ro l i fé ra t ion d e s g lobu le s en géné ra l . De la 
s e g m e n t a t i o n d u vitellus o u c o n t e n u (p ro top la sma) de 
l ' ovu le , il r é s u l t e q u e la m e m b r a n e enve loppan te , ou zone 
pellucide, r e n f e r m e f i n a l e m e n t u n g r a n d n o m b r e de g l o -
b u l e s t o u s s e m b l a b l e s ; m a i s b i e n t ô t ces g lobu les t e n d e n t à 
se d i f f é renc ie r q u a n t à l e u r f o r m e et à l e u r posi t ion. 

D 'abord ces g lobu le s se g r o u p e n t vers la p é r i p h é r i e de la 
cavité de l 'ovule p r imi t i f (fig. 3) , e t f o r m e n t ainsi u n e m e m -
b r a n e qu i n o u s p r é s e n t e d a n s sa p l u s s imple exp res s ion ce 
q u e n o u s é t u d i e r o n s p lus t a rd s o u s le n o m d ' é p i t l i é l i u m : 
de m ê m e q u e d a n s l ' o r g a n i s m e 
achevé u n épi t l ié l ium es t s u p -
po r t é p a r u n s u b s t r a l u m f ib reux 
ou a n h i s t e , de s t i né à u n r ô l e 
p r e s q u e p u r e m e n t m é c a n i q u e , 
de m ê m e ici Yépilhélium ovu-
laire est s u p p o r t é par l ' a n c i e n n e 
membrane pellucide (fig. 3 , A ) . 
N o u s voyons d o n c d é j à (et ceci 
est à n o t e r p o u r e x p l i q u e r dès schéma l " b i i e r m c *. 
m a i n t e n a n t l ' i m p o r t a n c e q u e 

n o u s a t t a c h e r o n s à ces f o r m e s ) l ' o r g a n i s m e r e p r é s e n t é s u c -
cess ivemen t p a r une cellule, pu i s pa r un épitliélium : ce t 
épi t l ié l ium p o u r r a i t s ' appe le r épitliélium de la zone pel lucide 
(fig. 3, B) : c o m m e c ' es t lui qu i va se rv i r de g e r m e à tou tes 
les a u t r e s pa r t i e s , on l 'a n o m m é membrane germe ou p lus 
g é n é r a l e m e n t membrane blastoder inique, blastoderme en u n 
m o t . 

Ce c h a n g e m e n t de posi t ion d e s g l o b u l e s , d 'où r é s u l t e u n e 
m e m b r a n e g lobula i re , es t b ien tô t suivi d ' u n c h a n g e m e n t de-
f o r m e , d 'où résu l t e la d i s t inc t ion de p l u s i e u r s couches clans 
cet te m e m b r a n e : clans le s e n s de l ' u n d e s m é r i d i e n s d u 
b l a s t o d e r m e , les g lobu les se mul t ip l i en t p l u s q u e p a r t o u t 
a i l l e u r s ; là le b l a s t o d e r m e , c o m m e tout épi t l ié l ium qui 
s ' h v p e r t r o p h i e en u n po in t , est obl igé, c o m m e n o u s le v e r -
r o n s pa r exemple p o u r la fo rma t ion des g l a n d e s ou des p a -
pi l les , est obligé de se p l i s se r , de cons t i t ue r u n e e spèce devi l -
losité p o u r loger tous les n o u v e a u x g lobu le s f o r m é s ; cel le 
villosité (fig. 3 , C), ce b o u r g e o n es t le p r e m i e r r u d i m e n t du 
co rps de l ' e m b r y o n . N o u s a u r o n s à revo i r p l u s t a r d tous ces 
fai ts avec dé ta i l , p o u r le m o m e n t c o n t e n t o n s - n o u s d ' i n d i -

• q u e r q u ' a u n iveau de ce b o u r g e o n il se fai t e n t r e l e s cel lules 

" A , membrane v i te l l ine ; B. Blastoderme encore s i m p l e ; C, point où le b l a s to -
u e r m e se compose deja de t rois couches de cel lules, de t rois feui l le ts . 



16 PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. 

p r i m i t i v e m e n t s e m b l a b l e s e t i nd i f f é r en t e s , u n e d i f f é ren-
ciat ion d 'où r é s u l t e n t t rois c o u c h e s ou feui l le ts : u n feuillet 
externe, u n interne, e t u n moyen ou intermédiare. 

Le feuillet externe, n o m m é feuillet corné, r e s t e a 1 état 
Globulaire (ce l lu la i re) , c ' e s t lui qu i f o r m e r a n o t r e éptderme, 
n o t r e ccorce externe et les d i f f é r en t s o r g a n e s qu i en de r iven t . 

Le feuillet interne d o n n e r a , g r âce à l ' e n v e l o p p e m e n t qui 
d é t e r m i n e la cavité i n t e r n e de l ' e m b r y o n , Vêcorce interne 
de celui-c i , l'épit hélium de son futur canal intestinal, e t 
p a r su i te des n o m b r e u x a n n e x e s de ce c a n a l , d u p lus g r a n d 
n o m b r e des g l a n d e s , du p o u m o n l u i - m ê m e . 

Q u a n t aux g lobules d u feuillet intermédiaire, ils subis-
sen t des t r ans fo rma t ions b ien plus c o m p l i q u é e s ; les u n s se 
t r a n s f o r m e n t , p a r le m é c a n i s m e d é j à é t u d i é à p ropos des 
" lobu le s en généra l , en f ib res , fibres m u s c u l a i r e s n e r -
veuses , fibres é las t iques , c o n n e c t é e s , e t t ou te s les f o r m e s 
d u tissu connect i f : d ' a u t r e s r e s t e n t à l ' é ta t de g lobu le , 
m a i s en c h a n g e a n t de f o r m e , et a lo rs les u n s se m e l e n t 
a u x é l é m e n t s fibreux du t issu connecl i f (globules embryon-
naires, ce l lu les du car t i lage, des os, des t e n d o n s ) , les au -
t r e s n a g e n t d a n s u n l iqu ide (globules sanguins), d au t r e s 
enf in a c q u i è r e n t des p r o l o n g e m e n t s pa r l e sque l s ils s e m e t -
t e n t en connex ion avec les f ib res n e r v e u s e s (globules ner-
veux) • de so r t e qu ' en s o m m e le feui l le t i n t e r m é d i a i r e d o n n e 
n a i s s a n c e à t ro i s f o r m e s g lobula i res : le gl. embryonnaire, 
le gl. sanguin e t le gl. nerveux). 

N o u s voyons en r é s u m é q u e les g lobu les p r imi t ivemen t 
s e m b l a b l e s des t rois couches d u b l a s t o d e r m e ont d o n n é lieu, 
¡ n se d i f f é renc ian t chez le f œ t u s et f i n a l e m e n t chez le su j e t 
développé, on t d o n n é lieu aux g lobules de ïécorce externe 
ou peau aux globules des écorces internes ou épilhehaux, 
a u x globules embryonnaires, aux globules sanguins, aux 
globules nerveux (1). 

(1) Cette différenciation des globules du blastoderme peut d 'abord 
su rp rendre , et cependant un phénomène semblable se passe tous les 
jours sous les veux du médecin. Dans tout bourgeon charnu cica r i -
ciel on trouve d 'abord un amas de globules pr imi t ivement semblables, 

L e s é l é m e n t s de Yécorce externe e t ceux de Yécorce ou 
èpithélium interne pouvant ê t re r é u n i s , vu l e u r s ana log ies , 
sous le nom d e globules épitliéliaux (1), pu i squ ' i l s t ap i s sen t 
é g a l e m e n t des su r f aces , n o u s n ' avons d o n c e n s o m m e q u e 
q u a t r e e spèces de g lobu les à é t u d i e r : le globule épithélial, 
le nerveux, le sanguin e t V e m b r y o n n a i r e . 

1° L e s globules épithéliaux, é t e n d u s su r des m e m b r a n e s 
f ib reuses des t inées s e u l e m e n t à les s o u t e n i r , f o r m e n t la 
par t ie v r a i m e n t vivante de ces m e m b r a n e s : auss i , se lon 
l 'act ivi té de leurs fonc t ions , p ré sen ten t - i l s d ive r ses f o r m e s : 

Si d a n s u n e région ces g lobu le s n ' o n t pas des fonc t ions 
vi tales t rès-act ives, ils ne sont q u ' e n peti t n o m b r e et p o u r 
r ecouv r i r , m a l g r é ce la , c o m -
p l è t e m e n t la s u r f a c e qu i l e u r 
es t des t inée , i l s s ' ap la t i s sen t , 
f o r m e n t u n e e spèce de c a r -
r e l a g e ou pav imen t , e t l 'on 
a ainsi Yépilhélium pavi-
menteux(fig. 4-, A). 

Si au c o n t r a i r e , c o m m e 
en géné ra l s u r les m u q u e u s e s 
t r è s - i m p o r t a n t e s , l e u r s f o n c -
t ions vitales son t t r è s -ac t ives , 
i ls se mul l ip l i en t , s ' a c c u m u -
len t en g r a n d n o m b r e s u r u n 
m ê m e espace , et p o u r se fa i re m u t u e l l e m e n t p lace , ils s e 
c o m p r i m e n t l a t é r a l e m e n t e t de r o n d s d e v i e n n e n t cy l indr i -
q u e s : on a a lors Vépithélium cylindrique (fig. 4 , B) . 

A 

F I G . 4 . 

Diverses formes d'epilhélium \ 

indifférents, qui, pour consti tuer la cicatrice, se différencient de ma-
n iè re à devenir par exemple globules épidermiques , l ibres connec-
tives, etc. , absolument comme dans les feuillets du blastoderme. 

: (1) En effet le mot Epithélium a été pr imi t ivement employé pour 
désigner l ' épiderme du mamelon, puis a é té étendu à la désignation 
de l 'épiderme des muqueuses pour lesquelles on tend à l 'employer exclu-
sivement. On trouve dans Astruc : « La peau f ine et délicate qui re-
couvre le mamelon et qu 'on appelle Epithélion. » (si;;, (lù.r. ; sur , m a 
melon.) , 

* A, epithelium pavimenteux ; B, épitluilium cylindrique ; C, epithelium stratifié. 



Enf in si u n e s imple c o u c h e es t i n s u f f i s a n t e , les g lobules 
se s u p e r p o s e n t et l 'on a Yépithélium stratifié (fig. 4, C). 

De p lus , p o u r p r é s e n t e r des su r f ace s p l u s é t e n d u e s sans 
occuper t rop d ' e space , ces é p i t h é l i u m s se p l issent s u r e u x -
m ê m e s , c o m m e n o u s l ' avons d é j à s igna lé pour le b l a s t o -
d e r m e , et , se lon q u e le p l i s s e m e n t se fai t ve rs la su r face 
l ib re ou vers la p r o f o n d e u r , on a des papilles ou des glan-
des : nous i n s i s t e rons p a r t i c u l i è r e m e n t s u r la f o rma t ion de 
ces organes à propos d e s é p i t h é l i u m s de la m u q u e u s e b u c -
cale . 

Mais ce qui es t p e u t - ê t r e p l u s i m p o r t a n t e n c o r e q u e leurs 
f o r m e s , ce sont les fonc t ions d e ces é p i t h é l i u m s : ici encore 
n o u s t rouvons trois modes d i f fé ren t s : 

Certains g lobu les ép i thé l iaux ag i s sen t c o m m e b a r r i è r e , 
s 'opposent e x a c t e m e n t a u x p h é n o m è n e s de passage : ils 
sont impe rméab l e s . N o u s a u r o n s à é t u d i e r ce fait avec l 'épi-
thé l ium de la vessie et des s é r e u s e s pa r e x e m p l e . On p o u r -
ra i t appeler ces g lobules des globules neutres. 

D'au t res au con t ra i re a b s o r b e n t a c t i v e m e n t l e s subs t ances 
(gaz ou l iquide) avec l e sque l l e s ils son t en con tac t , p o u r les 
t r a n s m e t t r e aux pa r t i e s s i tuées p l u s p r o f o n d é m e n t , a u s ang 
par exemple . Ce sont des globules d'absorption. 

Enfin des globules d ' u n e t r o i s i è m e ca tégor ie a t t i r en t à 
eux cer ta ines s u b s t a n c e s c o n t e n u e s d a n s les t i s sus ou l i -
qu ides voisins et en d é b a r r a s s e n t l ' o r g a n i s m e , don t ils se 
détachent e u x - m ê m e s : tel est le m é c a n i s m e d ' u n g r a n d 
n o m b r e de sécrétions et ces g lobu le s son t des globules de 
sécrétion. Ces g lobules de s é c r é t i o n son t ca rac t é r i sé s , p lus 
que tous les au t r e s , p a r u n e ex i s tence t r è s - é p h é m è r e ; ce 
sont eux qui f o r m e n t la p l u p a r t des g l andes : la g l a n d e 
mammai re par exemple n ' e s t a u t r e chose q u ' u n e m e m b r a n e 
canaliculée, couverte de g lobules qu i j ou i s sen t à ce r t a ines 
époques d ' u n e vie excess ivement active ; a lo rs ils se m é t a -
morphosen t t r è s - r a p i d e m e n t e t l ' e n s e m b l e de l e u r s déb r i s 
const i tue le lait. 

2° Les globules nerveux n e sont pas é tabl is s u r des s u r -
faces sous fo rme de m e m b r a n e s : ils sont cachés d a n s la 

p r o f o n d e u r , c o n s t i t u a n t ce qu ' on n o m m e la substance grise 
nerveuse. Ces g lobu les p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s de vie 
t rès-act ive ; n o u s t r a i t e rons b ien tô t de l eu r s fonc t ions . Rap-
pe lons s e u l e m e n t ici qu ' on peu t l e s c o n s i d é r e r c o m m e en 
con t inu i t é avec les t u b e s n e r v e u x qui les m e t t e n t en r a p -
por t avec les s u r f a c e s sens ib les ou les o rganes c o n t r a c -
t i les . 

3° Les globules sanguins, ceux don t les p r o p r i é t é s son t 
le m i e u x c o n n u e s , e t p o u r l e sque l s on a le m i e u x d é m o n t r é 
q u e ces p rop r i é t é s s o n t d ' o r d r e p u r e m e n t phys ico-ch imique 
(voyez p lus loin : Respiration, c o m b i n a i s o n de l 'oxygène 
avec l ' h é m o g l o b i n e ) , les g lobu les s angu ins f o r m e n t d a n s le 
s ang , et par su i t e d a n s le c o r p s , u n e m a s s e assez cons idé -
r a b l e , p r e s q u e l / 1 2 m e de no t r e m a s s e to ta le . Loin d ' ê t r e 
c o m m e les p r é c é d e n t s placés d a n s u n coin de l ' é c o n o m i e , 
i ls sont e n t r a î n é s pa r u n c o u r a n t p e r p é t u e l ; l e u r f o r m e dis-
co ïde se p rê t e à ces t r anspo r t s . T e n d a n t cet te ex is tence n o -
m a d e , le g lobu l e sangu in es t e n c o r e ca rac té r i sé pa r d e s 
p h é n o m è n e s d e r é p u l s i o n , d ' a t t r ac t i on , de c h a n g e m e n t s de 
f o r m e e t de compos i t ion , se c h a r g e a n t en ce r t a in s po in ts de 
p rodu i t s c h i m i q u e s , qu ' i l es t de s t i né à a l l e r d é p o s e r a i l -
l eu r s (oxygène) . 

4° Les globules embryonnaires (1) son t a ins i n o m m é s 
p a r c e q u ' e n g é n é r a l il r e s t e n t chez le s u j e t achevé ce qu ' i l s 
é t a i en t chez l ' e m b r y o n : d i s s éminés au mil ieu d e s t issus , 
ils c o n t i n u e n t à servi r à l eu r p r o d u c t i o n (ce l lu le du pé r ios te 
f o r m a n t c o n t i n u e l l e m e n t l 'os ) , ou à la r épa ra t ion des b r è c h e s 
qu i p e u v e n t a c c i d e n t e l l e m e n t e n t a m e r ces t i s sus ( b o u r g e o n s 
c h a r n u s et c ica t r ices) : de là auss i l eu r n o m de cellules 
plasmaliques. Q u e l q u e s - u n s de ces g lobu le s incertce sedis 
se rven t pa r fo i s t r è s -ac t ivement à u n e c i r cu la t ion nu t r i t ive 
des t issus d a n s l e sque l s i ls son t d i s s é m i n é s , e t p r é s e n t e n t 
a lors des f o r m e s é toi lées avec d e s anas tomoses de l eu r s p ro-
l o n g e m e n t s : la cornée n o u s of f re u n bel exemple de ce t te 

(1) Corps fibro-plastiques de Ch. R o b i n ; cellules plasmaliques de 
Vi rchow; cellules plates du tissu conjonctif de Cornil et Ranvier, etc. 



disposi t ion (fig. 5). — Ai l l eurs les g lobu les p l a sma t iques 
sub i s sen t u n e sor te de d é c h é a n c e , en a c c u m u l a n t la graisse 
dans l eu r i n t é r i e u r et d o n n a n t a insi l ieu au t issu a d i p e u x : 
à cet état i ls n e son t p l u s suscep t ib les d e s u b i r des t r a n s -
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f o r m a t i o n s ; ils son t c o m m e m o r t s . Mais la p lupa r t , quo ique 
c h a n g e a n t de f o r m e e t p r e s q u e momif iés (cel lule p l a s m a -
t ique é toi lée) , conse rven t à l ' é ta t l a t en t tou tes l e u r s p ro-
pr ié tés vi ta les , p r ê t s à se réve i l le r sous u n e excitat ion suffi-
s an t e : c 'es t a insi qu ' i l s p e u v e n t d o n n e r l ieu à des p rodu i t s 
r e l a t ivement nouveaux , la p lupa r t pa tho log iques , te ls q u e 
l e c ance r , les d iverses t u m e u r s e t en généra l les g lobules 
p u r u l e n t s d e s abcès . Auss i le g lobu le e m b r y o n n a i r e est-il 
p r e s q u e u n i q u e m e n t d u r e s s o r t de la pa tho log ie . 

Main tenan t q u e n o u s conna i s sons les diverses espèces de 
globules qu i , pour le physiologiste, abs t r ac t ion faite d u g lo -
b u l e e m b r y o n n a i r e , cons t i t uen t pa r l e u r associa t ion l ' o r g a -
n i s m e achevé , n o u s pouvons e s saye r de n o u s r e p r é s e n t e r 
d ' u n e façon s c h é m a t i q u e le g r o u p e m e n t e t les fonc t ions de 
ces trois ca tégor ies de g lobu les . 

Nous pouvons nous r e p r é s e n t e r l ' o r g a n i s m e c o m m e u n e 
masse h o m o g è n e , p lu tô t l iqu ide que so l ide , à la s u r f a c e de 

* Coxipe de la cornée parallèle à la sur/ace. Corpuscules étoiles, apla t is avec 
leurs pro longements anastomotiques (d 'après His) . 

l aque l l e es t u n e couche de g lobu les cor t icaux épi thé l iaux 
AAA, fig. 6 ) , d o n t les u n s a b s o r b e n t , les a u t r e s exc rè t en t , 
les au t r e s enfin son t imperméables d a n s un s e n s c o m m e d a n s 
l ' a u t r e , n e u t r e s en u n m o t . Dans l ' i n t é r i eu r , ve rs le mi l i eu , 
loin de la su r face (fig. G-B), se t rouve u n g r o u p e de g l o b u -
les r e l a t ivement p e r m a n e n t s , les g lobu les ne rveux , qui par 
l eurs p r o l o n g e m e n t s sont en c o m m u n i c a t i o n avec les g lo -
bules p é r i p h é r i q u e s de m a n i è r e à ê t re exci tés p a r l e s u n s 
et à r é a g i r s u r les a u t r e s (ac tes r é -
flexes). Enf in les g lobu les s a n g u i n s 
voyagent de la p é r i p h é r i e au c e n -
t re et vice versa (f ig. G-CC), et ce 
couran t c i r cu la i r e a m è n e vers le 
cen t re les é l é m e n t s nu t r i t i f s a b -
s o r b é s p a r ce r t a in s g lobu le s de la 
su r f ace , et e n t r a î n e les d é c h e t s des 
globules c e n t r a u x vers des g lobu le s 
de la s u r f a c e , qu i ont p o u r bu t d e 
les r e j e t e r ( s éc ré t i ons toutes p l u s 
ou m o i n s exc rémen t i e l l e s ) : le g lobu le s a n g u i n et sa c i rcu-
lation e f f ec tuen t a ins i u n c o m m e r c e d ' é c h a n g e s , qu i chez 
les a n i m a u x i n f é r i e u r s se fait p a r s i m p l e imbib i t ion . 

Te l le es t la f o r m e la p lus s i m p l e à l aque l l e p e u t se r a -
m e n e r l ' o r g a n i s m e le p l u s compl iqué . Mais tous ces p h é n o -
m è n e s d 'act ivi té g lobu la i r e son t i n t i m e m e n t l iés les u n s a u x 
a u t r e s et l iés ci des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s e t phys iques 
qu' i l f au t é tud ie r en m ê m e t e m p s : a insi le g lobu le s a n g u i n 
s e m b l e ê t r e a u se rv ice du g lobu l e n e r v e u x , en é tab l i s san t , 
au po in t de vue nu t r i t i f , la c o m m u n i c a t i o n e n t r e ce g lobu le 
p ro fond e t ceux des s u r f a c e s ; mais sa c i rcu la t ion exige 
l ' i n t e rven t ion d u g lobu le n e r v e u x , l eque l exci te la fibre 
m u s c u l a i r e et d o n n e ainsi l ieu à des p h é n o m è n e s m é c a n i -
ques d ' h y d r o s t a t i q u e , e tc . 

On voit d o n c q u e l ' e n s e m b l e d e s p h é n o m è n e s de l ' é co -
n o m i e an ima le cons t i tue u n e cha îne vivante qu ' i l fau t a r t i -

J v ^ l ! 0 1 ^ 5 d ° ',3 S U r f a c e ' < l c 1 , & o r c c ' «Sp'U'élium. - B. globules cen t r aux 
™ a C - c u r i \ p ro longements venant de la surface ou s 'y r e n d a n t ; - CC, le 

S é r i e C l r c u l l , " ° " ' 1 " ' v a d e h P ^ i p h é r i c au cent re et revient du cent re à la 

F i e . 6. 
Schéma de l 'organisme *. 



f i c i e l l ement b r i s e r p o u r la c o m m o d i t é d e l ' é t u d e . L e p h é -
n o m è n e le p lus f r a p p a n t est la p é r é g r i n a t i o n d u g lobu le 
s a n g u i n ; c ' es t p e u t - ê t r e p a r lu i qu ' i l s e ra i t le p lus n a t u r e l 
d ' a b o r d e r le p r o b l è m e ; m a i s n o u s p r é f é r o n s c o m m e n c e r : 

1° P a r le globule nerveux, p a r c e qu ' i l n o u s a m è n e r a n a -
t u r e l l e m e n t à é t u d i e r : 

2° Les f o r m e s n o n g l o b u l a i r e s (musc le s ) avec l e sque l l e s il 
es t e n c o m m u n i c a t i o n , et p a r su i t e les mouvements e t les 
a u t r e s p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s e t p h y s i q u e s d e l ' o rga -
n i s m e , a ins i q u e l e s t issus qu i en son t le s iège . 

3° Nous p a s s e r o n s a lo r s a u globule sanguin e t à sa circu-
lation. 

4° Alo r s s e u l e m e n t n o u s p o u r r o n s a b o r d e r , for t s de 
t o u t e s ces c o n n a i s s a n c e s r e l a t i v e m e n t accesso i re s , l'étude 
des écorces internes et externes, a u x q u e l l e s n o u s r a t t a -
c h e r o n s les organes des sens, e t en f in n o u s t e r m i n e r o n s par 
u n e écorce i n t e r n e p a r t i c u l i è r e , l ' é p i t h é l i u m des organes 
génitaux, d o n t u n e d é p e n d a n c e , l ' ép i t hé l i um d e l 'ovaire, 
n o u s r a m è n e r a à n o t r e po in t d e d é p a r t , l ' ovu le . 

RÉSUMÉ. La physiologie est l 'é lude des phénomènes que pré-
sentent les ê t res ' vivants : partout où l 'analyse de ces phéno-
mènes a été poussée assez loin, on les voit se rédui re à des actes 
physico-chimiques. On peut donc dire, avec de Blainville, que 
la physiologie est l 'ar t de rappor te r les phénomènes vitaux aux 
lois générales de la mat ière . Ces phénomènes doivent être étu-
diés dans les éléments anatomiques, dont la cellule est la forme 
la plus simple et le point de départ . La classification générale 
des cellules à propriétés bien caractérisées nous donne l 'aperçu 
le plus général sur les fonctions de l 'organisme, et nous permet 
d'établir l 'ordre dans lequel doivent être étudiées ces fonctions 

D E U X I È M E P A R T I E 

D U S Y S T È M E N E R V E U X 

I . — DU SYSTÈME NERVEUX EN GÉNÉRAL. 

1° Eléments anatomiques. 
L e g lobu le o u ce l lu le n e r v e u s e es t e n g é n é r a l d e pe t i tes 

d i m e n s i o n s (1 à 8 c e n t i è m e s d e m i l l i m è t r e ) ; ma i s d a n s 
c e r t a i n e s r é g i o n s ( c o r n e s a n t é r i e u r e s d e la m o e l l e , ce l lu les 
d i t e s m o t r i c e s ) , ce t é l é m e n t a t t e in t de s p r o p o r t i o n s r e l a t i -
v e m e n t c o n s i d é r a b l e s , 
a u po in t d ' ê t r e p r e s q u e 

a p e r ç u à l 'œi l nu (moe l l e > - V " 
é p i n i è r e du b œ u f ) . Ces J 
g l o b u l e s n e p r é s e n t e n t 
pas t o u j o u r s u n e e n v e - j 
l oppe ; i ls o n t u n n o y a u / 
s p h é r i q u e e t u n n u c l é o l e \ I V 
t r è s - a p p a r e n t . I l s son t 
e n g é n é r a l étoilés, c ' e s t - vT ' 
à - d i r e p o u r v u s d e p r o -
l o n g e m e n t s ( fig. 7 ) : 
a u j o u r d ' h u i on c o n n a î t 
de s g l o b u l e s à 1 p r o - \ 

l o n g e m e n t ou unipo-
laires; b e a u c o u p s o n t F I G . 7 . — Cellules provenant de la subs -

7 » > . . i - ~ tance corticale du cerveau (Virchow, P a -

bipolaires, C e s t - a - d i r e thologie.cellulaire). 
ayan t d e u x p r o l o n g e -
m e n t s d i r igés d a n s le m ê m e s e n s , et p lus souven t en 
sens opposé : enf in le p lus g r a n d n o m b r e s o n t mul-
tipolaires, e t p e u v e n t avoir j u s q u ' à dix p r o l o n g e m e n t s . 
•Ces p r o l o n g e m e n t s son t d ' o r d i n a i r e t r è s - longs et c o n s t i t u e n t 



f ic ie l lement b r i s e r p o u r la c o m m o d i t é de l ' é t ude . Le p h é -
n o m è n e le p lus f r a p p a n t est la p é r é g r i n a t i o n d u g lobule 
s a n g u i n ; c 'es t p e u t - ê t r e pa r lu i qu ' i l se ra i t le p lus n a t u r e l 
d ' a b o r d e r le p r o b l è m e ; m a i s n o u s p r é f é r o n s c o m m e n c e r : 

1° P a r le globule nerveux, pa rce qu ' i l n o u s a m è n e r a n a -
t u r e l l e m e n t à é t u d i e r : 

2° Les f o r m e s non g l o b u l a i r e s (musc les ) avec l esque l les il 
es t e n c o m m u n i c a t i o n , et pa r su i te les mouvements e t les 
a u t r e s p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s e t p h y s i q u e s de l 'o rga-
n i s m e , a ins i q u e l e s t issus qu i en son t le s iège. 

3° Nous p a s s e r o n s a lors a u globule sanguin e t à sa circu-
lation. 

4° Alors s e u l e m e n t n o u s p o u r r o n s a b o r d e r , for ts de 
tou te s ces conna i s sances r e l a t i v e m e n t accesso i res , l'étude 
des écorces internes et externes, auxque l l e s n o u s ra t ta -
c h e r o n s les organes des sens, e t enf in n o u s t e r m i n e r o n s par 
u n e écorce i n t e r n e pa r t i cu l i è r e , l ' ép i t hé l i um des organes 
génitaux, d o n t u n e d é p e n d a n c e , l ' ép i thé l ium de l 'ovaire, 
n o u s r a m è n e r a à no t r e po in t de d é p a r t , l 'ovule . 

RÉSUMÉ. La physiologie est l 'élude des phénomènes que pré-
sentent les ê t res ' vivants : partout où l 'analyse de ces phéno-
mènes a été poussée assez loin, on les voit se réduire à des actes 
physico-chimiques. On peut donc dire, avec de Blainville, que 
la physiologie est l 'art de rappor ter les phénomènes vitaux aux 
lois générales de la matière. Ces phénomènes doivent être étu-
diés dans les éléments anatomiques, dont la cellule est la forme 
la plus simple et le point de départ. La classification générale 
des celluies à propriétés bien caractérisées nous donne l'aperçu 
le plus général sur les fonctions de l 'organisme, et nous permet 
d'établir l 'ordre dans lequel doivent être étudiées ces fonctions 

D E U X I È M E P A R T I E 

D U S Y S T È M E N E R V E U X 

I . — DU SYSTÈME NERVEUX EN GÉNÉRAL. 

1° Eléments anatomiques. 
Le g lobule o u ce l lu le n e r v e u s e es t e n géné ra l de pet i tes 

d i m e n s i o n s (1 à 8 c e n t i è m e s de m i l l i m è t r e ) ; mais d a n s 
ce r t a ines r é g i o n s ( c o r n e s a n t é r i e u r e s de la moe l l e , ce l lu les 
d i tes m o t r i c e s ) , ce t é l é m e n t a t t e in t des p r o p o r t i o n s r e l a t i -
v e m e n t cons idé rab l e s , 
a u point d ' ê t r e p r e s q u e 

ape rçu à l 'œi l nu (moe l l e > - V " 
ép in i è r e du b œ u f ) . Ces J 
g lobu les n e p r é s e n t e n t 
pas t o u j o u r s u n e e n v e - j 
loppe ; ils on t u n n o y a u / 
s p h é r i q u e e t u n nuc l éo l e \ I V 
t r è s - a p p a r e n t . I ls sont 
e n g é n é r a l étoilés, c ' e s t - vT ' 
à - d i r e p o u r v u s de p r o -
l o n g e m e n t s ( fig. 7 ) : 
a u j o u r d ' h u i on c o n n a î t 
des g lobu le s à 1 p r o - \ 

l o n g e m e n t ou unipo-
laires; b e a u c o u p s o n t F I G . 7. — Cellules provenant de la subs -

7 » . > . . i • ~ lance corticale du cerveau (Virchow, P a -

bipolaires, c e s t - a - d i r e thologie.cellulaire). 

ayan t d e u x p r o l o n g e -
m e n t s di r igés d a n s le m ê m e sens , et p lus souvent en 
sens opposé : enfin le p lus g r a n d n o m b r e s o n t mul-
tipolaires, e t peuven t avoir j u s q u ' à dix p r o l o n g e m e n t s . 
•Ces p r o l o n g e m e n t s son t d ' o r d i n a i r e t rès - longs et cons t i t uen t 



DU SYSTÈME NERVEUX. 

les fibres nerveuses : c e s fibres (fig. 8 ) m i n c e s et a l l ongées 
s e c o m p o s e n t d ' u n e e n v e l o p p e mince (v v, gaine de Schwann), 
r e n f e r m a n t u n e substance médullaire (myéline, m, ni) qui 
se d é c o m p o s e f a c i l e m e n t e n g o u t t e l e t t e s g r a i s s e u s e s , et au 
m i l i e u d e c e l l e s -ci u n c o r d o n ax i l e m i n c e (0) le cylindre 
axe. Q u e l q u e s f i b r e s n e r v e u s e s p e u v e n t ê t r e r é d u i t e s au cy-
l i n d r e a x e e t à la g a i n e d e S c h w a n n s a n s s u b s t a n c e m é d u l -

l a i r e ( f i b r e s fines) d u t u b e n e r v e u x . L a m e m b r a n e de 
S c h w a n n e t la m y é l i n e n e s e r a i e n t q u e des a p p a r e i l s de 
p r o t e c t i o n e t d ' i s o l e m e n t p o u r le c y l i n d r e axe . L e s t ra-
vaux r é c e n t s s u r la s t r u c t u r e d e s t u b e s n e r v e u x m o n t r e n t 
b i e n l e u r o r i g i n e c e l l u l a i r e , a ins i q u e n o u s l ' avons i n d i q u é 

t | i i , „ . f j S C i C n l e , - P S ' ? c ' ? ' i " c u x , p rovenan t . l 'un mésen tè re e t t r a i l é pa r l 'acide 
a c e l i q u e ; - B, l ibre p r imi t i ve l a r g e , b l anche , p rovenan t du ne r f c r u r a l - a cv-

n m " ',"!• - f l b r e av<>c s a g a î n e médu l l a i r e , d e v e n u e va r iqueuse e t 
, " M " Î ~ C . ' , . O b r o P ™ " » ™ l i n e c t ! l l a n c h e provenant 

tMÏ™?eiïu™irîT ^ m y ~ '°SSiSS- 300 diam- ( V i r c h 0 W ' 
n e r ? - X V U a "?• f i i i l ) , e g r o s s i s s e m e n t : a , é t r a n g l e m e n t ; b, noyau du 

S l e i ' a i , " u l ' h « « ^ . c y l i n d r e axe . B, l ' é t r a n g l e m e n t e t S u e por t ion du s e g -
« ' 7 r . : a„ " U , ' a r VUS a S"1 f û r t S r o s ? i s s c m " " t ( P r é p a r a t i o n pa r l ' ac ide osmique) . 
a o t i a n g l e m e n t ; b' noyau du s e g m e n t . n t e r a n n u l a i r e ; c ' noyau ex te rne do la gaine. 

FIG. 9 . — Tubes ne rveux d 'après 
les r e c h e r c h e s de Ranv ie r " . 

F I G . 8 . 
F i b r e s n e r v e u s e s g r i s e s e t b l a n c h e s *. 

p r é c é d e m m e n t d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e . E n effe t il r é s u l t e 
d e s r e c h e r c h e s de R a n v i e r q u e l e s t u b e s n e r v e u x s o n t fo r -
m é s de cellules soudées boni à bout. L a m e m b r a n e d e 
S c h w a n n 11e f o r m e pas u n m a n c h o n c y l i n d r i q u e c o n t e n u , 
c o m m e o n le c r o y a i t j u s q u e d a n s ces d e r n i e r s t e m p s : e l l e 
p r é s e n t e à d e s d i s t a n c e s r é g u l i è r e s d e s étranglements e n 
f o r m e d ' a n n e a u x . Ces é t r a n g l e m e n t s , p l acés à d e s d i s t a n c e s 
q u i v a r i e n t s u i v a n t l e s d i m e n s i o n s d e s t u b e s , l im i t en t d e s 
s e g m e n t s d i t s segments interannulaires. C h a c u n d e ces s e g -
m e n t s p a r a î t r e p r é s e n t e r u n e c e l l u l e , et en ef fe t a u c e n t r e 
d e c h a c u n d e ces s e g m e n t s , e t s u r la f ace i n t e r n e de la 
m e m b r a n e d e S c h w a n n ' , il ex i s te u n noyau p la t , ova la i re 
(fig. 9 ) , n o y é d a n s u n e lame de protoplasma qu i d o u b l e l a 
membrane de Schwann. P l u s e n d e d a n s se t rouve la myé-
line, q u i , a u p o i n t d e v u e d e la m o r p h o l o g i e g é n é r a l e , a 
d a n s le s e g m e n t i n t e r a n n u l a i r e la m ê m e s i g n i f i c a t i o n q u e la 
g r a i s s e d a n s u n e c e l l u l e a d i p e u s e . Q u a n t a u c y l i n d r e a x e , 
q u i p a r c o u r t s a n s i n t e r r u p t i o n t o u t e la s é r i e d e ces s e g m e n t s , 
s a s ign i f i ca t ion n e p e u t e n c o r e ê t r e p r é c i s é e a u p o i n t d e 
v u e d e la m o r p h o l o g i e g é n é r a l e . 

U n e a u t r e f o r m e d e s t u b e s n e r v e u x se t r o u v e d a n s l e s 
r a m e a u x d u g r a n d s y m p a t h i q u e ; ces fibres p l a t e s , p â l e s , 
a m o r p h e s o u a p e i n e fibrillaires, e t m u n i e s d e n o y a u x t r è s -
a p p a r e n t s ( f ig . 8 . A : f a sc i cu l e g r i s , g é l a t i n e u x ) , s o n t l e s 
fibres de Remak, q u e q u e l q u e s h i s t o l o g i s t e s a v a i e n t c o n s i -
d é r é e s c o m m e a p p a r t e n a n t a u t issu c o n j o n c t i f ; m a i s l ' h i s -
t o i r e d u d é v e l o p p e m e n t d e la fibre n e r v e u s e , l ' é t u d e d e s 
é l é m e n t s n e r v e u x pâ l e s des a n i m a u x i n f é r i e u r s , t ou t i n d i q u e 
l a n a t u r e n e r v e u s e d e ces f i b r e s . A j o u t o n s q u e d a n s c e r -
t a i n s p e t i t s t r o n c s i so lés d u s y s t è m e n e r v e u x g r a n d s y m p a -
t h i q u e la q u a n t i t é d e c e s f i b r e s p â l e s es t t e l l e m e n t g r a n d e 
e t l e n o m b r e d e s t u b e s à s u b s t a n c e m é d u l l a i r e t e l l e m e n t 
f a ib l e , q u e l ' on es t o b l i g é ( s u r t o u t p o u r les n e r f s s p l é n i q u e s ) 
d e c o n s i d é r e r l e s f i b r e s d e R e m a k c o m m e d e v é r i t a b l e s 
fibres n e r v e u s e s . 

P o u r c o n s t i t u e r l e s n e r f s v is ib les à l 'œ i l n u , d e s f i b r e s 
n e r v e u s e s m i c r o s c o p i q u e s s e g r o u p e n t e n s ' e n t o u r a n t d e 
t i s su c o n j o n c t i f : d ' a b o r d les t u b e s et f a i s c e a u x p r i m i t i f s 
s o n t e n v e l o p p é s d a n s u n e g a î n e t u b u l e u s e d e s u b s t a n c e b o -
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m o g è n e un peu s t r i ée en l o n g ; c ' e s t hpérinèvre (Ch. Robin) , 
l e s fa isceaux seconda i r e s a ins i f o r m é s son t a lors e n t o u r é s 
p a r u n e ga ine f o r m é e v é r i t a b l e m e n t de t i ssu conjonctif (ou 
lamineux) l âche , d a n s l e q u e l r a m p e n t les cap i l l a i res n o u r -
r ic ie rs des ne r f s : c ' e s t le névrilème. Enf in le t r o n c ne rveux 
total es t compr i s d a n s u n e enveloppe générale de t issu c o n -
jonc t i f , d o n t le n é v r i l è m e n ' e s t q u ' u n e d é p e n d a n c e . Sappey 
a m o n t r é q u e ces enve loppes n é v r i l é m a t i q u e s r eço iven t des 
filets ne rveux qu i son t a u x n e r f s ce q u e les vasa vasorum 
s e n t aux vaisseaux, d ' o ù le nom de nervi nervorum sous 
l eque l il les a dés ignés . (On n o m m e vasa vaso rum les peti ts 
va isseaux qu i se r ami f i en t d a n s les paro is des g ros vaisseaux 
e t s e rven t à l e u r n u t r i t i o n . ) 

Q u a n d on pou r su i t ces p r o l o n g e m e n t s des g lobu les ne r -
veux ou t ubes n e r v e u x , on t rouve q u e tau tô t ces t ubes 
ne rveux vont , a p r è s u n t r a j e t p lus ou m o i n s long , se j e t e r 
d a n s u n globule voisin ou é lo igné ou d a n s p l u s i e u r s a u t r e s . 
Ainsi il y a d a n s la moe l l e ép in i è r e des g lobu le s d o n t les 
r ami f i ca t ions se r e n d e n t d a n s d ' a u t r e s g lobu les . T a n t ô t a u 
c o n t r a i r e les fibres n e r v e u s e s se t e r m i n e n t d a n s des musc l e s 
(plaques motrices), ou b ien d a n s d e s o rganes e n c o r e p r o -
b l é m a t i q u e s appe lés corpuscules tactiles et q u ' o n t rouve 
s p é c i a l e m e n t d a n s la p e a u . On voit d o n c q u ' e n géné ra l les 
fibres n e r v e u s e s n e son t q u e des c o m m i s s u r e s , des ponts 
j e t é s d ' u n g lobu t e n e r v e u x à u n é l é m e n t d ' u n e a u t r e espèce , 
ou s i m p l e m e n t à u n a u t r e g lobu le n e r v e u x . 

Ces f ibres n e r v e u s e s p a r a i s s e n t n e fa i re q u ' u n tou t 
phys io log ique avec le g lobu le qui l e u r d o n n e n a i s s a n c e : 
t ou t e excitat ion p o r t é e s u r la f ib re r e t en t i t s u r l e g lobule 
e t vice versa : la fibre s é p a r é e de son g lobu le sub i t u n e dé-
g é n é r e s c e n c e (gra i sseuse) p lus ou m o i n s c o m p l è t e . 

2° Vie du système nerveux. 
Ce tout phys io logique (g lobule e t ses p r o l o n g e m e n t s ) vit 

e t se n o u r r i t : les c e n t r e s n e r v e u x , c o m p o s é s e s s e n t i e l l e -
m e n t de g lobules , ont be so in d ' u n e q u a n t i t é é n o r m e de 
m a t é r i a u x e t r e n d e n t aux mi l ieux a m b i a n t s (pa r l ' i n t e r m é -
d ia i r e du sang) u n e g r a n d e q u a n t i t é de d é c h e t s . 

N o u s v e r r o n s b i en tô t , à p r o p o s du m u s c l e , q u e les ma t é 

r i aux c o n s o m m é s pa r cet é l é m e n t physio logique p e n d a n t 
son f o n c t i o n n e m e n t s o n t s u r t o u t des h y d r o c a r b u r e s ( suc res e t 
g ra i s ses ) , et for t p e u d ' a l b u m i n o ï d e s . Au c o n t r a i r e l ' é l é m e n t 
ne rveux pa ra î t s u r t o u t exiger des ma té r i aux a lbumino ' ides , 
et plus le travail ne rveux est i n t e n s e , p lus les d é c h e t s de la 
c o m b u s t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s ( s u r t o u t l ' u r é e ) son t a b o n -
dan t s d a n s les exc ré t i ons , d a n s l ' u r i n e , e t d a n s les p r o d u i t s 
d u foie. R r é su l t e en effet d e s r e c h e r c h e s de Bvasson (1868) 
q u e la quan t i t é d ' u r é e exc ré t ée pa r l ' h o m m e varie se lon q u e 
l 'ac t ivi té cé réb ra l e es t n u l l e , d ' i n t e n s i t é m o y e n n e , ou por t ée 
au p lus h a u t d e g r é ; r e p r é s e n t é e p a r 2 0 d a n s le p r e m i e r 
c a s , elle m o n t e r a i t à 22 d a n s le s econd et à 2 3 d a n s le t ro i -
s i è m e . D ' a p r è s F l i n t (de N e w - Y o r k ) le p rodu i t e x c r é m e n t i -
t ie l f o r m é p a r la désass imi la t ion d u ce rveau e t des n e r f s , 
se ra i t p lus s p é c i a l e m e n t r e p r é s e n t é p a r la c h o l e s t é r i n e , sé-
p a r é e du s a n g pa r le foie e t déve r sée d a n s l ' i n tes t in avec la 
b i le . Cet te m a n i è r e de voir es t b a s é e s u r de n o m b r e u s e s ex-
p é r i e n c e s , qu i m o n t r e n t de p lus q u e l ' exc ré t ion d e c h o l e s -
té r ine e s t en ra ison d i rec te de l 'ac t ivi té n e r v e u s e . 

Ces ac tes de nu t r i t i on p r o d u i s e n t d a n s les ne r f s des dégage-
m e n t s de fo rces , qu i se m a n i f e s t e n t p a r d e s c o u r a n t s é l ec t r i -
q u e s : ce p h é n o m è n e , qu ' on n 'a pu cons ta te r d a n s les g lobu les 
ne rveux e u x - m ê m e s , es t t r è s - m a n i f e s t e d a n s les n e r f s pé r i -
p h é r i q u e s . Il y a c o n s t a m m e n t , à l ' é ta t de r e p o s , des c o u -
r a n t s qu i p a r c o u r e n t les n e r f s , c o u r a n t s a l l an t de la s u r f a c e 
à l ' i n t é r i e u r , et se c o m p o r t a n t c o m m e si les f ib res n e r v e u s e s 
é t a i en t c o m p o s é e s de d e u x é l é m e n t s e m b o î t é s , la ga îne 
é tan t posi t ive et le c e n t r e négat i f . E n effet , c h a q u e fois q u e 
l 'on établ i t à l ' a ide d e s fils d ' u n mu l t i p l i c a t eu r u n e c o m m u -
nicat ion e n t r e la s u r f a c e ex t é r i eu re e t la s u r f a c e de sect ion 
d ' u n n e r f , o n obse rve u n c o u r a n t a l lant de la p é r i p h é r i e 
vers le c e n t r e . Ce p h é n o m è n e é l ec t r i que , appelè. force électro-
motrice du nerf, d i s p a r a î t ou s ' a f fa ib l i t dès q u e la fibre e s t 
s o u m i s e à u n e i r r i t a t ion , dès q u ' e l l e se r t de c o n d u c t e u r , e n 
u n m o t , dès qu ' e l l e f onc t i onne : c ' e s t c e l t e d i spa r i t i on d u 
pouvoir électro-moteur q u e l 'on n o m m e oscillation négative~ 
on a s u p p o s é q u ' e n ce m o m e n t la nu t r i t ion s ' a r r ê t a i t e t avec 
elle l a "production d u c o u r a n t n o r m a l de l ' é ta t de r e p o s . On 
c o m p r e n d r a i t dès lo r s c o m m e n t la f ibre n e r v e u s e p e u t s e fa-



l i g u e r ; p o u r q u o i u n e i r r i t a t ion t r o p l o n g t e m p s p ro longée 
a m è n e u n e d e s t r u c t i o n , d e s t r u c t i o n qu i , p o u r d e s n e r f s sen-
si t ifs , s ' a c c o m p a g n e de d o u l e u r . 

Mais d ' a u t r e pa r t l ' expé r i ence d i rec te a m o n t r é q u e le 
ne r f qui f onc t i onne c o n s o m m e davantage : il s e p r o d u i t a l o r s 
u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r , don t S c h i f f a r é c e m m e n t d é -
m o n t r é l ' ex i s t ence j u s q u e d a n s les c e n t r e s n e r v e u x , s o u s 
l ' in f luence de la p e u r , de l ' exc i ta t ion des sens , de t ou t e 
cause en u n m o l qu i p r o d u i t l 'activité c é r é b r a l e . P e u t - ê t r e , 
q u e l 'osci l lat ion négat ive i n d i q u e q u e l ' é lec t r ic i té d u n e r f 
au repos se t r a n s f o r m e en c h a l e u r d a n s le ne r f actif (voir 
l ' é t ude d u m u s c l e p o u r des dé ta i l s p l u s comple t s s u r u n e 
oscillation négative a n a l o g u e , et su r ce fait de transforma-
tion d'une force en une autre). 

3° Action du système nerveux. 
E n quoi cons is le d o n c le f o n c t i o n n e m e n t spécial de l ' ap -

pare i l n e r v e u x , f ibre et c e l l u l e? Il cons i s te e s sen t i e l l emen t 
d a n s un p h é n o m è n e n o m m é réflexe. L o r s q u ' o n i r r i t e u n e 
f ib re n e r v e u s e , son i r r i t a t ion se t r a n s m e t à des g lobu les plus 
ou m o i n s é lo ignés , e t de ceux-ci à des pa r t i e s p é r i p h é r i q u e s . 
L e plus s o u v e n t c ' e s t s u r u n co rpuscu l e tact i le , ou un o r -
gane p é r i p h é r i q u e ana logue ( a n n e x é aux su r f ace s é p i t h é -
liales) que l ' i r r i t a t ion a l ieu : e l le se t r a n s m e t pa r u n e fibre 
centripète a u globule central qu i la réfléchit, par u n e fibre 
centrifuge s u r u n a u t r e o r g a n e p lus e u mo ins p é r i p h é r i q u e , 
pa r exemple s u r u n m u s c l e , don t e l le va a ins i p r o v o q u e r la 
con t r ac t i on , ou su r u n e g l a n d e , dont e l le a m è n e la s éc ré t ion . 

Ainsi les fibres on t p o u r fonc t ion d ' a m e n e r l ' exc i ta t ion 
vers le g lobu le , ou de la t r a n s p o r t e r de ce lu i -c i ve rs la 
p é r i p h é r i e : de là les n o m s de centripètes ou sensitifs d o n -
n é s a u x p r e m i e r s ne r f s , de centrifuges ou moteurs d o n n é s 
a u x s econds . Ce n o m doit i n d i q u e r s e u l e m e n t q u e tel es t le 
s e n s d a n s l eque l se man i f e s t e le f o n c t i o n n e m e n t de la ( ibre, 
e t ce la en r a i son m ê m e de l ' o rgane avec l eque l la fibre est 
e n c o n n e x i o n , mais il ne sau ra i t i n d i q u e r u n e d i f f é rence 
essen t ie l l e e n t r e les filets c en t r i pè t e s e t cen t r i fuges , ca r 
n o u s ve r rons b i en tô t q u e l ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é le con-
t r a i r e . 

L e r ô l e du g lobu le e s t -de favor i se r le passage d e l ' exc i -
ta t ion d ' u n e fibre d a n s u n e a u l r e : il r e p r é s e n t e u n centre 
de détente; mais ce rô le peu t ê t re t r è s - complexe : a insi 
souven t u n p r e m i e r g lobu l e réf léchi t l ' ac t ion , par u n e fibre 
c o m m i s s u r e , s u r un ou p lus i eu r s a u t r e s g lobules qu i peuven t 
la d i r iger d i v e r s e m e n t à l e u r t ou r , d i r e c t e m e n t su r u n e 
fibre c e n t r i f u g e p r o p r e m e n t di te , ou d ' a b o r d s u r de n o u -
veaux g lobu les n e r v e u x ; l ' ac t ion n e r v e u s e p a r c o u r t a lo rs 
des arcs nerveux p lus complexes q u e celui r e p r é s e n t é pal-
la fig. 1 0 ; il y a in te rpos i t ion , d a n s l ' a r c n e r v e u x s imple , 
de p l u s i e u r s c e n t r e s ou g lobules n e r v e u x r e l i é s e n t r e eux 
p a r des fibres c o m m i s s u r a l e s , d ' o ù r i coche t s de réflexes 
centraux avant d ' a r r ive r a u p h é n o m è n e réflexe final. •— L e s 
é l é m e n t s g lobu la i r e s peuven t m ê m e a b s o r b e r et a n é a n t i r 
l ' a c t ion , ou b ien la c o n -
se rve r p o u r ainsi d i r e à 
l ' é ta t l a t en t , p o u r la r é f l é -
ch i r s e u l e m e n t à u n m o -
m e n t d o n n é sous l ' i n - 2. 
f l u e n c e de nouve l les exc i -
ta t ions . On voit d o n c q u e 
l e s centres réflexes p r é - S c h é m a d w i c x e simple', 
s e n t e n t des p h é n o m è n e s 

for t complexes , pa r lesquels ils peuven t deven i r les c e n -
t r e s de la diffusion, de la coordination d e s m o u v e m e n t s , 
de \nmémoire, e lc . : ces c e n t r e s peuven t enfin ê t r e le s iège 
de la sensation des exci ta t ions p é r i p h é r i q u e s . Ainsi les o r -
ganes auxque l s vient abou t i r l ' exci ta t ion ini t ia le peuven t 
ê t r e auss i b ien u n o r g a n e n e r v e u x q u ' u n m u s c l e , ou 
q u ' u n e g l a n d e , et l ' ac te t e r m i n a l p o u r r a ê t r e u n e idée aussi 
b ien q u ' u n e cont rac t ion m u s c u l a i r e ou u n e séc ré t ion . 

E n d e h o r s des p h é n o m è n e s c e n t r a u x , qu ' i l es t difficile 
d ' ana lyse r , n o u s voyons q u e le rô le d e s n e r f s est e ssen t ie l -
l e m e n t u n rôle de conduc t ion . E n quoi cons is te cel te c o n -
d u c t i o n ? Quel est le p h é n o m è n e i n t i m e qu i la c a r a c t é r i s e ? 

* 1, Surface (épi t l ié l ium); 2, musc le ; — A, fibre c e n t r i p è t e ; — 1!, cellule ner -
veuse cen t r a l e ; — C, libre cen t r i fuge . A, B et C forment l ' o r e nerveux qui préside 
au réflexe : arc distaltique de Harsha l l -Hal l ; dans la nomencla ture de cet au teu r . 
A représente la fibre eisvdique, B, le cent re cxci lo-moleur , e t C la fibre exodique. 

2. 



On a l o n g t e m p s n o n - s e u l e m e n t , c o m p a r é , m a i s m ê m e i d e n -
tifié ce qui se passe a lors d a n s les n e r f s avec u n courant 
électrique : a u j o u r d ' h u i il e s t p r o u v é q u e l ' i n f l u x nerveux 
n ' a r i e n de c o m m u n avec l ' é l ec t r i c i t é . D ' a b o r d on a pu 
d é t e r m i n e r sa vi tesse d e p r o p a g a t i o n , q u i es t de 2 8 à 3 0 
m è t r e s pa r s e c o n d e , v i t e s s e b i en d i f f é r e n t e de cel le d u 
f lu ide é l ec t r i que , et qui v a r i e avec la t e m p é r a t u r e d u ne r f : 
d ' a p r è s He lmho l t z , d a n s u n n e r f de g r enou i l l e r e f ro id i à 0°, 
la vi tesse de l ' agen t n e r v e u x n ' e s t p lus q u e 1 / 1 0 d e ce qu ' e l l e 
étai t à 1 5 ou 20" . ( C e p e n d a n t les nouve l l e s r e c h e r c h e s de 
M. Marey ont po r t é ce phys io logis te à p e n s e r q u e si en exci-
tant u n nerf r e f r o i d i on o b s e r v e u n r e t a r d d a n s l ' appa r i t i on 
de la con t rac t ion m u s c u l a i r e , ce r e t a r d r é s u l t e m o i n s d ' u n e 
d iminu t ion d a n s la vi tesse d e c o n d u c t i o n du n e r f , q u e d 'une-
a u g m e n t a t i o n d a n s la d u r é e d e ce q u e He lmhol t z a appe lé l e 
temps perdu ou l'excitation latente d u m u s c l e . ) — D ' a u t r e 
p a r t , q u a n d le ne r f f o n c t i o n n e , loin qu ' i l s 'y p r o d u i s e d e 
l ' é lec t r ic i té , il y a a u c o n t r a i r e , a v o n s - n o u s di t dé j à , p ro-
duc t ion de l'oscillation négative, c ' e s t - à - d i r e a f fa ib l i s sement 
ou dispar i t ion d u c o u r a n t n o r m a l de r e p o s . 

D a n s le ne r f q u i f o n c t i o n n e para î t s e fa i re u n e so r t e de 
vibration moléculaire qu i s e p ropage de p r o c h e e n p r o c h e 
avec u n e vi tesse de 2 8 à 30 m è t r e s p a r s e c o n d e ; ce mouve-
m e n t ne rveux p r é s e n t e ce c a r a c t è r e de s ' a cc ro î t r e au f u r et 
à m e s u r e qu ' i l s e t r a n s m e t , à m e s u r e qu ' i l p r o g r e s s e d a n s 
le c o n d u c t e u r n e r v e u x : c ' e s t ce q u ' o n a e x p r i m é en d i s an t 
qu ' i l fai t boule de neige, qu ' i l s ' accro î t c o m m e l ' ava l anche . 
Si en effet on po r t e s u c c e s s i v e m e n t s u r d e u x poin ts d ' u n 
ne r f u n e exci ta t ion i d e n t i q u e , l 'exci ta t ion du po in t le p l u s 
é lo igné d u m u s c l e p r o d u i t u n e con t rac t ion p lus for te q u e 
cel le d u po in t le p lus r a p p r o c h é , et le m a x i m u m de c o n t r a c -
t ion c o r r e s p o n d au m a x i m u m d ' é l o i g n e m e n t . 

4° Excitants du système nerveux. L e s exc i tan ts qu i p e u -
ven t a m e n e r le f o n c t i o n n e m e n t des ne r f s sont n o m b r e u x . 
L e s u n s sont c h i m i q u e s , c o m m e les ac ides , l ' a m m o n i a -
q u e , e tc . ; n o u s v e r r o n s q u e ces agen t s exc i ten t aussi les 
m u s c l e s ; mais p o u r agir s u r l e s ne r f s ils ont besoin d ' ê t r e 
p lus concen t r é s q u e p o u r a g i r su r l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e 

les a u t r e s son t d e ' l a n a t u r e des p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s ou 
phys iques , c o m m e u n c h o c , l ' é l ec t r i c i t é , la c h a l e u r . L ' é l ec -
t r ic i té ne para î t exc i t e r les n e r f s q u e p a r les c h a n g e m e n t s 
b r u s q u e s q u ' e l l e p rodu i t d a n s l e u r é ta t mo lécu la i r e : auss i 
u n c o u r a n t a p p l i q u é s u r u n nerf n ' a m è n e - t - i l de r éac t ion 
q u e q u a n d il c o m m e n c e ou q u a n d il cesse de passer pa r 
ce lu i -c i c o m m e c o n d u c t e u r : p e n d a n t t ou t e sa d u r é e , il ne 
p rodu i t a u c u n e ac t ion . Il f a u d r a d o n c , p o u r exci ter les ne r f s , 
l e u r a p p l i q u e r de b r u s q u e s d é c h a r g e s é l e c t r i q u e s , et c ' e s t 
p o u r q u o i l 'on se se r t le p lus souven t d a n s ce b u t d ' u n c o u -
r a n t i n d u i t f r é q u e m m e n t i n t e r r o m p u : à c h a q u e i n t e r r u p t i o n 
a l ieu u n e exci ta t ion d u n e r f . D a n s l e s condi t ions phys io lo -
g iques n o r m a l e s , c ' e s t s u r l e s e x t r é m i t é s di tes sens i t ives des 
n e r f s q u e les exc i tan ts e x t é r i e u r s p o r t e n t l e û r a c t i on : auss i 
l e s ex t r émi té s p é r i p h é r i q u e s d e s n e r f s p r é s e n t e n t - e l l e s d e s 
d ispos i t ions qu i les r e n d e n t p lus ap t e s à ê t r e i m p r e s s i o n -
n é e s pa r les agen t s ex t é r i eu r s , e t qu i m ê m e les m e t t e n t e n 
é ta t d ' ê t r e exc i tées p lus s p é c i a l e m e n t p a r des a g e n t s par t i -
cu l i e r s : tel les son t les ex t r émi té s du nerf op t i que p o u r la 
l u m i è r e , celles du ne r f a cous t i que p o u r l e s sons , e t c . , en u n 
mot les o rganes d e s s e n s (corpuscules de Pacini s u r les n e r f s 
co l l a té raux des doigts et des o r t e i l s ; corpuscules du tact ou 
de Meissne r à la f ace tact i le des doigts e t à la l angue) . 

Enf in l e s o rganes c e n t r a u x j o u e n t le r ô l e d ' e x c i t a n t s phy-
siologiques d a n s l ' ac t ion ré f l exe , où i ls ne font q u e t r a n s -
m e t t r e l ' exci ta t ion qu ' i l s on t r e ç u e , et d a n s l e s p h é n o m è n e s 
di ts d e volonté (qu i ne* son t s a n s dou te q u ' u n e f o r m e p lus 
compl iquée de r é f l e x e s ) , g r â c e au pouvoi r q u ' o n t l e s g lobu les 
n e r v e u x de conse rve r ce r t a ines exci ta t ions ( m é m o i r e ) p o u r 
ne les laisser se m a n i f e s t e r q u ' à u n m o m e n t d o n n é . P e u t -
ê t re auss i p e u t - o n suppose r que les g lobu le s c e n t r a u x , pa r 
le s i m p l e effet de l e u r nu t r i t i on , et s a n s exci ta t ion v e n u e d e 
l ' e x t é r i e u r , son t capab le s de dégage r des fo rces qu i ag i s -
s e n t su r les f i b r e s ; c ' e s t ce qu ' on a dés igné s o u s le n o m 
d'automatisme des centres nerveux (vo lonté . — T o n u s m u s -
c u l a i r e ? ) . Nous e x a m i n e r o n s p l u s loin ce t te ques t ion . Il e s t 
e n tout cas d é m o n t r é q u e l 'aff lux p lus ou moins a b o n d a n t 
d u sang d a n s les c e n t r e s n e r v e u x , q u e la n a t u r e d e s gaz ou 
a u t r e s p r i n c i p e s q u e c o n t i e n t ce l iqu ide , peuven t d e -
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v e n i r d e s c a u s e s d ' exc i t a t i on d i r e c t e d e s c e n t r e s n e r v e u x . 

5° Excitabilité des éléments nerveux. — L 'exc i t ab i l i t é de 
l ' é l é m e n t n e r v e u x , du n e r f en p a r t i c u l i e r d a n s les r e c h e r c h e s 
e x p é r i m e n t a l e s , p e u t v a r i e r s e l o n u n g r a n d n o m b r e d e c i r -
c o n s t a n c e s . La c h a l e u r l ' a u g m e n t e j u s q u ' à u n ce r t a in p o i n t : 
le f ro id la d i m i n u e . C e r t a i n s a g e n t s m é d i c a m e n t e u x , c o m m e 
la s t r y c h n i n e , o n t le p o u v o i r d ' e x c i t e r la p u i s s a n c e ré f l exe 
d e s c e n t r e s n e r v e u x : d ' a u t r e s , c o m m e le b r o m u r e d e potas-
s i u m , l ' a f f a ib l i s sen t . L e c u r a r e p a r c o n t r e p a r a î t agir spéc i a -
l e m e n t s u r la t e r m i n a i s o n m o t r i c e d e s n e r f s et y a r r ê t e r la 
t r a n s m i s s i o n . 

L ' é l e c t r i c i t é e l l e - m ê m e agi t à la fo i s c o m m e e x c i t a n t et 
c o m m e a g e n t m o d i f i c a t e u r d e l ' exc i t ab i l i t é du n e r f : en effet 
q u a n d u n c o u r a n t est a p p l i q u é s u r u n n e r f , l ' exc i t ab i l i t é est 
a u g m e n t é e a u pô le n é g a t i f , et d i m i n u é e au pôle positif : 
c ' e s t ce p h é n o m è n e q u e l ' o n a d é s i g n é p l u s s p é c i a l e m e n t 
s o u s le n o m d ' é l e c t r o t o n u s . 

Mais l ' exc i tab i l i t é d u ne r f est s u r t o u t l i ée à s a n u t r i t i o n : 
t ou t t u b e n e r v e u x s é p a r é d ' u n o r g a n e c e n t r a l s u b i t la dé-
g é n é r e s c e n c e et c e s se d ' ê t r e exc i t ab le au b o u t d e peu de 
j o u r s . Un r e p o s a b s o l u p r o d u i t le m ê m e e f fe t , ca r le f o n c -
t i o n n e m e n t e s t n é c e s s a i r e a u m a i n t i e n d e la vie, d e la n u -
t r i t i o n ; p a r c o n t r e l e s exc i t a t ions e x a g é r é e s p r o d u i s e n t m o -
m e n t a n é m e n t l ' é p u i s e m e n t d u n e r f , q u i a b e s o i n d e se 
r é t ab l i r p a r le r e p o s , ca r n o u s a v o n s vu q u e l ' exc i t a t ion 
d a n s le ne r f modi f i e m o m e n t a n é m e n t les p h é n o m è n e s de 
n u t r i t i o n . 

I I . — PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DES CENTRES NERVEUX. 

On s ' e s t l o n g t e m p s t r o m p é s u r le po in t d e d é p a r t du s y s -
t è m e n e r v e u x : le v o l u m e , la pos i t ion d u c e r v e a u , on t e n -
g a g é les a n c i e n s phys io log i s t e s à le c o n s i d é r e r c o m m e le 
c e n t r e p r inc ipa l d e l a m a s s e n e r v e u s e : la moe l l e n ' é t a i t 
à l e u r s y e u x q u e l ' e n s e m b l e d e s n e r f s a l l a n t a b o u t i r a u ce r -
v e a u . 

L ' é t u d e h i s t o l o g i q u e d e l ' axe g r i s d e la m o e l l e - e t l es 
e x p é r i e n c e s p h y s i o l o g i q u e s d e L e g a l l o i s n o u s fon t au c o n -
t r a i r e c o n s i d é r e r a u j o u r d ' h u i la moe l l e c o m m e le p r i n c i p a l 
c e n t r e n e r v e u x d e l ' o r g a n i s m e . C ' e s t s u r la m o e l l e q u ' o n t 
p o r t é les p r i n c i p a l e s e x p é r i e n c e s et on a é t e n d u p a r a n a l o -
g ie aux a u t r e s pa r t i e s n e r v e u s e s les c a r a c t è r e s q u e l ' o b s e r -
va t ion y a fai t d é c o u v r i r . 

C E N T R E N E R V E U X , S U B S T A N C E S G R I S E S , COMMISSURES N E R -

VEUSES. — D a n s l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s n o u s a v o n s 
t r o i s ob j e t s p r i n c i p a u x d a n s les m a s s e s n e r v e u s e s c e n t r a l e s : 
l e cerveau, la moelle, e t d e pe t i t s c e n t r e s n e r v e u x n o m m é s 
ganglions (syst'imedu grand sympathique) d i s s é m i n é s d a n s 
les cavi tés v i s c é r a l e s , et n ' a y a n t q u e p e u d e c o n n e x i o n avec 
l e c e r v e a u . Mais les n o t i o n s exac t e s q u e n o u s p o s s é d o n s 

F i e . I I . — Scclion transversale de la moelle épinière de l 'homme". 

s ' a p p l i q u e n t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t à l ' u n d e ces ob je t s , à 
la moelle et à s a p a r t i e e n c é p h a l i q u e (bulbe, protubérance). 

A u p o i n t d e v u e a n a t o m i q u e les p a r t i e s c e n t r a l e s son t 
c a r a c t é r i s é e s pa r la p r é s e n c e d e s ce l l u l e s n e r v e u s e s ; au 

* Région cervicale (grossiss . 10 diam.) . — f , cordons postér ieurs ; ii, substance 
gélatineuse de la corne postér ieure ; k, racine postér ieure ; I, racines antérieures ; 
a, sillon médian an t é r i eu r ; [c, sillon médian postér ieur ; b, canal central de la 
moel le ; — g, cornes antér ieures ; — h, cornes' postérieures; e, cordon an té ro- Ia -
tézal. 



* A .A .A . Moelle épinière avec ses c o m m i s s u r e s ; Iî, rég ion de la p ro tubé rance ; 
— C, ce rve le t ; — D, couches opt iques et corps s t r i é s ; — E E , substance grise (cor-
ticale) des circonvolutions cé réb ra l e s ; — a , a , a , racines an t é r i eu re s ; — P , P , P . 
rac ines postér ieures . 

poin t de vue phys io log ique el les son t c a r ac t é r i s ée s pa r l'acte-
ré f lexe . 

L e s g lobules n e r v e u x de la moelle f o r m e n t d a n s ce t o r -
gane u n e m a s s e cen t r a l e c o n t i n u e (substance grise, axe-

gris), s ' é t e n d a n t d ' u n e 
ex t r émi t é à l ' au t r e de 

<£5\ J P M i P l k ^ É x ^ t l ' o r g a n e (fig. 12) . Mais-
E ^ i i t J l W n W W l ' i w i f f l l ' ana tomie place la 

^ ^ ^ k m i j l l M ' l ^ ^ ^ ^ ^ l i m i l e s u p é r i e u r e de là 
— j ' - ^ f p moe l l e a u n iveau de 

l ' a r t i cu la t ion occipi to-
I P I l l l Ì Ì l l Ì l l ^ - - a t l o ï d i e n n e , p o u r le 

phys io logis te la moel le 
s ' é t end d a n s l ' i n t é r i eu r 

K du c r â n e a u s s i b ien 
q u e d a n s le canal ve r -

/ • t éb ra l : e l le va j u s q u ' à 
la sel le t u r c i q u e où elle 
se t e r m i n e p a r la tige 
p i tu i t a i re ( b u l b e , pro-
t u b é r a n c e , pédoncu les 
c é r é b r a u x , subs tance 
g r i s e d u 3° ven t r i cu le ) 
(fig- 12) . 

Dans la masse encé-
phalique p r o p r e m e n t 
di te ( ce rveau e t ce rve -
le t ) , les g lobu le s n e r -
veux son t au con t ra i re 
d i sposés en couches 
isolées e t f o r m e n t des 

FIG. h. î lo ts d i s s é m i n é s : ces 

S c h e m a du sys tème nerveux cent ra l *. m a s s e s S O l l t p lacées au -
d e s s u s de l ' ex t rémi té 

cépha l i que de la moe l l e , e t y f o r m e n t des e spèces de lames 
t r ansve r sa l e s . 

Ains i d a n s le point où la moe l l e se c o u r b e p o u r a l ler à la 
sel le t u r c i q u e , n o u s t rouvons d a n s son vois inage u n ce r t a in 
n o m b r e d ' a m a s n o n c o n t i n u s , d ' a r c h i p e l s de s u b s t a n c e 
g lobu la i r e : ils cons t i t uen t de la so r t e d a n s la cavité c r â -
n i e n n e d e s é tages s é p a r é s e t p lacés c o n c e n t r i q u e m e n t l e s 
u n s a u - d e s s u s des a u t r e s (f ig. 12) . Ces é tages ont r eçu d i -
v e r s n o m s : le plus super f ic ie l d ' e n t r e e u x se trouve en 
contac t avec la voûte c r â n i e n n e , e t s e p r é s e n t e s o u s la f o r -
m e d ' u n e s u r f a c e o n d u l é e q u i enve loppe le tou t , c 'es t la 
s u b s t a n c e cor t ica le de l ' e n c é p h a l e (substance grise des 
circonvolutions cérébrales, fig. 1 2 ; E , E . ) ; e n t r e celle-ci et 
l e p r o l o n g e m e n t e n c é p h a l i q u e de la moel le (A) se t r ouven t 
deux î lots i m p o r t a n t s (P) , les corps striés en avan t et les 
couches optiques en a r r i è r e . E n f i n à la pa r t i e pos t é r i eu re 
de la m a s s e e n c é p h a l i q u e , le ce rve le t r e p r o d u i t en pet i t la 
d isposi t ion p r é c é d e n t e (fig. 12, C. Circonvolutions grises et 
corps rhomboïdal du ce rve le t ) . 

Nous savons de p lus q u e , des g lobu le s n e r v e u x p a r t e n t 
des p r o l o n g e m e n t s qu i les font c o m m u n i q u e r les u n s avec 
les a u t r e s : a insi u n g r o u p e de ces p r o l o n g e m e n t s fai t com-
m u n i q u e r d a n s le ce rveau la c o u c h e superf ic ie l le d e s glo-
bu le s avec la m o y e n n e ; c 'es t la couronne radiante ou 
rayonnée : u n a u t r e plus p ro fond lie la c o u c h e m o y e n n e à 
la couche i n f é r i e u r e . D a n s le cerve le t il en es t de m ê m e : 
d e s a m a s de p r o l o n g e m e n t s n e r v e u x s ' é t e n d e n t d ' u n e p a r t 
d e la s u r f a c e ou couche corticale au corps rhomboïdal du cer-
velet , pu i s de ce d e r n i e r vers les a u t r e s pa r t i e s de l ' e n c é -
p h a l e et de la moe l l e (pédoncules du cervelet, d i s t ingués e n 
supérieur, moyen, inférieur). E n u n mot l ' e n c é p h a l e es t 
u n sy s t ème t r è s - c o m p l i q u é de pet i ts con t i nen t s de s u b s t a n c e 
n e r v e u s e g r i s e ou c e n t r a l e , c o m m u n i q u a n t en t r e e u x e t 
a v e c la moe l l e pa r de n o m b r e u s e s c o m m i s s u r e s . 

La moe l l e p r é s e n t e é g a l e m e n t d e s c o m m i s s u r e s s e m -
b l a b l e s ; m a i s ici e l les son t en g é n é r a l long i tud ina les , e t 
e n t o u r e n t l e noyau gr is d e la m o e l l e d ' u n e enve loppe de 
s u b s t a n c e b l a n c h e (cordons antéro-laléral e t postérieur) e t 
fon t c o m m u n i q u e r les g lobu les de la moel le e n t r e eux e t 
a v e c Ta masse encépha l i que . 

Do, p lus , c o m m e les m a s s e s n e r v e u s e s m é d u l l a i r e s e t 
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e n c é p h a l i q u e s p r é s e n t e n t u n e disposi t ion s y m é t r i q u e , on 
cons ta te des commissures transversales e n t r e les masses 
d ' u n côté e t cel les du côté opposé . Ces c o m m i s s u r e s sont 
s u r t o u t faciles à cons t a t e r e n t r e les h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x . 

La moe l l e ép in i è r e (por t ion r a e h i d i e n n e e t por t ion c é -
pha l ique ) para î t s eu l e j o u i r d e la p r o p r i é t é d ' é t ab l i r des 
c o m m u n i c a t i o n s e x t e r n e s avec les divers o r g a n e s de l ' é c o -
n o m i e : la p l u p a r t des l ib res q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s le 
ce rveau ou le cerve le t sont sans d o u t e de p u r e s c o m m i s s u r e s , 
c 'es t -à-d i re q u e ce n ' es t q u e d ' u n e façon i n d i r e c t e , pa r l ' i n -
t e r m é d i a i r e de la moe l le , q u e les ne r f s p é r i p h é r i q u e s p e u -
ven t se m e t t r e en r a p p o r t a v e c les c e n t r e s e n c é p h a l i q u e s , soit 
p o u r y a m e n e r des sensa t ions (ne r f s c e n t r i p è t e s ) , soit pour 
c o n d u i r e la vo lon té ( n e r f s c en t r i f uges ) . 

111. _ PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DU SYSTÈME NERVEUX. 

A . N E R F S P É R I P H É R I Q U E S . 

La physiologie des ne r f s qu i se dé t achen t d e l ' e n c é p h a l e 
e t de la moe l l e cons t i tue u n e é tude des p l u s vastes e t des 
p lus i n t é r e s san t e s : les d i s sec t ions m i n u t i e u s e s , les expé -
r i e n c e s chez l e s a n i m a u x , l e s obse rva t ions pa tho log iques 
recue i l l i e s chez l ' h o m m e , do ivent ê t r e tour à t o u r i nvoquées 
p o u r d é t e r m i n e r la fonc t ion de c h a q u e filet n e r v e u x , e t , 
n o t a m m e n t pour les ne r f s c r â n i e n s , la s c i ence n ' e s t pas 
e n c o r e p a r v e n u e au d e g r é de préc i s ion dés i r ab le . Nous ne 
pouvons ici q u ' i n d i q u e r r a p i d e m e n t les p r inc ipaux r é s u l t a t s 
qu i , pour les ne r f s c r â n i e n s , ne p e u v e n t ê t r e compr i s que 
grâce à u n e c o n n a i s s a n c e exac te d e la topograph ie si com-
pl iquée de ce l te par t ie d u sys tème ne rveux : auss i la physio-
logie des ne r f s de l ' encépha le doi t -e l le ê t r e p lutôt u n e a n n e x e 
de l e u r a n a l o m i e descr ip t ive , q u ' u n c h a p i t r e de physiologie 
p r o p r e m e n t d i t e . 

1° Nerfs crâniens. — L e s 12 ne r f s qu i s e d é t a c h e n t de la 
.par t ie encépha l ique des c e n l r e s n e r v e u x (base d u c e r v e a u , 
p r o t u b é r a n c e , bu lbe ) , p r é s i d e n t soit à la sens ib i l i té g é n é -
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r a i e , soit à la sens ib i l i t é spécia le , soit au m o u v e m e n t des 
pa r t i e s auxque l l e s ils se d i s t r i b u e n t : ils peuven t p r é s ide r à 
l ' u n e de ces fonc t ions d ' u n e m a n i è r e exclusive ou bien se 
c o m p o s e r de d ive rses f ib res (ne r f s mixtes) , don t les unes sont 
sens i t ives , les a u t r e s mo t r i ce s . Q u e l q u e s - u n s enf in po r t en t 
vers les par t ies ( c e n t r e s ne rveux gang l ionna i re s du s y m -
p a t h i q u e , gang l ions v i scé raux) u n e in f luence di te modératrice 
(voy : i n f luence du p n e u m o - g a s t r i q u e s u r le c œ u r ) . U n e 
foule d ' o b s e r v a t i o n s m o n t r e n t en effet q u e l ' e n t r é e en ac t ion 
de ce r t a in s cen t res ( bu lba i r e s e t m é d u l l a i r e s ) a p o u r effet 
d ' a r r ê t e r ou de d i m i n u e r l 'act ion d e c e n t r e s p lacés p l u s b a s 
Quand a p r è s l ' invasion de la m o r t les fonc t ions du ce rveau et 
d e la moel le é p i n i è r e s ' é t e ignen t , 011 r e m a r q u e d a n s les 
m o u v e m e n t s (dits automatiques. Voyez m o u v e m e n t du c œ u r ) 
des in tes t ins , de la vessie, d u c œ u r , n o n - s e u l e m e n t la per-
s i s tance , mais l ' augmen ta t i on d u m o u v e m e n t . 

N o u s . é tud ie rons ici les n e r f s c r â n i e n s au po in t de v u e de 
l e u r m o d e par t i cu l i e r de c o n d u c t i o n (sens i t ive ou mo t r i ce 
ou m o d é r a t r i c e ) . ' 

— Nerf olfactif. Ce ne r f est i n sens ib l e aux exc i ta t ions 
m é c a n i q u e s qui , d a n s d ' a u t r e s c o n d u c t e u r s n e r v e u x , a m è n e -
r a i en t la sensa t ion de d o u l e u r . Il pa r a î t p r é s i d e r u n i q u e m e n t 
à la sensibilité spéciale qui d o n n e la s ensa t i on spéc ia le des 
odeurs : n o u s d i sons parait, pa rce q u e Cl. B e r n a r d a r é u n i 
un ce r t a in n o m b r e d ' obse rva t ions (e t s u r t o u t l e cas si 
expl ic i te de Marie L e m e n s ) où l ' ab sence c o m p l è t e des n e r f s 
olfactifs, cons t a t ée à l ' a u t o p s i e , 11e s ' é ta i t point r évé lée pen-
d a n t la vie pa r l ' ab sence de l ' o d o r a t . E n é tud ian t l 'o l fact ion 
(Voy. Organes des sens), n o u s i n d i q u e r o n s ce q u ' o n t de 
pa r t i cu l i e r les fonc t ions des ne r f s olfact i fs , e t nous v e r r o n s 
c o m m e n t Magendie avai t c o n f o n d u pa r fo i s l e u r sensibilité 
spéciale avec la sensibilité générale "que le t r i j u m e a u vient 
d o n n e r à la m u q u e u s e olfact ive. 

— Nerf optique. C 'es t u n nerf de sensibilité spéciale q u i 
p o r t e à l ' e n c é p h a l e les i m p r e s s i o n s l u m i n e u s e s q u e reço i t 
la r é t i n e (Voy. Organes des sens) : aus s i tou te exci ta t ion 
(sect ion, c o m p r e s s i o n , etc .) po r t ée s u r le ne r f op t ique p r o -
du i t - e l l e , non u n e sensa t ion de d o u l e u r , mais u n i q u e m e n t 
u n e i m p r e s s i o n l u m i n e u s e . L ' e n t r e c r o i s e m e n t (chiasma) 

Iviiss E T D U V A L , P h y s i o l o g i e . 3 



e n c é p h a l i q u e s p r é s e n t e n t u n e disposi t ion s y m é t r i q u e , on 
cons ta te des commissures transversales e n t r e les masses 
d ' u n côté e t cel les du côté opposé . Ces c o m m i s s u r e s sont 
s u r t o u t faciles à cons t a t e r e n t r e les h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x . 

La moe l l e ép in i è r e (por t ion r a e h i d i e n n e e t por t ion c é -
pha l ique ) para î t s eu l e j o u i r d e la p r o p r i é t é d ' é t ab l i r des 
c o m m u n i c a t i o n s e x t e r n e s avec les divers o r g a n e s de l ' é c o -
n o m i e : la p l u p a r t des l ib res q u e l ' on r e n c o n t r e d a n s le 
ce rveau ou le cerve le t sont sans d o u t e de p u r e s c o m m i s s u r e s , 
c 'es t -à-d i re q u e ce n ' es t q u e d ' u n e façon i n d i r e c t e , pa r l ' i n -
t e r m é d i a i r e de la moe l le , q u e les ne r f s p é r i p h é r i q u e s p e u -
ven t se m e t t r e en r a p p o r t a v e c les c e n t r e s e n c é p h a l i q u e s , soit 
p o u r y a m e n e r des sensa t ions (ne r f s c e n t r i p è t e s ) , soit pour 
c o n d u i r e la vo lon té ( n e r f s c en t r i f uges ) . 

111. _ PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DU SYSTÈME NERVEUX. 

A . N E R F S P É R I P H É R I Q U E S . 

La physiologie des ne r f s qu i se dé t achen t d e l ' e n c é p h a l e 
e t de la moe l l e cons t i tue u n e é tude des p l u s vastes e t des 
p lus i n t é r e s san t e s : les d i s sec t ions m i n u t i e u s e s , les expé -
r i e n c e s chez l e s a n i m a u x , l e s obse rva t ions pa tho log iques 
recue i l l i e s chez l ' h o m m e , do ivent ê t r e tour à t o u r i nvoquées 
p o u r d é t e r m i n e r la fonc t ion de c h a q u e filet n e r v e u x , e t , 
n o t a m m e n t pour les ne r f s c r â n i e n s , la s c i ence n ' e s t pas 
e n c o r e p a r v e n u e au d e g r é de préc i s ion dés i r ab le . Nous ne 
pouvons ici q u ' i n d i q u e r r a p i d e m e n t les p r inc ipaux r é s u l t a t s 
qu i , pour les ne r f s c r â n i e n s , ne p e u v e n t ê t r e compr i s que 
grâce à u n e c o n n a i s s a n c e exac te d e la topograph ie si com-
pl iquée de ce l te par t ie d u sys tème ne rveux : auss i la physio-
logie des ne r f s de l ' encépha le doi t -e l le ê t r e p lutôt u n e a n n e x e 
de l e u r a n a l o m i e descr ip t ive , q u ' u n c h a p i t r e de physiologie 
p r o p r e m e n t d i t e . 

1° Nerfs crâniens. — L e s 12 ne r f s qu i s e d é t a c h e n t de la 
.par t ie encépha l ique des c e n l r e s n e r v e u x (base d u c e r v e a u , 
p r o t u b é r a n c e , bu lbe ) , p r é s i d e n t soit à la sens ib i l i té g é n é -

ra i e , soit à la sens ib i l i t é spécia le , soit au m o u v e m e n t des 
pa r t i e s auxque l l e s ils se d i s t r i b u e n t : ils peuven t p r é s ide r à 
l ' u n e de ces fonc t ions d ' u n e m a n i è r e exclusive ou bien se 
c o m p o s e r de d ive rses f ib res (ne r f s mixtes) , don t les unes sont 
sens i t ives , les a u t r e s mo t r i ce s . Q u e l q u e s - u n s enf in po r t en t 
vers les par t ies ( c e n t r e s ne rveux gang l ionna i re s du s y m -
p a t h i q u e , gang l ions v i scé raux) u n e in f luence di te modératrice 
(voy : i n f luence du p n e u m o - g a s t r i q u e s u r le c œ u r ) . U n e 
foule d ' o b s e r v a t i o n s m o n t r e n t en effet q u e l ' e n t r é e en ac t ion 
de ce r t a in s cen t res ( bu lba i r e s e t m é d u l l a i r e s ) a p o u r effet 
d ' a r r ê t e r ou de d i m i n u e r l 'act ion d e c e n t r e s p lacés p l u s b a s 
Q u a n d a p r è s l ' invasion de la m o r t les fonc t ions du ce rveau et 
d e la moel le é p i n i è r e s ' é t e ignen t , 011 r e m a r q u e d a n s les 
m o u v e m e n t s (dits automatiques. Voyez m o u v e m e n t du c œ u r ) 
des in tes t ins , de la vessie, d u c œ u r , n o n - s e u l e m e n t la per-
s i s tance , mais l ' augmen ta t i on d u m o u v e m e n t . 

N o u s . é tud ie rons ici les n e r f s c r â n i e n s au po in t de v u e de 
l e u r m o d e par t i cu l i e r de c o n d u c t i o n (sens i t ive ou mo t r i ce 
ou m o d é r a t r i c e ) . ' 

— Nerf olfactif. Ce ne r f est i n sens ib l e aux exc i ta t ions 
m é c a n i q u e s qui , d a n s d ' a u t r e s c o n d u c t e u r s n e r v e u x , a m è n e -
r a i en t la sensa t ion de d o u l e u r . Il pa r a î t p r é s i d e r u n i q u e m e n t 
à la sensibilité spéciale qui d o n n e la s ensa t i on spéc ia le des 
odeurs : n o u s d i sons parait, pa rce q u e Cl. B e r n a r d a r é u n i 
un ce r t a in n o m b r e d ' obse rva t ions (e t s u r t o u t l e cas si 
expl ic i te de Marie L e m e n s ) où l ' ab sence c o m p l è t e des n e r f s 
olfactifs, cons t a t ée à l ' a u t o p s i e , 11e s ' é ta i t point r évé lée pen-
d a n t la vie pa r l ' ab sence de l ' o d o r a t . E n é tud ian t l 'o l fact ion 
(Voy. Organes des sens), n o u s i n d i q u e r o n s ce q u ' o n t de 
pa r t i cu l i e r les fonc t ions des ne r f s olfact i fs , e t nous v e r r o n s 
c o m m e n t Magendie avai t c o n f o n d u pa r fo i s l e u r sensibilité 
spéciale avec la sensibilité générale "que le t r i j u m e a u vient 
d o n n e r à la m u q u e u s e olfact ive. 

— Nerf optique. C 'es t u n nerf de sensibilité spéciale q u i 
p o r t e à l ' e n c é p h a l e les i m p r e s s i o n s l u m i n e u s e s q u e reço i t 
la r é t i n e (Voy. Organes des sens) : aus s i tou te exci ta t ion 
(sect ion, c o m p r e s s i o n , etc .) po r t ée s u r le ne r f op t ique p r o -
du i t - e l l e , non u n e sensa t ion de d o u l e u r , mais u n i q u e m e n t 
u n e i m p r e s s i o n l u m i n e u s e . L ' e n t r e c r o i s e m e n t ( c h i a s m a ) 
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i n c o m p l e t des n e r f s op t iques para î t e t r e en r a p p o r t avec a 

s i s imple au m o y e n des d e u x yeux : e n elfe , cet 
disposi t ion es t te l le q u e l a bandelette optique g a u c h e , par 
e x e m p l e , se p a r t a g e a u niveau du c h i a s m a de m a r u e r e 
q p e l l e va p a r l e ° n e r f o p t i q u e d ro i t e t l e n e r f op t i que 
"•anche, cons t i t ue r l e s m o i t i é s g a u c h e s d e s d e u x r e t i n e s a 
moi t ié ex t e rne de la r é t i n e g a u c h e e t la moi t ié i n t e r n e c e 
l a r é t i n e d ro i t e ) . U n ob j e t p lacé à d ro i t e , d a n s 1 exemple 
n u e n o u s venon de chois i r , se ra i t d o n c p e r ç u u n i q u e m e n t 
p a r l a b a n d e l e t t e op t ique g a u c h e , si l ' on t i en t c o m p t e des 
To n s es d e u x r é t i n e s su r l e sque l s v ient se p e i n d r e son 
?ma" e théor ie des points identiques : p o u r tous l e s po in ts 
de la moi t ié g a u c h e d ' u n e r é t i n e , les po in ts i den t i ques se 
t r o u v e n t d a n s la moi t i é g a u c h e d e l ' au t r e , e t m v e r s e m e n t -
N o u s v e r r o n s , en é t u d i a n t la r é t i n e , q u e ce t te expl icat ion 
due à W o l l a s t o n , pe rd b e a u c o u p de son i m p o r t a n c e p o u r 
c e qu i es t de la vue nette ou distincte, d a n s l aque l l e les 
d e u x i m a g e s de l ' ob j e t do iven t ven i r s e p e i n d r e su r la tache 

T e ^ t f o ^ f Po r t e les i m p r e s s i o n s l u m i n e u s e s vers 

^ ^ r Œ « , , Ce nerf es t u n i q u e -
m e n t m o t e u r : il d o n n e le m o u v e m e n t aux m u s c l e s auxque l s 
U se d i s t r i b u e , c 'es t -à-d i re au r e l e v e u r de la p a u p . e r e , au 
d ro i t s u p é r i e u r , au d ro i t i n t e r n e , au d ro i t m f e n e u r a u pe -
t i t ob l ique , e t , pa r la r ac ine m o t r i c e q u il f o u r n i au g a n -
l ion o p h t h a l m i q u e , il i n n e r v e e n c o r e les musc l e s de la 
p u p i l l e ( c o n s t r i c t e u r ? ) e t de la c h o r o ï d e ( appa re i l de U -

d a A u s s i ' q u a n d ce nerf es t c o u p é , ou c o m p r i m é pa r u n e 
t u m e u r on r e m a r q u e l e s s y m p t ô m e s su ivants q u i r é s u -
m e n t p a r f a i t e m e n t la physiologie du m o t e u r ocu la i re com-
m u n , et p o u r r a i e n t s e d é d u i r e à pr ior i de sa d is t r ibu t ion 
a n a l o m i q u e : 1° e x o p h t h a l m i e ; 2» c h u t e de la paup ie re supé-
r i e u r e 3 s t r a b i s m e e x t e r n e ; 4° abol i t ion de la ro t a t ion de 
l 'œ i l l o r s q u e la t è te s ' inc l ine d u côté o p p o s e au cote lese 
ou p lu tô t , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s r é c e n t e s , l o r s q u e le regard 
se po r t e o b l i q u e m e n t en h a u t et en d e h o r s (Donc e r s ) . Il j a 

o d ip lop ie , avec images c r o i s é e s : l ' i m a g e f o u r m e par 

le côté l ésé es t inc l inée de ce côté e t s i tuée p lus h a u t q u e 
l ' image f o u r n i e p a r le cô té sain ; 5° d i la ta t ion d e la pupi l le ; 
0° imposs ib i l i t é d ' a d a p t e r l 'œi l a u x c o u r t e s d i s t ances . 

— Pathétique. Il i nne rve le m u s c l e g r a n d ob l ique : il pré-
s i d e donc aux m o u v e m e n t s d e ro ta t ion et de r e g a r d ob l ique . 
Quand il es t coupé ou p a t h o l o g i q u e m e n t d é t r u i t , on obse rve 
des s y m p t ô m e s qui son t p r é c i s é m e n t l ' i nve r se d e ceux q u e 
n o u s avons cités en 4° l ieu p o u r la para lys ie d u m o t e u r 
ocu la i re c o m m u n : c ' e s t - à - d i r e abol i t ion d e la ro ta t ion de 
l 'œi l l o r sque la tê te s ' i nc l ine du côté lésé , ou d a n s c e r t a i n e s 
d i r ec t ions ob l iques d u r e g a r d ( p a r t i c u l i è r e m e n t clans l e r e -
ga rd en bas et en deho r s ) . De p lus , à l ' é ta t de r e p o s , l 'œil 
es t l é g è r e m e n t dévié en h a u t et en d e d a n s . Il y a d o n c diplo-
p ie , avec i m a g e s non cro isées (d i r ec t e s ) : l ' image f o u r n i e 
pa r l 'œil don t le g r a n d obl ique es t pa ra lysé es t s i t uée p lus 
bas q u e ce l le f o u r n i e pa r le côté sa in . 

— Moteur oculaire externe. I l i n n e r v e le d ro i t e x t e r n e et 
p r é s i d e a u x m o u v e m e n t s de l 'œil en d e h o r s : sa des t ruc t ion 
a m è n e pa r su i te u n s t r a b i s m e i n t e r n e . 

— Nerf trijumeau. Ce nerf s e c o m p o s e (2 r ac ine s ) de 
l ibres c e n t r i p è t e s (sensi t ives) et de f ibres c e n t r i f u g e s 
(mot r ices et s é c r é t o i r e s ) . — Quant aux fibres d i tes tro-
phiques (1 ) , la ques t ion est a u j o u r d ' h u i e n c o r e t r o p c o n -
t roversée p o u r q u e n o u s a b o r d i o n s la d i scuss ion de l e u r 
ex is tence : les t r oub le s t r o p h i q u e s q u e l 'on obse rve a p r è s 

i 

(1) L'observation clinique, après avoir ra t taché à u n e liaison t r au -
înatique ou spontanée de cer tains nerfs pér iphér iques les érupt ions 
vésicuteuses au pemphigoïdes s iégeant sur le t ra je t ou sur les points d 'é-
panouissement de ces nerfs, a été amenée à établir le même lien étiolo-
gique entre ces mêmes lésions nerveuses et des t roubles t rophiques 
plus profonds , tels que l ' a t rophie musculai re et' certaines a r th ropa th ies 
(vov. Al. Blum, Des artkropatliies d'origine nerveuse (Thèse de con-
cours, 1875), effets dépendant les u n s et les autres d 'une action morbide 
des nerfs et différant en cela du s imple fait de la cessation de l ' influx 
nerveux. Ainsi, en employant l 'expression de nerfs trophiques, on 
veut dire au jourd 'hu i , non pas que des ner fs prés idera ient normalement 
à la nutr i t ion des«tissus, mais que les lésions de ces ner fs pourra ient , 
p a r une irr i tat ion morb ide , difficile à préciser dans sa na ture , amener 
des t roubles trophiques dans les part ies où il se d is t r ibuent . (Voy. 
Vasomoteurs et Gr. Sympathique pour les autres in terpré ta t ions des 
prétendus nerfs trophiques.) 



la sect ion d u t r i j u m e a u , c o m m e ap rè s cel le d e p lus i eu r s 
a u t r e s n e r f s , t i e n n e n t p e u t - ê t r e à u n e pe r t e de sens ib i l i t é 
a u x i n j u r e s e x t é r i e u r e s (Sne l l en ) , ou à des t r o u b l e s va so -
m o t e u r s (Schil ï ) . Il s e m b l e en tous cas q u e les lés ions 
capab les d ' a m e n e r des t r oub le s t r o p h i q u e s (u lcé ra t ion de 
la co rnée , zona oph lha l in ique) d a n s le d o m a i n e d u t r i j u -
m e a u , doivent s iéger s u r le gangl ion de Gasse r , ou en avan t 
de ce gang l ion , c ' e s t - à - d i r e en d e s po in t s où le t r i j u m e a u a 
r e ç u de n o m b r e u s e s a n a s t o m o s e s , s u r t o u t du g r a n d s y m p a -
t h i q u e . Ces f ib res di tes t r oph iques s e r a i e n t d o n c des f ib res 
d ' e m p r u n t . N o u s y r e v i e n d r o n s en é t u d i a n t les n e r f s vaso-
moteurs. 

L e s f ibres sens i t ives et m o t r i c e s d u t r i j u m e a u se d i s t r i -
b u e n t de la m a n i è r e su ivan te d a n s les t ro i s b r a n c h e s d e e s 
n e r f . 

L'ophthalmique de Willis p r é s i d e à la sensibilité de t ou t e 
la peau d u f r o n t , de la r a c i n e et du d o s du nez , de la p a u -
p i è re s u p é r i e u r e ; à la sens ib i l i té de la con jonc t ive , d e l à 
co rnée , de l ' i r is , et m ê m e de la r é t i n e (sensibi l i té g é n é r a l e 
pa r le nerf central de la rétine). — Il d o n n e des fibres 
sécrétoires à la g l a n d e l ac rymale . 

Le maxillaire supérieur p r é s i d e à la sensibilité de la pau-
p i è re i n f é r i e u r e , de la j o u e , d e l 'ai le du nez , de la lèvre 
s u p é r i e u r e , de la m u q u e u s e n a s a l e (sensibi l i té géné ra le ) , 
d e s d e n t s de la m â c h o i r e s u p é r i e u r e , e tc . — Il d o n n e des 
filets sécrétoires aux g l a n d u l e s de ces d ive r ses r ég ions et 
p a r t i c u l i è r e m e n t aux g l andes d e la m u q u e u s e olfact ive. — 
Les r a m e a u x m o t e u r s qu ' i l s e m b l e d o n n e r (azygos de la 
lue t t e et pé r i s t aphy l in i n t e rne ) ne son t q u e des f ibres d ' e m -
p r u n t qu i lui v i ennen t du facial p a r u n t r a j e t t rès -compl i -
q u é (nerf g r a n d pétr 'eux et ne r f v id ien) . 

Le maxillaire inférieur p r é s i d e à la sensibilité des d e n t s 
de la m â c h o i r e i n f é r i e u r e , de la peau d u m e n t o n , de la 
lèvre i n f é r i e u r e , de la région a u r i c u l o - t e m p o r a l e , d e l à m u -
q u e u s e bucca l e et l ingua le : il p rés ide de p lus à la sensibi-
lité spéciale de la moi t ié a n t é r i e u r e de la l a n g u e ( sens du 
goût ) , e t le nerf lingual est g é n é r a l e m e n t cons idé ré c o m m e 
le nerf de ce t t e sens ib i l i t é spéc ia le . 

C 'es t e n c o r e du maxillaire inférieur que se d é t a c h e n t les 

fibres mot r i ces (venues de la pet i te r a c i n e ) p o u r i n n e r v e r tous 
les musc l e s mas t i ca t eu r s , d o n t les u n s é lèvent la m â c h o i r e 
(Masséter , T e m p o r a l , P t é rvgo ïd i ens ) , e t don t les a u t r e s l ' a -
ba issen t (Mvlo-hyoïdien et v e n t r e a n t é r i e u r du d igas t r ique) ; 
peu t -ê t re ce nerf donne-t- i l e n c o r e a u pé r i s t aphy l in e x t e r n e 
e t au m u s c l e i n t e r n e du m a r t e a u ; mais ces d e r n i e r s filets 
pa ra i s sen t ê t re p lu tô t d e s r a m e a u x d ' e m p r u n t q u e le maxi l -
la i re i n f é r i eu r doi t a u facia l , a insi q u e les filets sécrétoires 
qui vont aux g l andes sous -max i l l a i r e , s u b l i n g u a l e ( co rde 
du tympan) , e t pa ro t ide . 

On voit en s o m m e q u e le t r i j u m e a u p r é s ide e s s e n t i e l l e m e n t 
à la sens ib i l i t é des t rois g r a n d e s r é g i o n s de la f ace ( f ron t , 
j o u e s , m e n t o n ) , d ' o ù le n o m de t r i j u m e a u ou trifacial. 

— Nerf facial. Ce ne r f es t e s s e n t i e l l e m e n t c e n t r i f u g e 
( m o t e u r et s éc ré to i r e ) : les fonc t ions s éc ré to i r e s p a r a i s s e n t 
s u r t o u t dévolues à Yintermédiaire de Wrisberg (Cl. B e r -
n a r d ) , d o n t la corde, du tympan s e r a i t la con t i nua t i on . Le 
facial reçoi t q u e l q u e s a n a s t o m o s e s sens i t ives qu i lui v ien-
n e n t du p n e u m o - g a s t r i q u e e t du t r i j u m e a u . 

P a r ses r a m e a u x t e r m i n a u x il p r é s ide a u x m o u v e m e n t s 
de tous les musc les p e a u c i e r s de la tê te , d e p u i s l e f ron ta l 
et l 'occ ip i ta l , y c o m p r i s le b u c c i n a t e u r , j u s q u ' a u m u s c l e 
peauc i e r du cou . P a r les filets à t r a j e t si c o m p l i q u é qu ' i l 
é m e t d a n s l ' i n t é r i e u r ou i m m é d i a t e m e n t à la sor t ie de 
l ' a q u e d u c de Fa l lope , il p r é s i d e à la sécré t ion des d ive r ses 
g l andes sa l ivaires , à la c o n t r a c t i o n des musc l e s qu i ag issen t 
d a n s les p r e m i e r s t e m p s de la déglu t i t ion (voile d u pa la is , 
muscles^ s ty l iens , v e n t r e p o s t é r i e u r d u d igas t r ique , e t c . ) , 
a insi q u ' à la con t r ac t ion des m u s c l e s d e l 'o re i l le m o y e n n e 
(M. i n t e r n e d u m a r t e a u et M. de l ' é t r i e r ) . 

D ' ap rè s ces not ions p h y s i o l o g i q u e s , on c o m p r e n d q u e 
les paralys ies d u facial de cause super f i c i e l l e 11e s o n t c a -
rac té r i sées que pa r la déviat ion des t ra i t s de la face , t a n d i s 
q u e les para lys ies de cause p ro fonde a m è n e n t de p lus u n e 
ce r t a ine g ê n e d a n s la déglut i t ion (dévia t ion de la l ue t t e , e t c . ) 
e t d a n s l ' aud i t i on . 

P r é s i d a n t aux m o u v e m e n t s d e l à face , le nerf facial cons -
t i tue essen t i e l l ement le ne r f de Y expression : 

JSerf acoustique. C 'es t u n ne r f de sensibilité spéciale q u i 



d o n n e l e s p e r c e p t i o n s d e l ' o u ï e . (Vov . o r g a n e s d e s s e n s . ) 
S o n e x c i t a t i o n n e p e u t d o n n e r l i e u q u ' à d e s s e n s a t i o n s s o -
n o r e s ; sa s e c t i o n p r o d u i t u n e s u r d i t é c o m p l è t e ; d e s s e c t i o n s 
e x p é r i m e n t a l e s i n c o m p l è t e s c h e z l e s a n i m a u x p r o d u i s e n t 
d e s mouvements de rotation ( F l o u r e n s ) , q u e l ' o n e x p l i q u e 
p a r u n vertige des sens ( G r a l i o l e t , Y u l p i a n ) . 

Glosso-pharyngien, Ce n e r f e s t m i x t e d è s s o n o r i g i n e 
( M u e l l e r , Cl. B e r n a r d ) ; c e p e n d a n t L o n g e t le c o n s i d è r e 
c o m m e p r i m i t i v e m e n t s e n s i t i f , e t n e p o s s é d a n t e n s u i t e 
q u e d e s f i le ts m o t e u r s d ' e m p r u n t . Si l e s e x p é r i e n c e s s u r l e s 
a n i m a u x s a c r i f i é s n e p e r m e t t e n t pas t o u j o u r s d e c o n s t a t e r 
d è s s o n o r i g i n e s e s p r o p r i é t é s m o t r i c e s ( J o l v e t ) , il f a u t 1 a t-
t r i b u e r à la r a p i d i t é avec l a q u e l l e ces r a c i n e s p e r d e n t l e u r 
exc i t ab i l i t é (Bif f i , M o r g a n t i , Sc l i i f f ) . — L e g l o s s o - p h a r y n -
g i e n p r é s i d e d o n c aux mouvements d u p h a r y n x ( avec le 
f a c i a l , le p n e u m o - g a s t r i q u e e t l e s p i n a l ) , à l a sensibilité 
générale d e la r é g i o n d e l ' i s t h m e d u g o s i e r e t d e la b a s e 
d e la l a n g u e , et e n f i n à la sensibilité spéciale o u guslative 
d e la b a s e de l a l a n g u e . (Voyez : organes des sens, goût.) 

Pneumo-gastrique. BischofT et L o n g e t n e v e u l e n t vo i r 
d a n s l e s r a c i n e s d e ce n e r f q u e d e s l i b r e s s e n s i t i v e s ; m a i s 
l e s e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d , V a n K e m p e n , V u l p i a n , 
J o l v e t , p r o u v e n t q u e le p n e u m o - g a s t r i q u e e s t m o t e u r et 
sens i t i f d è s s o n o r i g i n e : il es t vra i q u ' i l r e ç o i t u n g r a n d 
n o m b r e d ' a n a s t o m o s e s m o t r i c e s d e s n e r f s v o i s i n s . _ 

L a p h y s i o l o g i e t r è s - c o m p l i q u é e d e ce n e r f , v u sa d i s t r i -
b u t i o n a n a t o m i q u e t r è s - c o m p l e x e , se t r o u v e r a e x p o s e e a 
p r o p o s d e c h a q u e o r g a n e a u q u e l il f o u r n i t d e s r a m e a u x . 
(Voyez : c i r c u l a t i o n , d i g e s t i o n , r e s p i r a t i o n ) . N o u s n e p o u -
v o n s ici q u e j e t e r u n c o u p d ' œ i l d ' e n s e m b l e s u r se s f o n c -
t i o n s . Le p n e u m o - g a s t r i q u e p e u t ê t r e a p p e l é u n nerf mixte 
trisplanchnique, c ' e s t - à - d i r e q u ' i l d o n n e la s e n s i b i l i t é et le 
m o u v e m e n t a u x t ro is g r a n d s o r g a n e s s p l a n c h n i q u e s ( c œ u r , 
p o u m o n e s t o m a c ) e t à l e u r s d é p e n d a n c e s ; m a i s il f a u t r e -
m a r q u e r q u e l a s e n s i b i l i t é q u ' i l d o n n e à c e s o r g a n e s e s t 
u n e s ens ib i l i t é en g é n é r a l obtuse, n u l l e m e n t localisée, e t n e 
f o u r n i t q u e d e s s e n s a t i o n s v a g u e s d e l ' o r d r e d e ce l l e s 
q u e l ' on a p p e l l e sentiments (voyez p l u s loin : physiologie 
de l'encéphale), ou b i e n d o n n e l i e u à d e s r é f l e x e s l e p lus 

s o u v e n t i n c o n s c i e n t s . De m ê m e l e s m o u v e m e n t s a u x q u e l s 
il p r é s i d e s o n t p r e s q u e t o u s r é f l exes e t t r è s - p e u v o l o n t a i r e s . 

A l'appareil de la respirat ion, l e p n e u m o - g a s t r i q u e d o n n e : 
la sensibilité à l a g lo t t e , à la t r a c h é e , a u p o u m o n ( c e n t r i -
p è t e d u b e s o i n d e r e s p i r e r ) ; le mouvement à l a g lo t t e 
( m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s e t n o n p h o n a t e u r s , Cl. B e r n a r d ) , 
a u x fibres m u s c u l a i r e s l i s ses d e l a t r a c h é e et d e s b r o n c h e s 
( W i l l i a m s , P a u l B e r t ) . 

A l 'appareil central de la circulation il d o n n e d e s n e r f s 
sensi t i l ' s e t modérateurs cardiaques (voir c i r c u l a t i o n ) . Mais 
l ' a r r ê t d u c œ u r q u i e s t d é t e r m i n é p a r l ' i r r i t a t i o n d u p n e u -
m o - g a s t r i q u e n e d é p e n d p a s d e ce n e r f m ê m e , m a i s d u 
r a m e a u i n t e r n e d u spinal q u i s ' a n a s t o m o s e avec lu i . 

A l'appareil digestif il d o n n e , la sensibilité a u p h a r y n x , 
à l ' œ s o p h a g e , à l ' e s t o m a c , e l le mouvement à ces m ê m e s 
p a r t i e s ; et p e u t - ê t r e a u s s i à l ' i n t e s t i n g r ê l e . 

D ' a p r è s L e g r o s e t O n i m u s l ' é l e c t r i s a t i o n d u p n e u m o -
g a s t r i q u e avec d e s c o u r a n t s i n t e r r o m p u s a r r ê t e l e s m o u v e -
m e n t s d e l ' i n t e s t i n , e t l e s a r r ê t e n o n e n c o n t r a c t i o n , m a i s 
d a n s u n é t a t d e r e l â c h e m e n t . Ce n e r f s e r a i t d o n c m o d é r a -
t e u r p o u r les m u s c l e s d u t u b e d i g e s t i f , c o m m e il l ' e s t p o u r 
le m u s c l e c a r d i a q u e . 

E n f i n il p r é s i d e à la s é c r é t i o n d e s g l a n d e s d e l a t r a c h é e 
e t des b r o n c h e s , et p e u t - ê t r e à ce l l e d e s g l a n d e s d e l ' e s t o m a c ; 
m a i s l e s e x p é r i e n c e s s o n t c o n t r a d i c t o i r e s et e n c o r e p e u 
c o n c l u a n t e s s u r c e s d e r n i e r s p o i n t s : il e n e s t d e m ê m e d e s 
f i b r e s s é c r é t o i r e s p o u r l a f o r m a t i o n d u s u c r e d a n s le fo ie : 
c e s f i b r e s , d ' a p r è s Cl. B e r n a r d , s e r a i e n t c e n t r i p è t e s ; d e 
l e u r e x t r é m i t é p é r i p h é r i q u e p l a c é e clans l e s p o u m o n s e l l e s 
e x c i t e r a i e n t r é f l e c t i v e m e n t l e s n e r f s q u i a u g m e n t e n t la 
f o r m a t i o n d u s u c r e clans le fo ie ( v a s o - m o t e u r s ? ) . 

Spinal. Ce n e r f , q u e B i s c h o f r e t L o n g e t c o n s i d è r e n t 
•comme l'accessoire ( la p a r t i e m o t r i c e ) d u p n e u m o - g a s t r i q u e , 
e s t b i e n r é e l l e m e n t u n n e r f à p a r t , et a u p o i n t d e vue 
p h y s i o l o g i q u e il e s t p lu tô t l'antagoniste d u p n e u m o - g a s -
t r i q u e , p u i s q u ' i l p r é s i d e a u x m o u v e m e n t s p h o n a t e u r s , 
p r e s q u e t o u s o p p o s é s a u x m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s p r o -
p r e m e n t d i t s , t a n t d a n s la g lo t t e ( b r a n c h e i n t e r n e d u s p i -
n a l ) , q u e clans la cage t h o r a c i q u e ( b r a n c h e e x t e r n e ) (Cl . 



DU S Y S T È M E N E R V E U X . 

B e r n a r d ) . On t r o u v e r a , a p r è s l ' é t u d e de la phonation, les 
indica t ions spéc ia les à la physiologie d u sp ina l q u ' o n peu t 
c o n s i d é r e r c o m m e le nerf de la Phonation et de la Mimique, 
a ins i q u e l ' é t ude des r a p p o r t s qu i u n i s s e n t ses or ig ines 
avec cel les du facia l , e t du g r a n d hypog losse , e t é tab l i s sen t 
a insi la p l u s é t ro i t e so l idar i t é e n t r e les t rois n e r f s de l ' e x -
p r e s s i o n . Cet te so l idar i té es t s u r t o u t p rouvée pa r les fai ts 
pa tho log iques , e t p a r t i c u l i è r e m e n t pa r ce t te s i n g u l i è r e pa-
ra lys ie qu i a t t e in t les t rois n e r f s de l ' exp re s s ion , la para-
lysie glosso-labio-laryngée ( b r a n c h e i n t e r n e du sp ina l , 
facial , g r a n d hypoglosse) é t ud i ée pa r D u c h e n n e (de Bou-
logne) . 

Grand Hypoglosse. C 'es t u n ne r f e x c l u s i v e m e n t m o t e u r , 
p o u r la l a n g u e et l e s m u s c l e s sus et sous -hyo ïd iens . Quand 
le g r a n d hypoglosse a é té c o u p é chez u n c h i e n , l ' a n i m a l 
ne peu t p l u s mouvoi r sa l a n g u e qu i p e n d e n t r e l e s d e n t s : 
il la m o r d d a n s l e s m o u v e m e n t s des m â c h o i r e s , il s e n t 
v ivement la d o u l e u r de ses b l e s s u r e s , m a i s il es t i m p u i s s a n t 
à r e t i r e r sa l a n g u e d e r r i è r e les a r c a d e s d e n t a i r e s . 

2° Nerfs rachidiens. — Les 31 pa i r e s n e r v e u s e s qu i se 
d é t a c h e n t de la moe l le , f o r m e n t des ne r f s mix t e s , c o n t e -
n a n t u n m é l a n g e inex t r i cab le de nerfs centripètes e t cen-
trifuges; m a i s ces deux é l é m e n t s , si opposés , son t u n 
ins tan t p a r f a i t e m e n t s é p a r é s , au n iveau de ce q u ' o n appel le 
les racines rachidiennes. 

Les racines antérieures ( f i? . 13 , A , A , A ) c o n t i e n n e n t les 
f ib res centrifuges, c ' es t -à -d i re l e s n e r f s s éc ré to i r e s et m o -
t e u r s , tant p o u r les m u s c l e s s t r iés q u e p o u r les m u s c l e s 
l i s ses ( e n t r ' a u t r e s les v a s o - m o t e u r s ) . 

L e s racines postérieures (fig. 1 3 , P , P , P , ) c o n t i e n n e n t 
les f ibres centripètes ou sensilives. 

Cette d é t e r m i n a t i o n exac te d u rô le des r a c i n e s r a c h i -
d i e n n e s es t g é n é r a l e m e n t a t t r i b u é e à Char le s Bel l , mais il 
e s t r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e tou t e la gloire en r ev ien t à 
Magendie (Vulp ian) . Cette d é c o u v e r t e a é té le po in t de dé -
p a r t de tou te s nos c o n q u ê t e s m o d e r n e s s u r la physiologie 
du sy s t ème n e r v e u x . 

C e p e n d a n t les r a c i n e s a n t é r i e u r e s pos sèden t auss i q u e l -
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q u e s f ib res sensi l ives , mais ces f ib res l eu r s o n t d o n n é e s p a r -
les r a c i n e s p o s t é r i e u r e s : ce son t des fibres récurrentes e t 
e l les d o n n e n t l ieu à ce qu ' on a appe lé la sensibilité récurrente 
(Magendie , Cl. B e r n a r d ) : en effet ces f ibres sens i l ives s u i -
ven t , p o u r al ler à la moe l l e , 
l e s r a c i n e s a n t é r i e u r e s du c e n -
t r e à la p é r i p h é r i e , p u i s , soit 
a u n iveau de l ' ana s tomose des 
deux r a c i n e s , soit p lu tô t a u 
niveau des p lexus ( ce rv ica l , 
t ho rac ique , l o m b a i r e , e t c . ) , 
soit p lus lo in , vers la p é r i -
p h é r i e , e l les se r é f l éch i s sen t 
p o u r g a g n e r les r a c i n e s posté-
r i e u r e s et r e n t r e r avec e l les 
d a n s le c e n t r e médu l l a i r e . La 
sens ib i l i t é r é c u r r e n t e des r a -
c ines a n t é r i e u r e s ne fait d o n c 
pas except ion à la r èg l e g é n é -
r a l e : t ou t d a n s ces r a c i n e s es t 
Centr i fuge ; tout d a n s les r a -
c ines p o s t é r i e u r e s es t c e n t r i -
pè te . Auss i , q u a n d on coupe 
u n e r a c i n e a n t é r i e u r e , c 'es t 
son b o u t p é r i p h é r i q u e seul 
qu i se t rouve e n c o r e sens ib le : 
cel te expé r i ence es t la dé-
mons t r a t i on la p lus complè t e 
de la sens ib i l i t é r é c u r r e n t e , si 0 i , .g incs d u s ; a c h i d i c n n e s . . 
l 'on a j o u t e que la sec t ion de 

la r a c i n e p o s t é r i e u r e fait i m m é d i a t e m e n t d i spa ra î t r e la sen-
sibi l i té r é c u r r e n t e de la r a c i n e a n t é r i e u r e c o r r e s p o n d a n t e . 

Cel le é t u d e de la sensibilité récurrente d e s ner fs n ' e s t 
pas s e u l e m e n t un fait i n t é re s san t de physiologie expé r imen-
ta le , m a i s cel te p rop r i é t é n e r v e u s e es t e n c o r e appe lée à in -

' La moel le es t vue par sa face an té r ieure : A,A,A, racines an té r ieures r a c h i -
diennes naissant pa r des divis ions radiculaires qui se réunissen t ensu i te pour con-
s t i tuer les faisceaux de la racine , — P , P , P , rac ines pos té r ieures ; — c,d, filaments 
anastoinotiques existant par fo is en t re les rac ines postér ieures ; — g,g,g, gangl ions 
des rac ines pos té r i eu res ; m , m , ner fs mixtes f o r m é s par la réunion do deux rac ines . 



t e rven i r d a n s l ' i n t e r p r é t a t i o n de p h é n o m è n e s c l in iques e n 
a p p a r e n c e é n i g m a t i q u e s . P l u s i e u r s fois, chez l ' h o m m e , l e 
ne r f m é d i a n , a c c i d e n t e l l e m e n t divisé, fu t r é u n i , à l ' a ide d ' u n 
po in t de s u t u r e , et , b i en tô t a p r è s l ' o p é r a t i o n , la sens ib i l i té 
avait en par t ie r e p a r u clans les par t ies a u x q u e l l e s ce nerf 
se d i s t r i b u e . P o u r se r e n d r e c o m p t e de ces fai ts s ingu l i e r s 
s igna lés à d i f f é ren te s r e p r i s e s (S. L a u g i e r , P i c h e t ) p l u s i e u r s 
a u t e u r s c r u r e n t à u n e r e s t a u r a t i o n de sens ib i l i té qu ' i l s ex -
p l i q u è r e n t pa r l ' hypo thèse d ' u n e r é u n i o n i m m é d i a t e . P l u s 
v r a i s e m b l a b l e é ta i t l ' h y p o t h è s e d ' a n a s t o m o s e s n e r v e u s e s q u i 
vena ien t , pa r u n t r a j e t r é c u r r e n t , r a m e n e r la sensibi l i té clans 
l e s par t ies et m ê m e d a n s le t r o n ç o n d e nerf s i tué au -des sous 
de la sec t ion . C 'es t ce q u i a é té d é m o n t r é pa r les e x p é -
r i e n c e s de MM. Ar lo ing e t T r i p i e r (1) . Ils ont divisé t rois 
ne r f s co l l a té raux s u r le doigt d ' u n c h i e n , e t ils on t cons t a t é 
q u e la sens ib i l i té à la d o u l e u r avait c e p e n d a n t pe r s i s t é su r 
tous les points du d o i g t ; i ls s e c t i o n n è r e n t a lo r s le q u a t r i è m e 
ne r f co l la té ra l , et auss i tô t l ' ana lgés ie devint abso lue . I ls ont 
de plus cons ta té q u e , l o r squ 'on coupe u n des n e r f s c u t a n é s 
de la m a i n , les deux b o u t s r e s t e n t s ens ib l e s , et q u e la s e n -
sibi l i té d u bou t p é r i p h é r i q u e cons i s te en u n e so r t e de sensi-
bi l i té d ' e m p r u n t d u e à la p r é s e n c e de f i b r e s r é c u r r e n t e s 
v e n u e s des a u t r e s n e r f s c u t a n é s . 

C h a q u e r a c i n e p o s t é r i e u r e p r é s e n t e s u r son t r a j e t u n 
pet i t gang l ion , u n p e u avan t le po in t où el le se r é u n i t à la 
r a c i n e a n t é r i e u r e : ce gang l ion ( g a n g l i o n rachidien) o f f re 
u n e a g g l o m é r a t i o n de ce l lu les ayan t avec les t u b e s n e r v e u x 
qu i le t r ave r sen t d e s r a p p o r t s p l u s d ivers e t e n c o r e m a l 
dé f in i s . Les fonc t ions de ce gangl ion sont i g n o r é e s : on ne 
conna î t q u e son r ô l e t r o p b i q u e d é c o u v e r t pa r W a l l e r e t vé-
rif ié depu i s pa r Cl. B e r n a r d e t un g r a n d n o m b r e de physio-
logis tes . L o r s q u ' o n c o u p e u n e r a c i n e a n t é r i e u r e , c ' e s t le 
b o u t p é r i p h é r i q u e qu i s e dé so rgan i s e , t a n d i s q u e le bou t 
c en t r a l res te i n t ac t , pa rce qu ' i l est e n c o r e en c o n n e x i o n 
avec son c e n t r e t r o p h i q u e , la m o e l l e ; a u c o n t r a i r e q u a n d 
on coupe u n e r a c i n e p o s t é r i e u r e e n t r e la moe l l e et le g a n -

(1) Arloing et Tr ipier , Recherches sur la sensibilité récurrente des 
nerfs de la main. (Archives de Physiologie, 1869.) — Lctiévant, Traité 
des sections nerveuses. Paris , 1873. 

g l i o n , c ' e s t l e b o u t r e s t é e n connex ion avec le gangl ion qu i 
d e m e u r e in tac t p e n d a n t q u e le bou t a d h é r e n t à la moe l l e se 
d é s o r g a n i s e (f ig. 14 : 1 e t 3 ) ; les gang l ions des r a c i n e s pos -
t é r i e u r e s j o u e n t d o n c le rô le de centres trophiques v i s -à -v i s 
de ces r a c i n e s , o u , ce qui r e v i e n t a u m ê m e , vis-à-vis des 
n e r f s sens i t i f s . E n effe t , il va s a n s d i r e q u e si l ' on coupe l e 
ne r f mix te a u delà d u g a n g l i o n , la pa r t i e p é r i p h é r i q u e s ' a l -
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t è r e , auss i b ien les é l é m e n t s sens i t i f s que l e s é l é m e n t s m o -

t e u r s (f ig. 14 : 2 ) , 

B . M O E L L E É P I N I È R E . 

1« Voies de conduction. — L e s nerfs centripètes a r r iven t 
d o n c à la moe l l e pa r les racines rachidiennes postérieures : 
a p r è s avoir p r i s u n e p lus ou m o i n s g r a n d e p a r t à la c o n -
s t i tu t ion des c o r d o n s b l a n c s p o s t é r i e u r s , ils s e m e t t e n t e n 
r a p p o r t avec la s u b s t a n c e gr i se (1). Auss i peu t -on d i re q u e la 
sens ib i l i t é a p o u r v o i e s de passage les r a c i n e s p o s t é r i e u r e s , 
l e s c o r d o n s p o s t é r i e u r s et la s u b s t a n c e gr i se : cet te d e r -
n i è r e para î t ê t r e p lus s p é c i a l e m e n t a f fec tée à la c o n d u c t i o n 
d e s sensations douloureuses, e t l e s c o r d o n s p o s t é r i e u r s aux 
s ensa t i ons de tact ou toucher. E n effet on peu t , d a n s les 

( l ) Poincaré , Leçons sur la physiologie normale et pathologique du 
système nerveux. Paris , 1873, t . I. 

* F i s . 1. La section a po r t é su r la rac ine pos té r i eure avant le gangl ion ¡ ^ p o r -
tion A? comprise en t re la section et la moel le , es t seule a l térée : a por 'on A ( a U e -
nant au gangl ion y) n 'a pas subi d 'a l téra t ion, de mémo que la r ac ine a n t e u e u r e S . 

F i " -2. La section a por té su r le nerf mix te immédia t emen t ap rè s la reunion des 
d e u / r a c i n e s . La port ion A du nerf mixte est a l térée, tandis que les deux racines 
(la postér ieure S et son ganglion g) n 'on t sulu aucune al térat ion. 

F i " . 3 . La rac ine pos tér ieure a été a r rachée de la moel le en A, son bout p é r i -
p h é r i q u e S ( raba t tu ) n 'o f f re pas d 'a l térat ion. (Cl. Bernard . ) 



expé r i ences , d é t r u i r e i so l émen t c h a c u n de ces m o d e s de 
sensa t ions et n o u s les voyons s ' i so le r p a r f a i t e m e n t d a n s la 
ch lo ro fo rmisa t ion : u n a n i m a l a u q u e l on n ' a s ec t ionné q u e 
l ' axe gr is , ou qui est s o u m i s à l ' i n f luence du c h l o r o f o r m e , 
p e r d les sensa t ions de d o u l e u r , m a i s t ou te s les sensa t ions 
d e tact peuven t e n c o r e a r r ive r p a r f a i t e m e n t à son c e r v e a u . 
— Les nerfs centrifuges cons t i t uen t l e s cordons antéra-
latéraux, et e n s u i t e , c o m m e n o u s l ' avons vu , s o r t e n t . d e la 
moe l l e par les racines antérieures des n e r f s r a ch id i ens : 
ces r a c i n e s p a r t e n t de la s u b s t a n c e g r i s e de la moel le . 

Ains i la s u b s t a n c e b l a n c h e de la moe l l e es t f o r m é e p a r 
les r a c i n e s n e r v e u s e s qu i la t r ave r sen t p lus ou m o i n s ob l i -
q u e m e n t , et pa r des f ibres ver t ica les (cordons p r o p r e m e n t 
di ts) , le tout eng lobé d a n s u n e s u b s t a n c e u n i s s a n t e pa r t i cu -
l i è re , la nécroglie, q u e les h i s to log is tes a l l e m a n d s cons i -
d è r e n t c o m m e u n e fo rme e m b r y o n n a i r e du t i ssu con jonc t i f , 
e t qu i , pour Ch . R o b i n , est cons t i tuée pa r u n e substance 
amorphe p a r t i cu l i è r e , f o r m a n t u n e so r t e de g a n g u e hyal ine 
t r è s - a b o n d a n t e chez l ' e m b r y o n , et qu i r e s t e en q u e l q u e so r t e 
c o m m e rés idu ou couches for t m i n c e s e n t r e les é l é m e n t s 
ne rveux c o m p l è t e m e n t déve loppés . Celte g a n g u e p e u t r ece -
voir des f ibres du t issu ce l lu la i re (de la p i e -mère e t de l ' é -
p e n d y m e ) , m a i s elle n ' e s t pas f ib reuse e l l e - m ê m e , ses c loi -
sons f ines cons is tan t s e u l e m e n t en u n e m a t i è r e f i n e m e n t 
g r a n u l e u s e , et les p lus f ines se m o n t r e n t u n i q u e m e n t f o r -
m é e s de ma t i è r e h o m o g è n e (1 ) . 

Q u a n t au trajet des fibres nerveuses d a n s la moel le , n o u s 
avons d é j à ins i s té s u r ce fait (page 36) q u e la m o e l l e es t s u r -
tou t u n e commissure e n t r e l ' e n c é p h a l e et les ne r f s pé r iphé -
r i q u e s , e t en effet les vivisect ions , m a i s s u r t o u t l ' é t u d e d e s 
dégéné re scences de la m o e l l e consécut ives à d e s sec t ions ex-
p é r i m e n l a l e s o u à des a l t é ra t ions pa tho log iques , ont p rouvé : 
I o q u e les r ac ines p o s t é r i e u r e s vont se p e r d r e p r e s q u e i m m é -
d i a t e m e n t d a n s les co rnes p o s t é r i e u r e s d e la s u b s t a n c e g r i se , 
l e s u n e s par u n t r a j e t ho r i zon ta l , les a u t r e s par u n t r a j e t 
p lus o u moins obl ique en h a u t ou m ê m e en bas ; des é l é -
m e n t s de la c o r n e p o s t é r i e u r e p a r l e n t a lo r s des f ibres q u i 

(1) Cli. Robin, Anatomie et Physiologie cellulaires, page 119. 

montent , d a n s les co rdons p o s t é r i e u r s j u s q u ' a u p l a n c h e r du 
4 e v e n t r i c u l e , e t p e u t - ê t r e q u e l q u e s - u n e s j u s q u ' à l ' e n c é -
pha le (L. T u r c k ) . L e r e s t e des c o r d o n s p o s t é r i e u r s es t f o r m é 
pa r des fibres c o m m i s s u r a l e s qu i un i s sen t u n e rég ion des 
co rnes p o s t é r i e u r e s à u n e a u t r e rég ion de ces c o r n e s s i -
t u é e a u - d e s s u s ou a u - d e s s o u s . — 2 ° Les r a c i n e s a n t é r i e u r e s 
p a r t e n t des c o r n e s a n t é r i e u r e s et t r a v e r s e n t p r e s q u e hor i -
z o n t a l e m e n t le fa i sceau b l anc an t é ro - l a t é r a l : ce fa i sceau 
es t cons t i tué par des f ibres qu i v i e n n e n t du co rps s t r ié d a n s 
l e s c o r n e s a n t é r i e u r e s , e t pa r des c o m m i s s u r e s ve r t i ca l e s 
d ' u n e par t ie de ces c o r n e s à u n e a u t r e pa r t i e s i tuée au -dessus 
ou a u - d e s s o u s (fig. 12, pag . 34) . 

L'excitabilité des faisceaux de la m o e l l e c o n s t i t u e u n pro-
b l è m e dél icat à r é s o u d r e , et su r l eque l les physiologis tes sont 
loin d ' ê t r e d ' a c c o r d . — I o Le f a i sceau a n t é r o - l a t é r a l est con-
s i d é r é c o m m e inexc i t ab le pa r la p l u p a r t des physiologis tes : 
c e p e n d a n t Longe t avait souven t ob t enu des m o u v e m e n t s par 
l ' appl ica t ion de l ' é lec t r ic i té su r ces c o r d o n s ; plus r é c e m -
m e n t F ick es t a r r ivé au m ê m e r é s u l t a t , et , b i en p lus , Y u l -
pian les a t rouvés exc i tab les pa r des ac t ions m é c a n i q u e s 
( p i n c e m e n t et é c r a s e m e n t ) . Nous c o n c l u r o n s d o n c avec ce 
d e r n i e r e x p é r i m e n t a t e u r q u e l 'exci tabi l i té des c o r d o n s b l ancs 
a n t é r i e u r s es t b i en r ée l l e , q u o i q u e moins p r o n o n c é e q u e 
ce l le des r a c i n e s c o r r e s p o n d a n t e s : d e s t i n é e s à t r a n s m e t t r e 
l e s o r d r e s de la volonté , ces c o m m i s s u r e s c é r é b r o - s p i n a l e s 
n ' e n t r e n t en ac t ion q u e sous l ' in f luence d ' a g e n t s m é c a n i -
q u e s d ' u n e éne rg i e suf f i san te . — 2 ° T o u s les physiologis tes , 
d e p u i s Magend ie , r e c o n n a i s s e n t q u e les fa isceaux p o s t é r i e u r s 
son t d i r e c t e m e n t exci tables pa r les i r r i t a n t s m ê m e les p lus 
l ége rs , e t d o n n e n t a lors lieu à d e s s ensa t i ons d o u l o u r e u s e s . 
Il se p rodu i t en m ê m e t e m p s des m o u v e m e n t s , m a i s des 
m o u v e m e n t s r é f l exes . — 3° Enf in n o t o n s , p o u r ne p lus 
r even i r s u r ces fai ts d ' exc i tab i l i t é , q u e l ' axe g r i s de la moe l l e 
es t u n i v e r s e l l e m e n t r e c o n n u c o m m e inexc i t ab le . C 'es t là d u 
r e s t e u n fait g é n é r a l : les c e n t r e s g r i s ( a m a s d e g lobu les n e r -
veux) ne sont pas .exc i tab les p a r l e s m o y e n s ar t i f ic ie ls (élec-
t r i c i t é , s ec t ion , é c r a s e m e n t , e t c . ) , ( l ) , ils p e u v e n t ê t re exc i t é s 

(1) Cette loi, généra lement a d m i s e , a élé récemment battue en 
brèche pa r les expériences de G. Fri tsch, F. Ilitzig et Ferr ier , qui ont 



pa r l ' a f f lux ou le m a n q u e de s a n g , ou pa r les gaz q u e con t i en t 
le l iqu ide sangu in ; mais l e u r vé r i t ab le exc i t an t es t l ' ac t ion 
qu i l e u r est t r a n s m i s e p a r l e s c o n d u c t e u r s n e r v e u x ( tubes 
n e r v e u x ) , ac t ion q u e ces c e n t r e s son t d e s t i n é e s à r é f l éch i r . 

L'entrecroisement des faisceaux de la moelle peu t ê t r e con-
s idé ré c o m m e u n fait g é n é r a l q u e l ' observa t ion avait dès 
l o n g t e m p s fai t s o u p ç o n n e r (Gal ien) . L ' e x p é r i m e n t a t i o n a 
m o n t r é q u e cet e n t r e c r o i s e m e n t se fai t à des n iveaux di f fé-
r e n t s p o u r les divers f a i sceaux b lancs , et m ê m e p o u r les di-
verses par t ies d ' u n m ê m e fa isceau : — 1° le co rdon a n t é r o -
la té ra l ne sub i t q u e p e u (Van K e m p e n , Vulp ian) ou pas 
d u tou t de décussa t ion d a n s tou te la l o n g u e u r de la m o e l l e 
p r o p r e m e n t di te : ce l le décus sa t i on se fai t au n iveau du' 
b u l b e (entrecroisement des pyramides), m a i s ici le fa i sceau le 
p l u s i n t e r n e des c o r d o n s a n t é r i e u r s y é c h a p p e , et d e s r e c h e r -
c h e s qui n o u s son l p a r t i c u l i è r e s n o u s por ten t à p e n s e r q u e ces 
fa isceaux s ' e n t r e - c r o i s e n t d a n s t ou t e la l o n g u e u r de la moe l l e 
a u fond d u s i l l q j i m é d i a n a n t é r i e u r ( c o m m i s s u r e blanche des 
a u t e u r s ) . De p lus , on t rouve a u - d e s s u s des bu lbes , d a n s la 
p r o t u b é r a n c e , de n o u v e a u x e n t r e c - r o i s e m e n t s c o r r e s p o n d a n t s 
a u x f ibres n e r v e u s e s qui vont d u ce rveau aux r a c i n e s des ne r f s 
de cet le rég ion (facial , m o t e u r s o c u l a i r e s ) ; 011 v e r r a , d a n s 
les t ra i tés de pa tho logie , c o m b i e n la c o n n a i s s a n c e d e ces dé-
cus sa t i ons ta rd ives ( e n c é p h a l i q u e s ) est i m p o r t a n t e p o u r ex-
p l i q u e r les para lys ies a l t e r n e s de la face e t des m e m b r e s 
(Gub le r ) . — 2° D ' ap rè s la m a j o r i t é des physio logis tes , les 
c o r d o n s p o s t é r i e u r s s ' e n t r e - c r o i s e n t d a n s tou te la l o n g u e u r 
de la m o e l l e , de so r t e q u e les l é s ions un i l a t é r a l e s de la 
moe l l e d é t r u i s e n t la sens ib i l i t é d u côté où el les s iègent . 
— 3° Enf in , d a n s la s u b s t a n c e g r i se , q u i se r t auss i de c o n -

vu se produire des mouvements chez des an imaux dont on excitait 
l'écorc'e cérébrale (substance grise des hémisphères) par l 'électricité. Nous 
ne saurions cependant abandonne r encore la loi sus-énoncée, car l ' in-
terpréta t ion des résultats de ces expériences est t rès-contestée : d 'après 
quelques recherches de contrôle, on serait por té à admet t re que les ex-
citations électriques portées su r les circonvolutions n 'agissent qu 'en se 
propageant (courants électr iques dérivés) jusqu 'à la base du cerveau, où 
elles exci tent , soit les nerfs , soit les cordons pédonculaires et bulbaires 
qui en par tent . (Voy. entre autres Dupuy, Examen de quelques points 
de la physiologie du cerveau. Thèse. Par is , 1873.) 

d u c t e u r (Voyez p l u s h a u t , page 47) , il pa r a î t y avoir e n t r e -
c r o i s e m e n t , mais ici les faits ont m o i n s d e ne t t e t é : la t r a n s -
mis s ion sens i t ive para î t s 'y fa i re d a n s t o u s les s e n s , ca r si 
l ' on vient à p r a t i q u e r à des h a u t e u r s d i f f é ren le s d e u x hémi -
sec t ions t r ansve r sa l e s a l t e r n e s de la moe l l e , la t r a n s m i s s i o n 
des i m p r e s s i o n s p é r i p h é r i q u e s n ' e s t pas i n t e r r o m p u e ; p o u r v u 
qu ' i l exis te u n pont, q u e l q u e pet i t qu ' i l soi t , e n t r e la sub -
s t ance gr i se de d r o i t e e t de g a u c h e , l ' i m p r e s s i o n p é r i p h é r i q u e 
peu t ê t r e p e r ç u e e t p r o v o q u e r de la d o u l e u r ( t r a n s m i s s i o n 
indifférente, St i l l ing, Vulp ian) . 

2° La moelle centre nerveux ; centres réflexes. — J u s q u ' à 
p r é s e n t n o u s n ' a v o n s c o n s i d é r é la m o e l l e q u e c o m m e c o n -
d u c t e u r , mais el le j o u e aussi u n rô le de centre ( co lonnes 
gr i ses ) t r è s - i m p o r t a n t . Les globules de sa s u b s t a n c e gr i se 
é tab l i s sen t d ' u n e façon plus ou m o i n s d i rec te la c o n n e x i o n 
fonc t i onne l l e e n t r e les fibres centripètes q u i y a r r i v e n t e t les 
fibres centrifuges qu i en p a r t e n t : ce son t eux qui p r é s i d e n t 
a u x réflexes. 

Ainsi la s u b s t a n c e g r i s e de la moe l l e suff i t p o u r trans-
former la sensibilité en mouvement, e t le p lus s o u v e n t e l le 
le fai t tou te s e u l e , s a n s qu ' i l y ait i n t e rven t ion de la fonct ion 
c é r é b r a l e . Si l ' on c o u p e la moel le a u - d e s s o u s d u c e r v e a u , 
il n ' e n r é su l t e pas p o u r cela q u e les pa r t i e s p é r i p h é r i q u e s 
c e s s e n t d ' ê t r e en c o m m u n i c a t i o n avec u n c e n t r e n e r v e u x 
r é f l e c t e u r : on p e u t d a n s ce cas p r o v o q u e r le m o u v e m e n t 
des ex t r émi t é s , pa r e x e m p l e en g r a t t a n t la p l an te des p ieds . 
Ce m ê m e fai t s ' ob se rve e n c o r e d a n s c e r t a i n e s pa ra lys ies , où , 
m a l g r é des a l t é r a t i o n s de la pa r t i e s u p é r i e u r e de la m o e l l e , 
l e choc , le f ro id , la t i t i l lat ion e t a u t r e s exc i t an t s des ne r f s 
cen t r i pè t e s p e u v e n t p r o d u i r e des m o u v e m e n t s e t d e s sécré -
t i ons . 

Mouvements réflexes. L a m o e l l e p e u t m ê m e p r o d u i r e 
ce r t a in s m o u v e m e n t s ré f lexes t r é s - c o m p l i q u é s s a n s le s e -
cou r s du cerveau : tels son t les mouvements de défense q u e 
l ' on obse rve chez les a n i m a u x décap i t é s q u e l ' on s o u m e t à 
des i r r i t a t ions (g renou i l l e s , t r i tons ) . Le p l u s souvent auss i 
les m o u v e m e n t s de p rog re s s ion ( m a r c h e , sau t , na ta t ion) se 
fon t sans qu ' i l y ait in te rven t ion de l ' in te l l igence : la volonté 



p e u t ê t r e p a r f a i t e m e n t a b s e n t e d a n s la m a r c h e , et nous 
m a r c h o n s d ' o r d i n a i r e p o u r a ins i d i re sans l e savoir . Ce 
p h é n o m è n e es t le fait exclusif de la moe l l e ép in i è r e . Le 
ce rveau n ' i n t e rv i en t q u ' à c e r t a i n s , m o m e n t s , q u a n d , pa r 
e x e m p l e , il s 'agi t de r é g l e r la m a r c h e , d e la m o d é r e r ou de 
la h â t e r . 

Du m o m e n t qu ' i l est r e c o n n u q u e t o u s les ac tes o r g a n i -
q u e s son t de n a t u r e à ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e le r é s u l t a t 
d ' u n e i m p r e s s i o n p é r i p h é r i q u e , t o u s ces ac t e s ont u n e 
e s s e n c e ré f lexe : auss i tous les o rganes n o u s p r é s e n t e r o n t -
i ls à é t u d i e r d a n s l e u r f o n c t i o n n e m e n t u n e sé r i e de ré f lexes 
où n o u s v e r r o n s la moe l l e ag i r n o n c o m m e u n aux i l i a i re du 
c e r v e a u , m a i s c o m m e u n c e n t r e qu i , clans ce r t a in s cas , peu t 
s e su f f i r e p a r f a i t e m e n t à l u i - m ê m e Q u e l q u e s exemples de 
r é f l exes n o u s f e ron t m i e u x c o m p r e n d r e le m o d e de fonc-
t i o n n e m e n t des c e n t r e s nerveux (en par t i cu l i e r de Içt moel le 
et d e sa por t ion b u l b a i r e ) . 

L ' é l e r n u m e n t es t u n p h é n o m è n e p r o v o q u é soit p a r u n e 
exci ta t ion p o r t a n t su r la m u q u e u s e na sa l e , soi t p a r l ' a r r ivée 
b r u s q u e des r a y o n s l u m i n e u x s u r les m e m b r a n e s de l ' œ i l ; 
c e t t e i r r i t a t ion p é r i p h é r i q u e se t r a n s m e t pa r l e ner f t r i j u -
m e a u vers le gangl ion de Gasse r , d ' o ù elle passe pa r u n e 
c o m m i s s u r e j u s q u ' a u x a m a s g lobu la i r e s de la m o e l l e a l lon-
gée e t de la p r o t u b é r a n c e : d e là , pa r u n e sér ie de ' r é f l exes 
n o m b r e u x e t c o m p l i q u é s , elle s e t r a n s f o r m e , pa r l ' i n t e r m é -
d ia i r e de la moe l le , en u n e exci ta t ion c e n t r i f u g e qui s ' i r -
r a d i e par les n e r f s r a c h i d i e n s j u s q u e d a n s les m u s c l e s 
e x p i r a t e u r s . 

Le mouvement respiratoire d é p e n d de la m o e l l e ; c 'es t 
elle qu i p r é s ide à son r h y t h m e r é g u l i e r : pour q u e ce p h é -
n o m è n e ré f lexe pu i s se se p r o d u i r e il fau t q u e les su r faces 
s e n s i b l e s d e la t r a c h é e et des vés icules p u l m o n a i r e s soient 
i m p r e s s i o n n é e s pa r l ' a i r e x t é r i e u r i n t r o d u i t , ou pa r l 'air 
vicié e t c h a r g é d ' a c ide c a r b o n i q u e à la su i t e des échanges 
p u l m o n a i r e s . 

L a marche es t auss i , c o m m e n o u s l ' avons dé jà di t , un 
p h é n o m è n e ré f lexe : son po jn t de dépa r t es t l ' impress ion 
p é r i p h é r i q u e p rodu i t e pa r le con tac t d u pied avec le sol. 
L a p lan te du p ied e s t a b o n d a m m e n t p o u r v u e d ' appare i l s 

tac t i les . Si ce l te impress ion p é r i p h é r i q u e n ' e s t qu ' impar fa i -
t e m e n t t r a n s m i s e a u c e n t r e n e r v e u x , le ré f lexe n ' a p lus 
l ieu r é g u l i è r e m e n t . C 'es t a insi q u e le g r a n d nerf sc ia t ique 
ayan t é té c o m p r i m é d a n s ce r t a ines pos i t ions , p e n d a n t le 
c o u r t e space de t emps qu ' i l r e s t e pa ra lysé (de la sens ib i l i té 
s e u l e m e n t ) la m a r c h e dev ien t imposs ib le ou en tout cas 
t r è s - p é n i b l e . 

Il est d e s réf lexes qu i se font e n c o r e p lus q u e les p récé-
den t s à n o t r e insu : ce son t s u r t o u t les p h é n o m è n e s de 
sécrétion. On peu t a d m e t t r e , c o m m e règ l e g é n é r a l e , que 
tou te s l e s fois qu ' i l y a séc ré t ion , il y a e u p r é a l a b l e m e n t 
u n e i m p r e s s i o n p é r i p h é r i q u e qui s ' e s t t r a n s m i s e aux c e n -
t res ne rveux et de là à la g l a n d e . La sécré t ion sal ivaire se 
fai t g r â c e a u x n e r f s cen t r i pè t e s d u goût qu i a m è n e n t les 
i m p r e s s i o n s gus ta t ives vers la moe l l e a l longée , d 'où elles 
se ré f léch i ssen t pa r la voie cen t r i fuge (facial) j u s q u e s u r les 
g landes e l l e s - m ê m e s et su r l eu r s va isseaux. Ces ne r f s c e n -
t r i fuges pa ra i s sen t agir d i r e c t e m e n t s u r les ce l lu les de l ' o r -
gane s é c r é t e u r , i n d é p e n d a m m e n t de l ' é l é m e n t vascu la i re , 
c a r si l 'on s u p p r i m e la c i rcu la t ion d ' u n e g l ande , tou t en 
exc i tan t ses fonc t ions , e l le e m p r u n t e a lors a u x t i s sus env i -
r o n n a n t s les m a t é r i a u x qui n e lui son t p lus f o u r n i s pa r l e 
s ang , e t e l le c o n t i n u e à s é c r é t e r . 

Nous avons dit q u e , p o u r le physio logis te , la moelle d é -
passai t en h a u t les l imi tes du r ach i s et s ' é t e n d a i t d a n s la 
boî te c r â n i e n n e j u s q u e vers la sel le t u r c i q u e . Cet te m a n i è r e 
,de voir es t c o n f i r m é e p a r l ' é t ude des réflexes qu i ont l e u r 
c e n t r e d a n s cette par t ie encéphalique de la m o e l l e ; là c o m m e 
d a n s la pa r t i e r a c h i d i e n n e n o u s t rouvons des a m a s de g lo -
bu le s s e r v a n t de c e n t r e s r é f l e c t e u r s , et t r a n s f o r m a n t les 
impres s ions sensi t ivès en ef fe ts m o t e u r s ; m a i s ces c e n t r e s 
son t m i e u x déf inis , l eu r s i r r a d i a t i o n s p lus local isées que 
p o u r la moel le p r o p r e m e n t di te . On a b i en c h e r c h é à loca-
l i ser d a n s la par t ie i n f é r i e u r e d e la moel le do r sa l e le c e n t r e 
réf lexe d e s fonc t ions g é n i t o - u r i n a i r e s (centre génito-spinal 
de Budge) , mais ce c e n t r e es t mal défini et m ê m e contes -
table : le centre cUio-spinal (de B u d g e et W a l l e r ) , qui s e 
t rouve à la par t ie i n f é r i e u r e de la rég ion cerv ica le e t s u p é -
r i e u r e de la région do r sa l e e t p r é s ide aux m o u v e m e n t s de 



la pupi l le , n ' e s t pas mieux d é t e r m i n e . A u c o n t r a i r e , , d è s 
q u e l 'on a r r i v e à la rég ion c é p h a l i q u e , on t rouve , en a l lant 
du bas en h a u t (ou d ' a r r i è r e e n avan t ) , u n e s é r i e de c e n -
t r e s , à la d é t e r m i n a t i o n exacte d e s q u e l s se s o n t p a r t i c u -
l i è r e m e n t app l i quées les r e c h e r c h e s phys io log iques m o -
d e r n e s : n o u s ne f e rons q u e c i ter les p r i n c i p a u x , ca r ces 
c e n t r e s s e r o n t p l u s e x a c t e m e n t i n d i q u é s , a insi q u e leurs 
n e r f s c e n t r i f u g e s e t cen t r ipè t e s , à p ropos des d ive r ses f o n c -
t ions a u x q u e l l e s i ls p r é s i d e n t . N o u s v e r r o n s e n m ê m e t emps 
q u e la n a t u r e e t la fonct ion de ces c e n t r e s d e v i e n d r o n t p lus 
c o m p l i q u é e s à m e s u r e q u e n o u s n o u s é l ève rons de la m o e l l e 
sp ina le j u s q u e d a n s la moe l l e e n c é p h a l i q u e e t j u s q u e aux 
c e n t r e s c é r é b r a u x p r o p r e m e n t di ts . Nous t r ouve rons a ins i , 
o u t r e les centres moteurs e t sécrétoires, d e s centres modé-
rateurs, c ' e s t - à - d i r e don t l ' exci ta t ion a p o u r b u t d ' a r r ê t e r 
o u de d i m i n u e r le m o u v e m e n t d a n s le d o m a i n e d e s ne r f s 
qu i en p o r t e n t (pa r e x e m p l e le p n e u m o g a s t r i q u e r e l a t i -
v e m e n t au c œ u r ) , puis , d a n s u n o r d r e p lus é levé , d e s cen-
tres de perception; des centres conservateurs des i m p r e s s i o n 
r e ç u e s ( m é m o i r e ) ; d e s centres volitifs (sous l ' i n f l uence des 
p r é c é d e n t s ) . 

A u niveau d u bulbe, d a n s la s u b s t a n c e gr ise q u i f o r m e le 
p l a n c h e r d u 4 e ven t r i cu l e , e t qu i es t la su i t e d e l ' axe g r i s 
d e la moe l le , m a i s é ta lé e n s u r f a c e a u l i eu d ' ê t r e d i sposé 
a u t o u r d 'un cana l c e n t r a l , on t r o u v e : — le c e n t r e de la 
déglutition :— celui des m o u v e m e n t s de mastication; — 
de l'expression mimique ; — de la parole ( les olives, d ' a p r è s 
S c h r œ d e r van de r Kolk, e t d ' a p r è s D u c h e n n e (de Boulogne) : 
auss i es t -ce d a n s ce c e n t r e qu ' i l f au t c h e r c h e r la c a u s e de 
ces s ingu l i è res para lys ies c o n n u e s sous le n o m de labio-
glosso-laryngées) ( 1 ) ; — le c e n t r e d e s mouvements respira-
toires : ce c e n t r e se compose d ' u n e pe t i te m a s s e d e s u b s t a n c e 
gr i se s i tuée v e r s la po in te d u c a l a m u s s c r ip to r iu s ( p l a n c h e r 
d u 4 e ven t r i cu le ) ; c 'es t le point ou nœud vital ( F l o u r e n s , 
L o n g e t ) , a insi n o m m é pa rce q u e sa lés ion a m è n e chez les 
a n i m a u x à s ang c h a u d u n e m o r t i n s t a n t a n é e , et cela u n i -
q u e m e n t pa r a r r ê t i m m é d i a t de la r e sp i r a t ion (Voyez 

(1) Voy. Hallopcau, Des paralysies bulbaires. Thèse de concours, 1875. 

r e sp i r a t ion : i n f luence de l ' oxygène e t de l ' ac . c a r b o n i q u e 
s u r le c e n t r e r e s p i r a t o i r e ) ; — le c e n t r e d e s mouvements du 
cœur ( f ib res m o d é r a t r i c e s d u p n e u m o g a s t r i q u e ) ; — u n e 
pa r t i e des c e n t r e s vaso-moteurs ( L u d w i g , T h i r y ) . 

A u n iveau de la protubérance, e t e n r e m o n t a n t j u s q u ' a u x 
p é d o n c u l e s cé rébraux , o n ' t r o u v e : — e n c o r e u n e par t ie des 
c e n t r e s v a s o - m o t e u r s ( T c h e s c h i c h i n ) ; — les c e n t r e s d e 
l'innervation (les mouvements de la locomotion ; ces d e r n i e r s 
c e n t r e s pa ra i s sen t ê t r e e n connex ion avec les d i f f é r en t s 
c e n t r e s e n c é p h a l i q u e s p r o p r e m e n t s di ts (avec l e s cé r ébe l -
leux) , qui son t r a t t achés à la p r o t u b é r a n c e p a r d e s p é d o n -
c u l e s (pédoncu le s c é r é b e l l e u x m o y e n s e t p é d o n c u l e s cé r é -
b raux) : auss i les lés ions de ces p é d o n c u l e s donnen t - e l l e s 
l ieu à des t roub les d a n s la coo rd ina t i on des m o u v e m e n t s , e t 
les lés ions u n i l a t é r a l e s à des m o u v e m e n t s tou t pa r t i cu l i e r s 
de rotation, qu i s e p r o d u i s e n t sous f o r m e de mouvement de 
manège ( m o u v e m e n t con t inu e n ce rc l e a u t o u r d ' u n point 
fictif cen t ra l ) , ou de m o u v e m e n t en rayon de roue (le t r a i n 
p o s t é r i e u r de l ' an ima l r e s t e fixe, e t le t r a i n a n t é r i e u r se m e u t 
en ce rc l e a u t o u r de lui c o m m e cen t r e ) , ou de m o u v e m e n t de 
roulement ( ro ta t ion a u t o u r de l ' axe long i tud ina l d u c o r p s ) , 
ou de culbute ( m o u v e m e n t s p réc ip i t é s e n avant ou e n , a r -
r i è r e ) . — Enf in la p r o t u b é r a n c e et les p é d o n c u l e s cé r éb raux 
c o n t i e n n e n t e n c o r e les centres moteurs des mouvements du 
globe de l'œil, e tc . 

L ' a n a t o m i e n o u s r e n d bien c o m p t e ' d u rô le q u e j o u e n t la 
p r o t u b é r a n c e et le b u l b e c o m m e c e n t r e s d ' assoc ia t ion des 
d ive r se s fonc t ions q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r ( d é g l u t i t i o n , 
mas t i c a t i on , e x p r e s s i o n , r e s p i r a t i o n , e tc . ) , c a r ici elle n o u s 
p e r m e t de cons t a t e r la p r é s e n c e et la d i spos i t ion exac te des 
noyaux ( a m a s de ce l lu les n e r v e u s e s ) d 'où p a r t e n t les ne r f s 
a f fec tés à ces f o n c t i o n s . Ains i l o r s q u ' o n m e t à j o u r le p l anche r 
du 4 e ven t r i cu l e , en en levan t le ce rve le t e t s ec t i onnan t ses 
p é d o n c u l e s (fig. 15 : 1 p é d o n c u l e c é r é b e l l e u x s u p é r i e u r ; 
1 , i dem m o y e n ; 3 , i dem i n f é r i e u r ) , o n voit q u e ce 
p l a n c h e r , e n f o r m e de losange , c o r r e s p o n d à la f ace p o s t é -
r i e u r e du b u l b e et de la p r o t u b é r a n c e , et qu ' i l p r é s e n t e 
de l égè res sai l l ies f o r m é e s pa r les n e r f s (8 , n e r l a c o u s -
t ique) ou pa r les noyaux des n e r f s : B , r ég ion d ' o ù naî t 



la p a r t i e s e n s i b l e d u t r i j u m e a u ( locas cœruleus d e s a u -
t e u r s a l l e m a n d s ) ; C, sa i l l ie c o r r e s p o n d a n t au n o y a u c o m -
m u n d u facia l et d u m o t e u r o c u l a i r e e x t e r n e ; — A, r ég ion 
du noyau du m o t e u r o c u l a i r e c o m m u n e t du p a t h é t i q u e (au-

d e s s o u s e t a u t o u r d e 
T B / l ' a q u e d u c d e Sylv ius ) ; 

A \ — D, n o y a u d e l ' a -
V M í à ïmk::- c o u s l i q u e ; — F , du 

g r a n d h y p o g l o s s e ; — 
E , sa i l l i e q u i co r r e s -
p o n d , s u c c e s s i v e m e n t 
e t d e h a u t en ba s , aux 
n o y a u x d u g l o s s o -
p h a r y n g i e n , d u p n e u -
m o - g a s t r i q u e , et d u 
sp ina l ( j u s q u e d a n s la 
moe l l e ce rv i ca l e ) . 

Si l ' on a b o r d e l ' é -
t u d e des c e n t r e s s i -
t u é s en a v a n t e t a u -
d e s s u s d e s p r é c é -
d e n t s , la q u e s t i o n se 
c o m p l i q u e de p h é n o -

FIG. 15- — Posi t ion des noyaux des nerfs bulbo- , 

protubcrent ie ls re la t ivement au p lancher du m e n C S n o u v e a u x , Cl 11S 

qua t r i ème ven t r i cu le . p h é n o m è n e s d e per-
ception et d e volonté, e t q u e n o u s - é t u d i e r o n s avec les c e n -
t r e s c é r é b r a u x p r o p r e m e n t d i t s . 

Mais dé jà au n i v e a u d e la p r o t u b é r a n c e n o u s a u r o n s à s igna-
l e r d e s p h é n o m è n e s de perception et n o u s v e r r o n s q u e c ' e s t 
là u n d e s p o i n t s p r i n c i p a u x où se fai t la réception des sensa-
tions, m a i s n o n l e u r c o n s e r v a t i o n s o u s f o r m e d e mémoire 
e t l e u r réve i l s o u s f o r m e d'idées. A ins i la s é p a r a t i o n phys io -
l o g i q u e e n t r e la p a r t i e c é p h a l i q u e d e la m o e l l e et les o r g a n e s 
c é r é b r a u x p r o p r e m e n t d i t s , n ' e s t pas p a r f a i t e m e n t n e t t e , et 
l ' o n p e u t s u r t o u t d é s i g n e r la p r o t u b é r a n c e c o m m e u n l ieu 
d e t r a n s i t i o n , u n t e r m e m o y e n e n t r e l a moelle, don t les f o n c -
t i o n s son t d ' u n e exp l i ca t ion r e l a t i v e m e n t si fac i le , e t le cer-
veau q u i n o u s p r é s e n t e e n c o r e t a n t d e m y s t é r i e u x p h é n o -
m è n e s à é l u c i d e r . 

Mais en s o m m e l'acte réflexe s e r a t o u j o u r s le fa i t f o n d a -
m e n t a l d a n s le f o n c t i o n n e m e n t d e tou t c e n t r e n e r v e u x : on 
c o m p r e n d d o n c q u e l ' on s e soi t a t t a c h é à é t u d i e r l es r é f l e x e s , 
à l es c l a s s e r , à d é t e r m i n e r les i n f l u e n c e s qui p e u v e n t e n 
e x a g é r e r ou e n d i m i n u e r la p r o d u c t i o n , e t ce la p r i n c i p a -
l e m e n t s u r la pa r t i e s p i n a l e d e l ' axe c é r é b r o - r a c h i d i e n , où 
l ' a r c r é f l exe es t p lus faci le à i so le r e x p é r i m e n t a l e m e n t d e t o u s 
les p h é n o m è n e s q u i v i e n n e n t le c o m p l i q u e r . N o u s n e p o u -
v o n s q u e p a s s e r r a p i d e m e n t en r e v u e les r é s u l t a t s o b t e n u s 
pa r ce t te é t u d e , c o m m e n c é e s e u l e m e n t à la fin d u s ièc le 

d e r n i e r . , . 
Q u o i q u e A s t r u c , d è s 1743 , eu t e m p l o y e 1 e x p r e s s i o n d e 

réflexe, e n c o m p a r a n t la t r a n s f o r m a t i o n d ' u n e i m p r e s s i o n 
en m o u v e m e n t à u n r a y o n l u m i n e u x q u i se r é f l é c h i t s u r 
u n e s u r f a c e , ce n ' e s t q u ' a v e c les r e c h e r c h e s d e R o b e r t 
W h y t t , d e P r o c h a s k a , d e Lega l lo i s s u r la m o e l l e e t s u r ce 
q u ' o n a p p e l a i t le sensorium commune, q u e P r o c h a s k a l u i -
m ê m e p u t n e t t e m e n t i n d i q u e r e t le s i ège p r i n c i p a l ( m o e l l e ) 
e t l ' e s s e n c e m ê m e d e s p h é n o m è n e s q u i p r i r e n t d è s lo rs le 
n o m d e réflexes (impressionum sensoriarum m motonas 
reflexio) ( 1 7 8 4 ) : e n f i n les é t u d e s h i s t o l o g i q u e s d u g l o b u l e 
n e r v e u x e t d e s e s r a p p o r t s avec les f ib res n e r v e u s e s , on t 
p e r m i s d e se r e n d r e un c o m p t e e n c o r e p lus exac t d u m o d e 
p a r l e q u e l se fai t c e t t e r é f l ex ion , q u o i q u e s u r c e d e r n i e r 
p o i n t la p l u p a r t d e s d o n n é e s s o i e n t e n c o r e for t h y p o t h é -
t i ques . Dès lo rs Marsha l l -Ha l l , M u e l l e r , L a l l e m a n d , F l o u -
r e n s , L o n g e t , Cl. B e r n a r d , e t c . , e n r i c h i r e n t la s c i e n c e d e s 
fa i t s si n o m b r e u x q u i p e r m e t t e n t a u j o u r d ' h u i d e classer l es 
r é f l e x e s , d e p r é c i s e r l e s lois d e l e u r p r o d u c t i o n , a ins i q u e 
l e s i n f l u e n c e s q u i les modifient ( s u r t o u t p o u r les r e f l e x e s 
m é d u l l a i r e s ) . 

Classification des réflexes. On d iv i se g é n é r a l e m e n t les r e -
flexes d ' a p r è s les voies q u e s u i v e n t e t l'action centripète 
et l'action centrifuge: à c h a c u n e d e c e s a c t i o n s s e p r é s e n -
t e n t d e u x voies : ou les n e r f s d u s y s t è m e c é r e b r o - r a c h i d i e n 
q u e n o u s a v o n s s e u l s é t u d i é s j u s q u ' i c i , ou les b r a n c h e s du 
g r a n d s y m p a t h i q u e , p a r l e q u e l n o u s t e r m i n e r o n s 1 e t u d e d u 
s y s t è m e n e r v e u x . 

L e s r é f l exe s les p lus n o m b r e u x s u i v e n t c o m m e voie c e n -
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t r ipè te e t c o m m e voie c e n t r i f u g e l e s filets n e r v e u x r a c h i -
d i ens : te ls son t la p l u p a r t de ceux q u e n o u s avons cités 
j u s q u ' i c i : dég lu t i t ion , é t e r n u m e n t , t oux , m a r c h e , e t c . , et 
en pa tho logie , u n g r a n d n o m b r e de ré f lexes m o r b i d e s , le 
v o m i s s e m e n t , le t é t anos , l ' ép i l eps i e , e t c . 

U n e s e c o n d e c lasse , p r e s q u e auss i n o m b r e u s e , se c o m -
pose des r é f l exes d o n t la voie cen t r i pè t e es t u n ne r f s e n -
sitif du s y s t è m e c é p h a l o - r a c h i d i e n , e t la voie c e n t r i f u g e un 
ne r f m o t e u r du g r a n d s y m p a t h i q u e , le p lus souven t u n vaso-
m o t e u r ; tels son t les ré f lexes q u i d o n n e n t l ieu à la p lupa r t 
d e s séc ré t ions (sal ive, s u c gastr ique," e tc . ) , aux p h é n o m è n e s 
de r o u g e u r ou de pâ leur de la p e a u , à l ' é r e c t i o n , à ce r t a in s 
m o u v e m e n t s d e l ' i r is , à c e r t a i n e s mod i f i ca t ions d a n s les 
b a t t e m e n t s d u c œ u r , et en pa tho log ie à u n g r a n d n o m b r e de 
p h é n o m è n e s q u e l ' on disai t mélastiques, vu la d i f f icul té de 
t rouve r le m é c a n i s m e de l e u r p r o d u c t i o n , c o m m e u n g r a n d 
n o m b r e jd 'oph tha lmies , d ' o rch i t e s , de coryzas , q u i t i e n n e n t 
à u n e h y p e r é m i e r é f l e x e ; et d ' a u t r e p a r t , c o m m e t e n a n t à 
u n e a n é m i e ré f l exe , ce r t a ins cas. d ' a m a u r o s e , de para lys ies , 
de parap lég ies , e tc . (1) . 

U n e t r o i s i è m e classe r e n f e r m e les ré f lexes don t l ' ac t ion 
cen t r i pè t e a p o u r s iège l e s n e r f s d u s y m p a t h i q u e (sens ib i l i té 
ob tu se , d i te organique, des v iscères) , et p o u r voie c e n t r i f u g e 
les n e r f s m o t e u r s c é p h a l o - r a c h i d i e n s (tle la vie de relation)-, 
la p lupa r t de ces p h é n o m è n e s sont du r e s s o r t de la p a t h o -
log ie : te l les sont les convuls ions q u e p e u t a m e n e r l ' i r r i -
t a t ion v iscéra le p r o d u i t e pa r la p r é s e n c e d e vers i n t e s t i n a u x , 
les é c l amps i e s ré f l exes , l ' hys té r i e , e t c . , e t c . ; c o m m e p h é -
n o m è n e n o r m a l de ce g e n r e on p o u r r a i t ci ter le réf lexe 
r e s p i r a t o i r e , car l ' impres s ion q u e la s u r f a c e p u l m o n a i r e 
envoie a u b u l b e est t r a n s m i s e p a r le p n e u m o - g a s t r i q u e , qu i , 
s o u s b i en des r appor t s , se r a p p r o c h e des n e r f s du g r a n d 
s y m p a t h i q u e , ou tout au mo ins cons t i t ue u n e t rans i t ion 
phys io log ique e n t r e les r a m e a u x d u g r a n d s y m p a t h i q u e e t 
ceux du sys t ème cépha lo - r ach id i en . 

E n f i n on peu t c o m p r e n d r e dans u n e q u a t r i è m e e t d e r -

(i) Voir Ch. Rouget , Introduction à : Diagnostic et traitement des 
diverses espèces de paralysies des membres inférieurs, par Brown-
Séquard . Paris, 1801. 

i è r e c lasse les ré f lexes don t les voies de c o n d u c t i o n , c e n -
t r ipè te c o m m e c e n t r i f u g e , s e t r ouven t d a n s les filets du 
g r a n d s y m p a t h i q u e : n o u s a u r o n s à e x a m i n e r p l u s tard si 
p o u r ceux-ci l ' ac t ion c e n t r a l e se passe d a n s les m a s s e s de 
s u b s t a n c e g r i s e d u sy s t ème c é p h a l o - r a c h i d i e n , ou d a n s 
cel les des gang l ions de la c h a î n e s y m p a t h i q u e : te ls s o n t 
les r é f l exes o b s c u r s e t e n c o r e diff ic i les à b i en ana lyse r qu i 
p rés iden t à la séc ré t ion d e s d ive r s l i qu ides i n t e s t i n a u x ; 
ceux q u i p e u v e n t n o u s e x p l i q u e r e n pa r t i e l e s sympa th i e s 
qu i u n i s s e n t les d ivers p h é n o m è n e s d e s fonc t ions gén i t a l e s , 
s u r t o u t chez la f e m m e ; la d i la ta t ion des pup i l l e s pa r la 
p r é s e n c e d e v e r s i n t e s t inaux d a n s le canal d iges t i f ; et de 
n o m b r e u x ré f l exes pa tho log iques ana logues à ceux q u e 
n o u s avons p r é c é d e m m e n t c i tés . 

Lois des réflexes. L o r s q u ' u n e i r r i t a t ion sens i t ive a m è n e u n 
p h é n o m è n e ré f l exe , la p roduc t ion de ce lu i -c i (en g é n é r a l 
mouvement) es t s o u m i s e d a n s son in tens i t é e t d a n s sa d i s -
t r ibut ion a n a t o m i q u e à ce r t a ines r èg le s b ien p r é c i s e s , q u e 
P f l ù g e r a d ' a b o r d é tab l ies pa r l ' e x p é r i m e n t a t i o n s u r d e s g r e -
nou i l l e s (lois de P f l ù g e r ) , et q u e Chauveau a c o n f i r m é e s pa r 
ses r e c h e r c h e s s u r de g r a n d s m a m m i f è r e s . Ains i u n e i r r i t a -
t ion fa ib le , po r t ée s u r l a peau d ' u n m e m b r e i n f é r i e u r (pa r 
e x e m p l e du côté d ro i t ) , d é t e r m i n e u n m o u v e m e n t ré f lexe 
d a n s les m u s c l e s de ce m ê m e m e m b r e , c ' e s t - à -d i r e d a n s les 
musc l e s don t les n e r f s m o t e u r s so r t en t de la moe l l e d u 
m ê m e côté et a u m ê m e niveau q u e l e s fibres sens i t ives exci-
t ées ( loi de l'unilatéralité); si l 'exci ta t ion dev ien t p l u s i n t ense , 
la r éac t ion mo t r i ce se man i f e s t e auss i d u côté opposé , d a n s 
le m e m b r e c o r r e s p o n d a n t , c ' e s t - à - d i r e pa r les n e r f s m o t e u r s 
s y m é t r i q u e s ( loi de la symétrie); e t ce m e m b r e c o r r e s p o n -
dan t ( g a u c h e , d a n s l ' exemple chois i ) p r é s e n t e t o u j o u r s d e s 
m o u v e m e n t s m o i n s i n t e n s e s q u e ce lu i (droi t ) qui a r e ç u 
l ' exc i ta t ion (loi de l'intensité). Enf in si l ' exci ta t ion a u g m e n t e 
enco re , la r éac t ion m o t r i c e s ' é t e n d r a à des fibres c e n t r i f u -
ges d ' u n niveau d i f f é ren t , m a i s t o u j o u r s e n s ' a v a n ç a n t vers 

• l a par t ie s u p é r i e u r e (ou a n t é r i e u r e de la moe l l e ) , c ' e s t - à -
d i r e q u e l ' i r rad ia t ion s ' é t end de bas en h a u t , de la m o e l l e 
ép in i è r e vers la moe l l e e n c é p h a l i q u e (bu lbe , p r o t u b é r a n c e , 
etc .) (loi de l'irradiation) : en d e r n i e r lieu si l 'exci ta t ion 



et pa r sui te la r éac t ion mo t r i ce son t assez é n e r g i q u e s pour 
se p ropager d e bas en h a u t j u s q u ' a u b u l b e e t la p r o t u b é -
r a n c e , la r é a c t i o n dev ien t g é n é r a l e , s e p ropage e n tou t s ens , 
m ê m e de h a u t en ba s , de so r t e q u e tous les musc l e s du 
corps y p r e n n e n t pa r t , le bu lbe f o r m a n t c o m m e u n foyer 
géné ra l d ' o ù s ' i r r a d i e n t tous les m o u v e m e n t s ré f lexes (lai. 
de la généralisation). 

Les m o u v e m e n t s r é f l exes , obé i s san t aux 5 lois q u e n o u s 
venons de c i te r , p r é s e n t e n t e n c o r e ceci de r e m a r q u a b l e , 
qu ' i l s se p r o d u i s e n t avec u n e r é g u l a r i t é , u n e coord ina t ion , 
qu i s e m b l e n t i nd ique r que ces r éac t ions r é f l exes sont 
a d a p t é e s à u n b u t ; il s e m b l e qu ' i l y a d a n s les d ispos i t ions 
b is to logiques d e la moel le u n mécanisme préétabli, don t 
les man i f e s t a t i ons ava ien t si f o r t e m e n t i m p r e s s i o n n é les 
p r e m i e r s v iv i sec teurs , qu ' i l s n ' o n t pas hés i t é ( R o b e r t W h v t t , 
P r o c h a s k a , Legal lo is , P f luge r ) à d o u e r la moe l l e de q u e l -
q u e s - u n e s de ces p ropr i é t é s p s y c h i q u e s , si v a g u e s et si mal 
déf inies , q u e l ' on dés igne sous les n o m s d e sensorium 
commune, volonté, perception, âme, e tc . Ainsi u n e g renou i l l e 
à l aque l l e on a en levé le ce rveau ( p o u r é l im ine r t ou t e i n -
fluence é t r a n g è r e à la moel le ) r éag i t , q u a n d on p ince u n e 
de ses pa t t e s , c o m m e p o u r se d é f e n d r e ; si on c a u t é r i s e la 
peau d ' u n de ses m e m b r e s avec u n e gou t t t e d ' ac ide , e l le 
l ' e s su ie i m m é d i a t e m e n t avec cel te pa t te , si pa r exemple 
l ' ac ide a é té d é p o s é s u r la r a c i n e de la cu isse ou s u r le 
bass in : b i en p l u s , si on a m p u t e le m e m b r e qu i se fléchit 
a ins i ve rs la cu isse , on voit l ' an ima l , r é d u i t à son cen t re 
m é d u l l a i r e , a p r è s de va ins ef for ts d u moignon p o u r ' a t t e i n -
d r e la pa r t i e lésée (loi de l ' un i l a t ê r a l i t é ) , si l ' i r r i ta t ion p e r -
s is te et s u r t o u t si elle a u g m e n t e , se servi r du m e m b r e d u 
côté opposé (loi de symé t r i e ) p o u r a l ler f r o t t e r e t essuyer 
la p lace i r r i t é e . L ' i r r i t a t ion c o n t i n u a n t il peu t se p r o d u i r e 
des m o u v e m e n t s de tous les m e m b r e s de l ' an ima l , u n saut 
en avant , la fu i t e en u n m o t . Des m o u v e m e n t s de ce g e n r e , 
quo ique m o i n s comple t s , se m a n i f e s t e n t chez l ' h o m m e p e n -
d a n t le s o m m e i l , q u a n d l e s o rganes c é r é b r a u x son t complè-
t e m e n t inac t i f s , e t q u e l ' ac t ion de cha tou i l l e r la p l an te du 
pied quo ique non p e r ç u e , n ' e n a m è n e pas m o i n s l e re t ra i t 
b r u s q u e d u m e m b r e c o r r e s p o n d a n t , ou des deux m e m b r e s , 

e tc . On voit q u e le p lus g r a n d n o m b r e d e s r é f l exes c o o r -
d o n n é s on t le c a r a c t è r e d e m o u v e m e n t s de d é f e n s e . 

Variations d'intensité des réflexes. Quels q u e so ien t les 
p h é n o m è n e s qu i se passen t ' d a n s les c e n t r e s de s u b s t a n c e 
gr i se (g lobules ne rveux ) lors de la p r o d u c t i o n d ' u n réf lexe, 
on dés igne sous le nom d e pouvoir réflexe la p rop r i é t é q u ' a 
l ' axe gr is de la moel le .(ou les c e n t r e s s emblab l e s ) de t r a n s -
f o r m e r des i m p r e s s i o n s cen t r i pè t e s en réac t ions c e n t r i f u g e s : 
cet te express ion of f re u n e ce r ta ine c o m m o d i t é de langage , 
car il est des agen t s qu i p a r a i s s e n t p o r t e r l eu r ac t ion s u r le 
pouvoir réflexe pour l ' e x a g é r e r ou le d i m i n u e r , s a n s agir 
a u c u n e m e n t su r la pa r t i e cen t r ipè te o u . c e n t r i f u g é de l ' ac te , 
m a i s u n i q u e m e n t su r l 'acte c en t r a l . Nous ne pouvons r a p -
po r t e r ici les n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s pa r l esque l les on est 
p a r v e n u à p r éc i s e r a ins i l ' ac t ion cen t r a l e de ces a g e n t s e t 
d i s t i n g u e r ceux -c i des a g e n t s a n a l o g u e s qu i po r t en t plus 
s p é c i a l e m e n t l e u r ac t ion su r les voies p é r i p h é r i q u e s : il 
n o u s su f f i r a de r a p p e l e r les be l les e x p é r i e n c e s de Claude 
B e r n a r d s u r le c u r a r e e t les n e r f s m o t e u r s (Voyez : p h y -
siologie d e s m u s c l e s , i r r i tab i l i té m u s c u l a i r e ) . Quant aux 
agen t s qui modi f ien t le pouvo i r ré f lexe , n o u s c i t e rons : 

La t e m p é r a t u r e a m b i a n t e : les ré f lexes son t p lus é n e r -
g iques et p l u s faci les à p rovoque r en é té qu ' en h iver ( R r o w n -
S é q u a r d , Cay rade ) ; m a i s auss i le pouvoi r ré f lexe s ' épu i se 
p lus vile p e n d a n t la sa i son c h a u d e . — Les s ec t i ons de la 
moe l l e ou sépara t ion de l ' encépha le : d a n s ces cas les r é -
flexes son t exagé rés , ce qui pa ra î t d ù à u n e i r r i t a t ion des 
c e n t r e s par le fait m ê m e de la sec t ion , p lu tô t q u ' à l ' i n t e r -
r u p t i o n de tou te c o m m u n i c a t i o n e n t r e ces c e n t r e s e t d ' a u -
t res centres d i ts modérateurs (S t e t schcnow) ; et en effet cel te 
exagéra t ion du pouvoir ré f lexe a p r è s les sec t ions e s t de peu 
de d u r é e . — U n cer ta in n o m b r e de poisons p o r t e n t d i rec te -
m e n t l eu r ac t ion s u r les c e n t r e s p o u r en exagé re r l e pouvoir 
réf lexe : te ls sont la s t r y c h n i n e , la m o r p h i n e , la p ic ro lox i -
n e , la n i co t ine , et c e r t a i n s p r o d u i t s p lus ou m o i n s pa tho lo -
g iques de l ' o r g a n i s m e , c o m m e clans l e s in fec t ions sep t iques , 
l ' u r é m i e , l ' i c t è re g rave . 

P a r c o n t r e le pouvoir ré f lexe e s t d i m i u é par l ' a n é m i e , pa r 
d e n o m b r e u s e s exci ta t ions a n t é r i e u r e s qu i l ' on t épu i sé , et 
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p a r c e r t a i n e s s u b s t a n c e s t ox iques ou m é d i c a m e n t e u s e s 
c o m m e l ' ac ide c y a n h y d r i q u e , le b r o m u r e de p o t a s s i u m , et 
c e r t a in s p r i n c i p e s de l ' o p i u m (1 ) . 

C . E N C É P H A L E . 

Fondions générales des centres cérébraux ou encéphaliques 
proprement dits. E n g é n é r a l i s a n t l ' exp re s s ion de phénomènes 
réflexes, n o u s pouvons l ' app l ique r aux p h é n o m è n e s qu i se 
pas sen t e n t r e la moe l l e e t l ' e n c é p h a l e : eu effet le ce rveau 
n e para î t c o m m u n i q u e r d i r e c t e m e n t avec a u c u n e d e s p a r -
ties de la p é r i p h é r i e , il ne peu t pe rcevo i r q u e ce qu i se 
pas se clans la m o e l l e ; pu i s clans l e ce rveau les r é f l e x e s se 
fon t p o u r a ins i d i r e à l ' in f in i , e n t r e les n o m b r e u x c e n t r e s 
r é u n i s par d e s c o m m i s s u r e s m u l t i p l e s ; e t c ' e s t a p r è s ce t te 
s é r i e d ' ac t ions , q u i en pa r t i e cons t i t uen t p o u r le moi ce 
qu ' on appel le la perception, q u e le c e r v e a u réagi t s u r la 
m o e l l e et de là s u r l ' e x t é r i e u r , clans les p h é n o m è n e s qui 
son t cons idé rés c o m m e volontaires. 

Sensations. Le ce rveau es t d o n c le s iège d u p h é n o m è n e 
de h perception, sous l ' i n f l uence d ' u n a g e n t e x t é r i e u r d o n t 
l ' ac t ion lui est t r a n s m i s e pa r les ne r f s p é r i p h é r i q u e s e t par 
la m o e l l e . E n effet la pe rcep t ion ne se p r o d u i t pas d a n s le 
s o m m e i l , p e n d a n t lequel le ce rveau es t h o r s de se rv ice : 
(Yoy. plus hau t (p . 56) le r ô l e de la p r o t u b é r a n c e c o m m e 
siège des sensations brutes, c ' e s t - à - d i r e q u i n e se t r a n s f o r -
m e n t pas en idées . ) 

Les phénomènes de perception se d ivisent e n ceux qu i n o u s 

(1) Les recherches récentes de Cl. Bernard sur les anes thes iques ont 
mont ré que tous les principes de l 'opium ne sont p a s des calmants : les 
uns sont exci tateurs d u système nerveux (excito-réflèxes) ; ce sont : la 
thébaïne , l a papavérine, et !a narco t ine ; les au t res sont en effet modé-
ra teurs de l 'excitabil i té des cent res nerveux, ce sont : la codéine, la 
narcéine et la morphine . 

A côté des modéra teurs du pouvoir réflexe du centre médul la i re , if 
faut citer quelques agents qui por ten t plus spécia lement leur action sui-
des centres nerveux plus élevés : ce sont les anesthesiques qui d imi-
nuen t ou abolissent la fonction des centres de perception, tels sont : le 
chloroforme, l ' é ther , le chloral, le bromoforme, le b romal : Voy. Cl. 
Bernard , Leçonssur les anesthesiques et sur l'asphyxie. Paris , 1875. 

donnent , des r e n s e i g n e m e n t s préc is s u r l e s ob je t s e x t é r i e u r s : 
ce sont les sensations spéciales q u e n o u s é t u d i e r o n s à p r o -
pos des o rganes des s e n s ; et ceux n o m m é s sensations géné-
rales, qui n o u s aver t i s sen t s e u l e m e n t des modi f i ca t ions q u e 
sub i s sen t nos o r g a n e s , s a n s n o u s d o n n e r de r e n s e i g n e m e n t s 
p réc i s s u r la n a t u r e d e s a g e n t s qui a m è n e n t ces mod i f i ca -
t ions : la douleur est le type de ce t te s e c o n d e e s p è c e de s e n -
sa t ions . On t rouve des t r ans i t ions e n t r e ces d e u x e s p è c e s de 
sensa t ions , q u e l 'on n o m m e e n c o r e , l e s p r e m i è r e s objecti-
ves, et les s e c o n d e s subjectives. 

Les sensations générales ou subjectives p e u v e n t e l l e s - m è -
m e s p r é s e n t e r deux f o r m e s : clans la p r e m i è r e f o r m e , la sen-
sa t ion (de d o u l e u r pa r exemple ) se localise p a r f a i t e m e n t , 
c o m m e la sensa t ion d ' u n e b r û l u r e s u r u n point de no t r e té-
g u m e n t ; clans la s e c o n d e f o r m e au c o n t r a i r e , la sensa t ion 
es t vague e t diff ici le à loca l i se r , c o m m e le ma la i se géné ra l 
q u e fait é p r o u v e r u n c o m m e n c e m e n t d ' a sphyx ie . On a che r -
c h é à e x p r i m e r ce t te d i f f é r e n c e en a p p l i q u a n t à ce t te d e r -
n i è r e fo rme de s ensa t i on le n o m de sentiment e t r é s e r v a n t 
à la p r e m i è r e celui de sensation p r o p r e m e n t di te . Mais u n e 
m ê m e i n f l u e n c e peu t fa i re maître à la fois u n e sensa t ion 
g é n é r a l e loca l i sée , et u n e s ensa t i on vague ou s e n t i m e n t . 
C 'es t ainsi q u e la fa im se m a n i f e s t e p a r u n e sensation q u e 
n o u s loca l i sons en géné ra l d a n s le c r e u x ép igas t r ique (es to-
mac) , e t pa r un sentiment vague et indéf in i q u ' o n ép rouve 
clans tout l ' o r g a n i s m e e t qu i s ' é t e n d j u s q u ' a u x ex t r émi t é s 
sous forme, de fa t igue . Il en est de m ê m e de la soif , qui s e 
t radu i t par u n e sensation gu t t u r a l e , e t u n sentiment g é n é r a l 
de l a n g u e u r . 

Les sensations localisées se p r o d u i s e n t d ' o r d i n a i r e s o u s 
l ' i n f luence d ' u n e .action ex t é r i eu re p o r t é e s u r u n e pa r t i e 
d é t e r m i n é e d e ' nos s u r f a c e s , e t p a r v i e n n e n t a u x . cen t res 
ne rveux p a r des ne r f s t o u j o u r s é g a l e m e n t d é t e r m i n é s . 
Mais si u n e cause vient agir s u r ces n e r f s e n u n point 
q u e l c o n q u e de l eu r t r a j e t , n o u s p e r c e v o n s la s ensa t i on 
q u i en r é su l t e c o m m e se p r o d u i s a n t vers le po in t de la 
s u r f a c e d 'où v i e n n e n t les ne r f s en ques t ion . Si l 'on c o m -
p r i m e b r u s q u e m e n t le ne r f cub i t a l v e r s la par t ie p o s t é r o -
i n l e r n e d u c o u d e (gout t i è re é p i t r o c h l e o - o l é c r a n i e n n e ) , 



c ' e s t v e r s l ' e x t r é m i t é c u t a n é e d e c e n e r f , c ' e s t - à - d i r e v e r s 
l a pa r t i e i n t e r n e d e la m a i n ( e t s u r t o u t ve r s le pet i t do ig t ) , 
q u e n o u s loca l i sons l ' i m p r e s s i o n d o u l o u r e u s e a ins i p r o -
d u i t e . Ce p h é n o m è n e c o n s t i t u e c e q u ' o n n o m m e l'excen-
tricité des sensations. Quel q u e soi t le po in t où le n e r f est 
a t t e i n t , la sensa t ion es t t o u j o u r s e x c e n t r i q u e ; m ê m e q u a n d 
le c e n t r e n e r v e u x es t a t t e i n t , c ' es t à l ' e x t r é m i t é p é r i p h é - v 

r i q u e d u ner f sens i t i f en r a p p o r t avec ce c e n t r e q u e n o u s 
loca l i sons la s e n s a t i o n . Les m a l a d e s f r a p p é s d ' a p o p l e x i e 
c é r é b r a l e se p l a i g n e n t d e d o u l e u r s p é r i p h é r i q u e s d o n t la 
c a u s e es t e n t i è r e m e n t c e n t r a l e . 

Ces c o n s i d é r a l i o n s n o u s d o n n e n t la clef du m é c a n i s m e 
p a r l eque l s e p r o d u i s e n t les hallucinations, d o n t la c a u s e 
r é s i d e d a n s l ' e n c é p h a l e et qui d o n n e n t l ieu à de s s e n s a t i o n s 
q u e le m a l a d e r a p p o r t e à la p é r i p h é r i e . 

C'est a ins i q u e s ' e x p l i q u e n t é g a l e m e n t les sensations 
associées : u n e s e n s a t i o n e x t é r i e u r e p a r v e n a n t à un c e n t r e 
n e r v e u x p e u t y p r o d u i r e u n e exci ta t ion assez fo r t e pou r 
s ' i r r a d i e r vers des c e n t r e s v o i s i n s ; c e u x - c i n o u s d o n n e r o n t 
a lo r s de s s e n s a t i o n s i d e n t i q u e s à ce l les q u e n o u s é p r o u -
v e r i o n s s ' i ls a v a i e n t é té mi s e n j e u p a r les n e r f s qui l e s fon t 
c o m m u n i q u e r avec la p é r i p h é r i e . Ains i u n c o r p s i n t r o d u i t 
d a n s l ' o re i l l e ( c o n d u i t aud i t i f e x t e r n e ) , p e u t p r o d u i r e 
c o m m e sensa t i on a s soc i ée u n s e n t i m e n t d e c h a t o u i l l e m e n t 
d a n s l ' a r r i è r e - g o r g e , e t p a r s u i t e la toux e t m ê m e le v o -
m i s s e m e n t . Ces a s soc ia t ions se. fon t d a n s ce ca s g râce au 
vo i s inage d u noyau g r i s c e n t r a l d u t r i j u m e a u e t du noyau 
du g lo s so -pha ryng i en e t d u p n e u m o - g a s t r i q u e , d ' où i r r a -
d ia t ion des exc i ta t ions p e r ç u e s p a r le p r e m i e r j u s q u e s u r 
les s e c o n d s . (Voy. la fig. '15, p . 5 6 . ) 

Mémoire et volonté. E n f i n les s e n s a t i o n s p r é s e n t e n t e n -
co re ce fa i t p a r t i c u l i e r q u ' e l l e s p e u v e n t ê t r e c o m m e em-
magasinées d a n s les o r g a n e s c é r é b r a u x ; les i m p r e s s i o n s 
s 'y f ixent , p o u r r e p a r a î t r e p l u s ta rd : a ins i se p r o d u i s e n t 
les p h é n o m è n e s d é s i g n é s s o u s le n o m de mémoire. Les 

_ s e n s a t i o n s , a ins i c o n s e r v é e s c o m m e à l ' é t a t l a t en t , r e p a r a i s -
s en t a l o r s , p a r u n m é c a n i s m e a n a l o g u e à celui des s e n s a -
t ions a s soc iées , e t c e t t e réviviscence d ' u n e sensa t ion peut 
a m e n e r ce l le d ' u n e f o u l e d ' a u t r e s vo i s ines ou a n a l o g u e s : 

une idée en appelle une autre; c ' e s t ce q u ' o n appe l l e l ' a s so-
cialion des idées (1). 

T o u s ce s p h é n o m è n e s ( p e r c e p t i o n avec m é m o i r e , idées , 
vo lon té ) son t a u j o u r d ' h u i p a r f a i t e m e n t loca l i sées d a n s la 
c o u c h e g r i s e cor t ica le de s c i r convo lu t ions c é r é b r a l e s : ce t te 
p a r t i e de s h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x es t , en u n m o t , le s iège 
de s f acu l t é s in t e l l ec tue l l e s e t ins t inc t ives . E n ef fe t , F lou -
r e n s a m o n t r é q u ' u n a n i m a l , p r ivé d e ses lobes c é r é b r a u x , 
p r e n d l ' a i r a s soup i , n ' a p lus d e vo lon té p a r l u i - m ê m e , n e 
se l ivre à a u c u n m o u v e m e n t spontané; ma i s q u a n d on le 
f r a p p e , q u a n d on le p i q u e , il a f f ec te e n c o r e les a l l u r e s 
d ' u n a n i m a l qu i se r éve i l l e . Si c ' e s t u n o i s eau , il n e vole 
que q u a n d on le j e t t e en l ' a i r ; si c ' es t u n e g r enou i l l e , e l le 
n e s a u t e q u e q u a n d on la t o u c h e . F l o u r e n s s e m b l a i t en con-
c l u r e q u e l ' an ima l n 'ava i t p lus de s e n s a t i o n . Il es t b ien p lus 
l ég i t ime d e r e m a r q u e r , avec Cuvie r , que les a c t i ons q u e n o u s 
v e n o n s d ' i n d i q u e r n e p e u v e n t s ' o p é r e r s a n s ê t r e p r o v o q u é e s 
p a r d e s s e n s a t i o n s ; s e u l e m e n t el les n e son t pa s r a i s o n n é e s : 
l ' a n i m a l s ' é c h a p p e s a n s b u t ; il n ' a p lus d e mémoire, et va 
se c h o q u e r à p l u s i e u r s r e p r i s e s c o n t r e le m ê m e obs tac le . 
On peu t d o n c d i r e q u e les lobes c é r é b r a u x sont le r é c e p -
tacle p r inc ipa l où les s e n s a t i o n s se t r a n s f o r m e n t en p e r c e p -
t i o n s capab l e s d e l a i s se r de s t r a c e s et de s s o u v e n i r s d u -
r a b l e s ; qu ' i l s s e r v e n t , en u n mot , d e s i ège à la m é m o i r e , 
p r o p r i é t é au m o y e n d e l a q u e l l e ils f o u r n i s s e n t à l ' a n i m a l 
les m a t é r i a u x d e s e s j u g e m e n t s : i ls son t le s iège d e l'in-
telligence, e t d e l a p l u p a r t d e s instincts chez les a n i m a u x . 

La fonc t ion des lobes c é r é b r a u x , c o m m e o r g a n e s d e l ' i n -
t e l l i gence , se t r o u v e é tabl ie n o n - s e u l e m e n t p a r la physio-
logie et l ' a n a t o m i e c o m p a r é e , ma i s e n c o r e p a r la pa tho log ie 
et l a t é ra to log ie : d a n s l ' anoma l i e r e m a r q u a b l e c o n n u e 
s o u s le n o m d e microcéphalie e t c a r a c t é r i s é e p a r u n a r r ê t 
d e d é v e l o p p e m e n t de s lobes c é r é b r a u x , l ' obse rva t ion a 
é tabl i q u e ce t é ta t co ïnc ide t o u j o u r s avec u n a v o r t e m e n t 
p lus ou m o i n s c o m p l e t de s f acu l t é s in t e l l ec tue l l e s . 

L e p h é n o m è n e cen t ra l de la volonté n o u s é c h a p p e é g a -
l e m e n t , à m o i n s qu ' i l ne r e n t r e d a n s la sé r i e des associa-
t ions d ' i d é e s (1) . Mais n o u s s a v o n s du m o i n s que les lés ions 

(I) « Cetlc hypothèse ferait disparaî tre la difficulté de chercher dans 



d u cerveau d é t r u i s e n t l e s m a n i f e s t a t i o n s d i tes vo lonta i res , 
pa ra lysen t les m o u v e m e n t s vo lon ta i r e s d ' u n e m a n i è r e 
croisée : les mouvements du côté droit du corps sont abolis 
par une lésion siégeant dans l'hémisphère gauche et vice-
versâ. Les n e r f s c e n t r i f u g e s c o n d u c t e u r s de la volonté s ' en-
t r e - c r o i s e n t d o n c en s ' é l o ignan t du c e r v e a u . Mais il ne faut 
pas local iser ce t e n t r e c r o i s e m e n t u n i q u e m e n t à l ' e x t r é m i t é 
i n f é r i e u r e des p y r a m i d e s : il s e fai t s u r u n e r ég ion p lus 
vas te , d e p u i s ce po in t j u s q u ' à la pa r t i e la p l u s a n t é r i e u r e de 
la p r o t u b é r a n c e . U n e l és ion q u i s i ége ra en u n po in t de 
ce t te é t e n d u e p o u r r a d o n c a t t e i n d r e à la fois des f ibres 
d é j à en t r e - c ro i s ée s e t des f ibres qu i ne le son t po in t e n c o r e ; 
e t p r o d u i r e a ins i ces c u r i e u s e s paralysies alternes, qu i 
s i ègen t d u côté d ro i t p o u r la face p a r e x e m p l e , e t du côté 
g a u c h e p o u r le r e s t e du c o r p s . D a n s la moe l l e les c o n d u c -
t e u r s de la vo lon t é se t r o u v e n t d a n s les c o r d o n s a n t é r i e u r s 
e t d a n s les l a t é r a u x . (Voyez Physiologie de la moelle, p . 47 
et 4 8 . ) 

N o u s t r o u v o n s p o u r l e s p h é n o m è n e s vo lon ta i r e s e t pour 
l e s p h é n o m è n e s de mot i l i t é e n g é n é r a l des associations 
a n a l o g u e s à ce l les q u e n o u s avons t rouvées p o u r la sens i -
bi l i té . U n c e n t r e e n t r a n t v ivemen t en ac t i on , peu t le fa i re 
d e telle so r t e q u e son ac t iv i té s ' i r r a d i e j u s q u e s u r des 
c e n t r e s vo is ins . C'est là l e m é c a n i s m e de t o u s les t ics e t de 
b i en des m o u v e m e n t s i n v o l o n t a i r e m e n t assoc iés . C 'es t a insi 
q u e p e n d a n t u n effor t g é n é r a l e t i n t e n s e , p o u r sou leve r un 
po ids pa r e x e m p l e , on c o n t r a c t e i n v o l o n t a i r e m e n t le m u s c l e 

l'organe central le commencement et la fin d 'une série de dégagements 
non rhy thmiques et non cont inus (c 'est-à-dire spontanés et sans cause 
physique). Dans ce cas les phénomènes matér ie ls qui se passent dans 
l ' o rgane central ne se d i s t inguera ien t des simples phénomènes réflexes 
que par une extension plus g r a n d e , soit dans le temps, soit dans l 'es-
pace , localisée dans de n o m b r e u x organes dont l 'excitation est unie à 
la manifestat ion d ' idées . . . Or , c o m m e on peut admet t r e que toutes les 
idées fo rmen t des séries n o n in te r rompues (des chaînes de pensées) 
dont le point de dépar t se r a t t ache à une excitat ion nerveuse (sensation) 
et dont le point te rminal est à son tour une idée un ie à une excitation 
nerveuse (volonté?). . . on n ' aura i t donc à chercher l 'or igine de toute 
excitat ion nerveuse volontaire que dans l 'excitat ion d 'un organe termi-
nal nerveux pér iphér ique . » Hermann, Physiologie, t rad. française, 
p. -437.) 

f r o n t a l ; q u e d a n s l ' é t e r n u m c n t 011 f e r m e é n e r g i q u e m e n t 
les y e u x , e tc . , e tc . 

On p e u t d i r e q u ' e n g é n é r a l tous nos mouvements volon-
taires sont des mouvements associés, car n o u s n e pouvons 
conc t r ac t e r à par t u n m u s c l e , mais b i en u n g r o u p e d e 
m u s c l e s : cet te assoc ia t ion es t t ou t e fai te d a n s la moe l l e 
p a r ce r t a in s g r o u p e m e n t s de g lobu les e t de f ib res , et le 
ce rveau ne fait qu ' exc i t e r ce g r o u p e de g lobu le s : cet te a s -
sociat ion se r e t r o u v e d a n s les m o u v e m e n t s p u r e m e n t r é f l exes , 
c o m m e les m o u v e m e n t s de d é f e n s e q u e l 'on obse rve e x p é -
r i m e n t a l e m e n t s u r les a n i m a u x décap i t é s ( P h y s i o l . de la 
moelle, p . 60) . 

Fonctions spéciales de quelques centres cérébraux ou encé-
phaliques proprement dits. 

N o u s avons dé jà r a p i d e m e n t e squ i s sé le r ô l e des d i f fé ren t s 
c e n t r e s de s u b s t a n c e gr i se qui se t rouven t à la b a s e de l ' e n -
cépha le , eu les r a t t a c h a n t à la phys io logie de la moe l l e 
é p i n i è r e ; n o u s avons vu qu ' i l exis ta i t , a u point de vue p h y -
s io logique , u n e t r ans i t i on m é n a g é e en t r e les c e n t r e s m é d u l -
la i res et les c e n t r e s c é r é b r a u x p r o p r e m e n t d i t s (voir P r o t u -
b é r a n c e , page 56) . Si n o u s a b o r d o n s l ' é t ude de ces d e r n i e r s , 
n o u s n o u s t rouvons en géné ra l en face de d o n n é e s s c i en t i -
f iques t r è s - i n c e r t a i n e s , e t n u l l e m e n t en r a p p o r t avec l ' im-
pa t i ence q u e les ph i lo sophes et les phys io logis tes ont m o n t r é e 
de tou t t e m p s à p é n é t r e r les p h é n o m è n e s i n t i m e s de la 
perception, de la pensée e t de la volonté; aus s i n ' e n t r e r o n s -
n o u s pas d a n s le détai l des n o m b r e u s e s h y p o t h è s e s qu i , 
j u s q u ' a u x r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s d e l ' école m o d e r n e , 
on t c o n s t i t u é la Phys io log ie des o r g a n e s e n c é p h a l i q u e s . 
J u s q u ' à ces d e r n i e r s t emps les ph i lo sophes (psychologues) 
e t les physiologis tes s ' é t a i en t r e f u s é s à c h e r c h e r d a n s de 
j u s t e s l imi te s u n m u t u e l s e c o u r s d a n s l e u r s é t u d e s r e s p e c -
t i ve s ; on r e c o n n a î t a u j o u r d ' h u i q u ' o n ne p e u t é t u d i e r j u d i -
c i e u s e m e n t l ' h o m m e en le d i c h o t o m i s a n t , en l ' é tud ian t p a r 
e x e m p l e s i m p l e m e n t d a n s l ' e sp r i t , sans t e n i r compte de la 
m a t i è r e . De n o m b r e u x effor ts on t été faits p o u r a m e n e r u n e 
ut i le fus ion e n t r e la psychologie et la physiologie. 

La ques t ion i m p o r t a n t e se ra i t de savoir si on p e u t local iser 



des facu l tés c é r é b r a l e s d a n s des g r o u p e s d e c i rconvolut ion 
b ien d é t e r m i n é e s . Depuis l o n g t e m p s on a a b a n d o n n é la 
t héo r i e d e s loca l i sa t ions d e Gall (Ph réno log ï e ) et la théor ie 
e n c o r e p lus a r b i t r a i r e q u i dé t e rmina i t le d é v e l o p p e m e n t de 
ces f acu l t é s d ' a p r è s la sa i l l ie des s u r f a c e s c r â n i e n n e s (Crâ-
niologie) . Mais on t end a u j o u r d ' h u i à é tab l i r d e s loca l i sa-
t ions basées s u r d e s e x p é r i e n c e s p r éc i s e s et des obse rva t ions 
c l in iques ( I ) . M a l h e u r e u s e m e n t ces t en ta t ives n e sont pas 
p a r v e n u e s e n c o r e à des r é su l t a t s assez préc is : n o u s d o n n o n s 
c i - c o n t r e u n e f igure r e p r é s e n t a n t , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s 
de F r i t s c h , Ilitzig et F e r r i e r , la s i tua t ion p robab le de q u e l -
q u e s c e n t r e s m o t e u r s (vo lon ta i res ) chez l ' h o m m e ; mais n o u s 
avons dé jà (voy. pag. 49 ) i n d i q u é q u e l q u e s - u n e s des ob jec -

F i o . 10. — Situat ion probable île centres mo teu r s cliez l 'homme *. 

t ions n o m b r e u s e s q u e l 'on p e u t fa i re à l ' i n t e rp ré t a t i on q u e 
ces a u t e u r s d o n n e n t de l e u r s e x p é r i e n c e s . 

Dans l ' é t a t ac tue l de la sc ience il n ' e s t q u ' u n e l o c a l i s a -

i l ) Voy. R. Lépine, De la localisation dans les maladies cérébrales. 
T h è s e d e c o n c o u r s . P a r i s , 1 8 7 5 . 

* F , lobe f ronta l . — P, lobe par ié ta l . — 0 . lobe occipital . — T, lobe temporal . 
— 1, cent re du l a n g a g e a r t i cu l é ; — 2, cen t r e des mouvements du membre s u -
p é r i e u r ; — 3, cen t r e pour le m e m b r e infér ieur ; — 4, cent re pour les mouvements 
de la tète et du cou ; — 5, cent re pour les mouvements des lèvres ; — 6, cent re poul-
ies mouvements des yeux ( F i g u r e emprun tée à Beaunis, Physiologie.) 

t ion b i en d é m o n t r é e , c ' e s f c e l l e de la facu l té d u l angage , et 
ce t te d é m o n s t r a t i o n est d u e aux é t u d e s d ' a n a t o m i e pa tho lo -
g ique , d a n s les cas de per te de la pa ro le ( p a r lésion c é r é -
bra le ) ou aphasie. P e r s o n n e n ' i g n o r e q u e c ' e s t p r i n c i p a l e m e n t 
aux t ravaux de Broca q u e l'aphasie a dû de sor t i r d u d o -
m a i n e d e s h y p o t h è s e s , e t a u j o u r d ' h u i , auss i b ien à l ' é t r a n g e r 
qu ' en F r a n c e , la troisième circonvolution frontale gauche 
est dé s ignée s o u s le n o m de circonvolution de Broca. E n 
effe t , p lus les obse rva t ions s ' a c c u m u l e n t et p lus on a i e d ro i t 
de p l ace r , c o m m e B r o c a , le s iège d e la lés ion c o r r e s p o n -
dan t a u s y m p t ô m e aphas ie d a n s le t i e r s - p o s t é r i e u r de la 
t r o i s i è m e c i rconvolu t ion f ron ta l e g a u c h e (1) . Les q u e l q u e s 
observa t ions qu ' on a c i tées c o n t r e ce l le op in ion ne la c o n -
t r ed i s en t q u ' e n a p p a r e n c e et la s u p p l é a n c e possible de l ' h é -
m i s p h è r e g a u c h e p a r le d r o i t est g é n é r a l e m e n t a d m i s e . 

Le corps calleux, e t les d ive r ses commissures q u e l ' a n a -
tomie n o u s m o n t r e e n t r e les h é m i s p h è r e c é r é b r a u x , son t 
des pon t s de s u b s t a n c e b l a n c h e , q u i a s s u r e n t l ' h a r m o n i e 
d a n s les fonc t ions d e s deux h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x qu ' i l s 
r é u n i s s e n t ; m a i s ici encore il ne f au t point s e payer de mots 
e t p r é t e n d r e à u n e précis ion q u e r i e n 11e pe rme t e n c o r e , 
en d i s an t p a r exemple avec T r e v i r a n u s q u e le corps cal leux 
p e r m e t au cerveau de fa i re d e s comparaisons, c o m m e si la 
compara i son se faisait en t r e les idées qu i v i ennen t de dro i te 
e t de g a u c h e , et non e n t r e d e s i m p r e s s i o n s , d e s idées s u c -
cess ives (Dugès) . • . 

E n t r e la c o u c h e cor t ica le des h é m i s p h è r e s et la po r t ion 
e n c é p h a l i q u e de la moe l l e ( p r o t u b é r a n c e , e tc ; fig. 12 , p. 34) 
n o u s t rouvons u n e sér ie d ' a m a s gang l ionna i re s s u r le rô le 
d e s q u e l s les i dées ne son t pas p a r f a i t e m e n t fixées. T e l s 
sont : 

1° Les couches optiques e t les corps striés. On ne peu t 
g u è r e a r r ive r à c o n n a î t r e l eu r s fonct ions q u e pa r l eu r d e s -
t r u c t i o n chez les a n i m a u x , ou pa r l ' é t ude des p h é n o m è n e s 
c l in iques qu i a c c o m p a g n e n t l e u r a l t é ra t ion pa r u n e t u m e u r 
et p l u s souven t p a r u n e h é m o r r h a g i e . On s ' accorda i t , j u s q u e 

( l ) Vov . A . L e g r o u x , de l'A phtisie. T h è s e d e c o n c o u r s . P a r i s , 1 8 7 5 . 



d a n s ces d e r n i e r s t e m p s , à r e c o n n a î t r e q u e d a n s ces c a s i a 
des t ruc t ion de ces d e u x c e n t r e s ne d o n n e r a i t l ieu à a u c u n e 
lésion de la sens ib i l i t é g é n é r a l e , n i d ' a u c u n e sens ib i l i t é 
spécia le , e t q u e les couches optiques ne s e r a i e n t n u l l e m e n t 
en r a p p o r t avec la vision, m a l g r é l e u r n o m , pas p lus q u e les 
corps striés ne s e r a i e n t en r a p p o r t avec l ' o l fac t ion . Les 
lés ions de l ' u n o u de l ' a u t r e de ces d e u x c e n t r e s ne p r o d u i -
r a i e n t q u e des pa ra lys i e s (para lys ies c ro i sées d ' a p r è s ce q u e 
n o u s avons vu à p r o p o s des c o n d u c t e u r s d a n s la moel le ) . 
Les conc lus ions de L o n g e t , ScliitT, A n d r a l , Vulp ian é t a i en t 
d o n c q u e . l e s corps striés et les couches optiques r e p r é s e n t e n t 
d e g r a n d s c e n t r e s excito-moteurs, s a n s qu ' i l soit p e r m i s 
d ' a s s i gne r p lus p a r t i c u l i è r e m e n t , c o m m e l 'avai t vou lu 
S e r r e s , aux c o r p s s t r iés les m o u v e m e n t s des m e m b r e s 
p o s t é r i e u r s , a u x c o u c h e s o p t i q u e s ceux des m e m b r e s an t é -
r i e u r s . 

C e p e n d a n t d e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s , tout en c o n f i r m a n t 
ces conc lus ions p o u r les c o r p s s t r i é s , n o u s a m è n e r a i e n t à des 
r é su l t a t s tout o p p o s é s p o u r les c o u c h e s op t iques , d o n t e l les 
f e r a i e n t u n sensorium commune, a ins i q u e l 'avaient d é j à 
a d m i s Todd e t C a r p e n t e r . Ains i , tout ce q u e n o u s avons di t 
de la p r o t u b é r a n c e , c o m m e s iège d e s perceptions brutes, 
devrai t s ' e n t e n d r e des couches o p t i q u e s . 

Ains i les r e c h e r c h e s d ' a n a t o m i e n o r m a l e et pa tho log ique 
e n t r e p r i s e s pa r Luys l ' on t a m e n é à c o n s i d é r e r les couches 
op t iques c o m m e f o r m é e s d ' u n e sé r i e de pet i ts c e n t r e s où 
v i ennen t a b o u t i r t o n s les c o n d u c t e u r s des d iverses s e n s i -
b i l i t é s ; ce se ra i t : un centre antérieur ou olfactif, un centre 
moyen ou optique, u n centre médian ou de la sensibilité 
générale consciente, et enfin u n c e n t r e postérieur ou acous-
tique. D 'au t re p a r t on a eu l ' i dée de p r o v o q u e r e x p é r i m e n -
t a l e m e n t des l é s ions de ces c e n t r e s , e t de m u l t i p l i e r a ins i 
les r é su l t a t s q u e les o b s e r v a t i o n s pa tho log iques n o u s f o u r -
n issa ien t p r e s q u e seu les . B e a u n i s d ' u n e p a r t , F o u r n i é de 
l ' a u t r e , ont essayé de l é se r des pa r t i e s b i en c i rconsc r i t e s de la 
m a s s e e n c é p h a l i q u e en i n j ec t an t q u e l q u e s gou t t e s de solut ion 
caus t ique à t r a v e r s u n t rou p r a t i q u é d a n s la voûte d u c r â n e . 
F o u r n i é in j ec t a i t , avec l ' a igui l le de la s e r i n g u e d e P ravaz , 
u n e so lu t ion de c h l o r u r e de z inc co loré e n b leu . La p a r t i e 

t o u c h é e es t d é t r u i t e ; ap rè s q u e l ' an ima l s ' e s t r eposé , on 
e x a m i n e les s y m p t ô m e s qu' i l p r é s e n t e ; pu i s on le sacr i f ie 
p o u r vér i f i e r e x a c t e m e n t q u e l l e s on t é té les pa r t i e s a t t e in t e s . 
D a n s des e x p é r i e n c e s de ce g e n r e , le s e n t i m e n t ayan t été 
abol i c inq fois s u r sep t d a n s les lés ions de la c o u c h e o p t i -
q u e , il s e m b l e q u e l e s couches op t iques so ien t le s iège de 
la perception simple. F o u r n i é a m ê m e noté clans ces couches 
des loca l i sa t ions qui r é p o n d e n t à peu p r è s à cel les de Luys : 
l e sens de l ' odo ra t a é té abol i avec la l é s ion de la pa r t i e 
a n t é r i e u r e d e s c o u c h e s op t iques , le s e n s de l ' o u ï e a é té 
d é t r u i t avec la lés ion du t i e r s a n t é r i e u r de la c o u c h e o p -
t i q u e g a u c h e . T o u t e s ces e x p é r i e n c e s s ' a c c o r d e n t du r e s t e 
p o u r a s s igner aux corps striés un rôle excito-moteur. 

2°- Les Tubercules quadrijumeaux son t le c e n t r e des per-
cep t ions v isuel les , e t des m o u v e m e n t s r é f l exes qui a m è n e n t 
la d i la ta t ion o u le r e s s e r r e m e n t d e s deux iris ( H e r b e r t Mayo, 
F l o u r e n s ) ; m a i s , en l ' ab sence d e s h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x , 
l e s i m p r e s s i o n s l u m i n e u s e s , q u o i q u e p a r f a i t e m e n t p e r ç u e s 
( l ' an ima l sui t d e s yeux e t de la tè té les m o u v e m e n t s d ' u n e 
b o u g i e a l l u m é e ) , n e son t pas conse rvées et n e p e u v e n t pas 
d o n n e r l ieu à u n e é labora t ion i n t e l l e c t u e l l e ; ce sont , à ce 
po in t de vue s e u l e m e n t , d e s s ensa t i ons impa r f a i t e s : l ' a n i -
m a l voit, mais il ne r e g a r d e pas s p o n t a n é m e n t . Les t u b e r -
cu l e s q u a d r i j u m e a u x sont aux s ensa t i ons v isuel les , ce que 
la p r o t u b é r a n c e es t en géné ra l a u x s ensa t i ons de tact , de 
d o u l e u r , e t c . Il est p robab le q u e ces t u b e r c u l e s p r é s i d e n t 
e n c o r e à d ' a u t r e s fonc t ions , j u s q u ' à p r é s e n t i n d é t e r m i n é e s , 
p u i s q u ' o n les voit t r è s -déve loppées chez d e s a n i m a u x com-
p l è t e m e n t pr ivés de la v u e ( T a u p e as ia t ique , Cécilie, My-
x i n e ) ; auss i S e r r e s avai t - i l c o n s i d é r é ces o rganes c o m m e 
d e s c e n t r e s de coord ina t ion des m o u v e m e n t s : c ' e s t ce t te 
c o n s i d é r a t i o n , q u e les fonc t ions de ces t u b e r c u l e s ne son t 
p e u t - ê t r e pas é t r a n g è r e s a u x impulsions excito-motrices, 
qui n o u s au to r i s e à les c lasser ici clans l e s c e n t r e s c é r é -
b r a u x , c o m m e t rans i t ion e n t r e la p r o t u b é r a n c e et les î lots 
de ce l lu les c é r é b r a l e s e t c é r ébe l l euse s (voir pag . 3 4 , 
fig. 12) . 

Il n o u s r e s t e enf in à p a r l e r du ce rve le t . 



L e s f o n c t i o n s d u Cervelet c o n s t i t u e n t e n c o r e u n p r o b l è m e 
e n t i è r e m e n t à r é s o u d r e ; l ' e x p é r i m e n t a t i o n et l es o b s e r v a -
t ions p a t h o l o g i q u e s n e n o u s f o u r n i s s e n t q u e d e s d o n n é e s 
néga t ive s e t c o n t r a d i c t o i r e s : l ' ab l a t i on d u c e r v e l e t a 
m o n t r é q u e ce t t e p o r t i o n c o n s i d é r a b l e de l ' e n c é p h a l e n e 
p r e n d a u c u n e p a r t aux f o n c t i o n s i n t e l l e c t u e l l e s p r o p r e m e n t , 
d i t e s , aux m a n i f e s t a t i o n s d e la s e n s i b i l i t é , d e la m é m o i r e , 
d e l ' i n s t inc t , d e l a vo lon t é . Mais q u a n t à s e s fonc t i ons p r o -
p r e s , e l les s o n t si d i f f ic i les à d é t e r m i n e r q u e t ou t e s les o p i -
n i o n s poss ib les o n t é té é m i s e s : Gall fit du c e r v e l e t le c e n t r e 
d e Y amour physique, d e la passion erotique : m a l g r é d e s 
e x p é r i e n c e s e t d e s o b s e r v a t i o n s c o n t r a d i c t o i r e s d e L e u r e t , 
d e Séga la s , de C o m b e t t e et d e V u l p i a n , n o u s v o y o n s p lu -
s i e u r s a r g u m e n t s e m p r u n t é s à l ' e x p é r i m e n t a t i o n et à la c l i -
n i q u e pa r B u d g e , V a l e n t í n , W a g n e r , L u s s a n a , a p p o r t e r 
p e u t - ê t r e q u e l q u e a p p a r e n c e d e r é a l i t é à l ' h y p o t h è s e d e 
Gal l , et a s s i g n e r u n r ô l e i m p o r t a n t a u l o b e m o y e n d a n s 
l e s m a n i f e s t a t i o n s d e l ' i n s t i n c t g é n i t a l . — Mais c ' e s t s u r -
tou t c o m m e a p p a r e i l c o o r d i n a t e u r d e s m o u v e m e n t s q u e le. 
ce rve le t a p a r u j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t , d é j à d ' a p r è s les 
e x p é r i e n c e s d e R o l a n d o , e t s u r t o u t d ' a p r è s les r e c h e r c h e s 
p l u s r é c e n t e s et si n o m b r e u s e s d e F l o u r e n s ; chez les a n i -
m a u x (o i seaux) a u x q u e l s ce phys io log i s t e avai t e n l e v é le 
c e r v e l e t , « l a vol i t ion , l es s e n s a t i o n s , l es p e r c e p t i o n s p e r -
s is ten t j la poss ib i l i t é d ' e x é c u t e r d e s m o u v e m e n t s d ' e n s e m b l e 
pe r s i s t en t a u s s i ; m a i s la coordination de ces mouvements en 
mouvements de locomotion r é g l é s e t d é t e r m i n é s e s t p e r d u e . » 
Cet te m a n i è r e d e voir a é t é a d o p t é e pa r l a p l u p a r t d e s p h y -
s io logis tes , et L u s s u n a l ' a m ô m e e x a g é r é e en a t t r i b u a n t au 
c e r v e l e t le r ô l e d e c e n t r e d e la sensibilité musculaire. C e -
p e n d a n t ces t r o u b l e s d e l a l o c o m o t i o n n e s e m a n i f e s t e n t 
q u e si l es pa r t i e s p r o f o n d e s d u ce rve le t o n t é té b l e s s é e s , 
t and i s q u e les l é s ions s u p e r f i c i e l l e s ne d o n n e n t a u c u n r é -
su l t a t e t n o u s l a i s sen t s a n s i n d i c a t i o n s s u r les f o n c t i o n s d e s 
c o u c h e s c o r t i c a l e s du c e r v e l e t . A j o u t o n s q u e V u l p i a n e t 
P h i l i p p e a u x n ' o n t p r o d u i t a u c u n t r o u b l e d e l o c o m o t i o n s u r 
les po i s sons a p r è s l ' ab l a t i on d u c e r v e l e t : q u e si les e x p é -
r i e n c e s d e F l o u r e n s n o u s d é m o n t r e n t q u e les parties pro-
fondes d u c e r v e l e t s e r v e n t en effet à la c o o r d i n a t i o n d e s 

m o u v e m e n t s , n o u s n e s a v o n s r i e n d e p r éc i s s u r la p h y s i o -
log ie d e ses couches corticales. R a p p e l o n s en f in q u e la P h y -
siologie de la m o e l l e n o u s a f ou rn i p r e s q u e t o u s les é l é m e n t s 
su f f i s an t s p o u r n o u s r e n d r e c o m p t e d u m é c a n i s m e r é f l e x e 
d e la l o c o m o t i o n . 

D . G R A N D S Y M P A T H I Q U E . 

L e g r a n d s y m p a t h i q u e se c o m p o s e d ' u n e s é r i e d e gan-
glions d i sposés le l o n g d e l a c o l o n n e v e r t é b r a l e , un d e 
c h a q u e cô té p o u r c h a q u e v e r t è b r e ( e x c e p t é à la r é g i o n c e r -
v ica le où il y a f u s i o n en t ro i s g r o s gang l ions ) : les g a n -
g l ions d ' u n m ê m e c ô t é son t r é u n i s e n t r e e u x p a r d e s c o m -
m i s s u r e s , d ' o ù r é s u l t e n t d e s c o r d o n s en c h a p e l e t s . 

De p lus ces amas globulaires e n v o i e n t d e s c o m m i s s u r e s 
d ' u n e p a r t ve rs la m o e l l e é p i n i è r e (rami communicantes), 
d ' a u t r e p a r t ve rs les v i s cè re s et v e r s tous les o r g a n e s en 
g é n é r a l (nerfs du, grand sympathique). A u n e c e r t a i n e d i s -
t ance d e la c h a î n e d u g r a n d s y m p a t h i q u e , s u r l e t r a j e t d e 
ces c o m m i s s u r e s a l l a n t soit à la m o e l l e , soi t a u x v i s c è r e s , 
se t r o u v e n t d e n o u v e l l e s m a s s e s g a n g l i o n n a i r e s : ce son t d e 
n o m b r e u x a m a s g l o b u l a i r e s é c h e l o n n é s s u r l e s n e r f s d u 
g r a n d s y m p a t h i q u e : l e p l u s r e m a r q u a b l e d e c e s a m a s es t 
le ganglion semi-lunaire q u e B i c h a t a p p e l a i t le cerveau 
abdominal; e n f i n , e n c o r e p l u s lo in , s u r le t r a j e t d e s n e r f s 
v i s c é r a u x , au m o m e n t où i ls se d i s t r i b u e n t d a n s les v i s -
c è r e s , on t r o u v e u n e n o u v e l l e s é r i e d e gang l ions d i s s é m i n é s 
d a n s l ' é p a i s s e u r des pa ro i s d e s o r g a n e s , e t d ' o r d i n a i r e d e 
d i m e n s i o n s m i c r o s c o p i q u e s : t e l s s o n t ceux q u e l ' o n t r ouve 
d a n s l ' é p a i s s e u r d e s p a r o i s i n t e s t i n a l e s , d a n s l a c h a r p e n t e 
m u s c u l a i r e du c œ u r , s u r l e s b r o n c h e s , e t c . , e t c . ( g a n -
glions viscéraux ou parenchymateux). 

L e s y s t è m e n e r v e u x g r a n d s y m p a t h i q u e a ins i c o n s t i t u é 
r e p r é s e n t e - t - i l u n s y s t è m e n e r v e u x i n d é p e n d a n t d u s y s -
t è m e c é p h a l o - r a c h i d i e n ? C ' e s t ce q u ' o n a c r u l o n g t e m p s ; 
c ' e s t ce q u e p e n s a i t B i cha t . On en fa isa i t a l o r s le s i ège d e 
t o u t e u n e s é r i e de p h é n o m è n e s n e r v e u x p l u s ou m o i n s 
m y s t é r i e u x , q u e l ' on d é c o r a i t d u n o m d e sympathies, e t 
e t d a n s l e s q u e l s n o u s n e voyons a u j o u r d ' h u i q u e d e s ré-
flexes. On a r e c o n n u en m ê m e t e m p s q u e le g r a n d s y m p a -
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t i q u e n ' e s t n u l l e m e n t u n s y s t è m e à p a r t : i l P e l a g e l e s 
p r o p r i é t é s e t l es f o n c t i o n s d u s y s t è m e m é d u l l a i r e , et s a s -

SOCIP à lu i* * 
E n effet, ses f i le ts n e r v e u x s o n t exc i t ab les p a r les m ê m e s 

a g e n t s q u e les n e r f s r a c h i d i e n s , p a r l ' é l ec t r i c i t e , pa r l es 
a g e n t s c h i m i q u e s ; m a i s l ' e x c i t a n t p h y s i o l o g i q u e q u e n o u s 
a v o n s d é s i g n é p r é c é d e m m e n t s o u s le n o m d e volonté, n a 
p a s d ' a c t i o n s u r ce s y s t è m e : aus s i l es m o u v e m e n t s q u i s e 

p r o d u i s e n t d a n s l e d o m a i n e du g r a n d s y m p a t h i q u e son 
t o u s involontaires. D ' a u t r e p a r t c e s m o u v e m e n t s , l o r s q u i l s 
s o n t p r o d u i t s p a r l ' e x c i t a t i o n a r t i f i c ie l le du ne r f m e t t e n t u n 
c e r t a i n t e m p s à se p r o d u i r e : i ls a p p a r a i s s e n t l e n t e m e n t e t 
c e s s e n t l e n t e m e n t . Ce t te n o u v e l l e d i f f é r e n c e t i en t a u t a n t a 
la n a t u r e d e s fibres n e r v e u s e s e t s y m p a t h i q u e s , q u i s o n t 
s u r t o u t d e s f i b r e s d e R e m a k (Voy. pag 2 o e t 31 ) , q u a la 
n a t u r e d e s m u s c l e s a u x q u e l s e l les se d i s t r i b u e n t (muscles 
lisses : VOY. p l u s lo in ) . - L ' exc i t a t i on d e s fi lets d u g r a n d 
s y m p a t h i q u e d o n n e a u s s i n a i s s a n c e à d e s p h e n o m e n e s d e 
s ens ib i l i t é , m a i s il f au t p o r t e r s u r eux u n e i r r i t a t i on i n t e n s e 
et l o n g t e m p s s o u t e n n e : d a n s les é ta l s p a t h o l o g i q u e s le 
g r a n d s v m p a t h i q u e es t b e a u c o u p p l u s exc i t ab l e et d e v i e n t 
le s i è g e , le c o n d u c t e u r d ' u n g r a n d n o m b r e d e s e n s a t i o n s 

d ° L e g r a n d C s v m p a t b i q u e p o s s è d e d o n c d e s - l i b r e s n e r v e u s e s 
q u i f o n c t i o n n e n t p a r u n e conduction centripète e t d a u t r e s 
q u i f o n c t i o n n e n t pa r u n e conduction centrifuge II p e u t 
a ins i p r e n d r e p a r t à d e s réflexes, et en e f fe t , d a n s la c l a s s i -
fication d e s r é f l e x e s q u e n o u s a v o n s d o n n e e ( p . 08) n o u s 
a v o n s vu q u e c e s p h é n o m è n e s p o u v a i e n t t r o u v e r 1 u n e d e 
l e u r s voies ( la c e n t r i f u g e o u la c e n t r i p è t e ) , ou m e m e tou t e s 
les d e u x à la fo i s , d a n s l e s n e r f s du s y m p a t h i q u e . Les r e -
flexes a u x q u e l s n o u s f a i s i ons a l lu s ion a l o r s a v a i e n t d u r e s t e 
l e u r s c e n t r e s d a n s le s y s t è m e m é d u l l a i r e . Mais ici s e p ré -
s e n t e sous u n e n o u v e l l e f o r m e , la q u e s t i o n de 1 i n d é p e n -
d a n c e d u g r a n d s y m p a t h i q u e . L e s r é f l e x e s qui on t c e nerf 
n o u r voie d e c o n d u c t i o n peuven t - i l s avo i r p o u r c e n t r e u n i -
q u e m e n t d e s g a n g l i o n s s y m p a t h i q u e s , d e façon a n e r i en 
e m p r u n t e r (n i c o m m e c o n d u c t e u r , n i c o m m e c e n t r e ) au 
s y s t è m e c é p h a l o - r a c h i d i e n ? On a c ru l o n g t e m p s à ce t t e i n -

d é p e n d a n c e c o m p l è t e , e t c ' e s t d a n s ce t t e p e n s é e q u e B i c h a t 
d o n n a i t aux g a n g l i o n s s e m i - l u n a i r e s le n o m d e cerveau ab-
dominal, On fa i sa i t d o n c p r é s i d e r le g r a n d s y m p a t h i q u e , 
c o m m e c e n t r e , aux f o n c t i o n s d e s v i s c è r e s en g é n é r a l , e t 
p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t aux fonc t i ons d e n u t r i t i o n . 

L e s e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d o n t m o n t r é q u e le gan-
glion sous-maxillaire p e u t s e r v i r d e c e n t r e à la s é c r é t i o n 
sa l iva i re . A p a r t ce r ô l e du g a n g l i o n s o u s - m a x i l l a i r e , l es 
e x p é r i e n c e s les p l u s a t t en t ives n ' o n t pu d é m o n t r e r d e s 
f o n c t i o n s c e n t r a l e s d a n s a u c u n d e s a u t r e s g a n g l i o n s p lacés 
s u r le t r a j e t d e s r a m e a u x d u g r a n d s y m p a t h i q u e . Il n ' e n 
s e r a i t pas d e m ê m e d e s pet i t s g a n g l i o n s p l acé s s u r les r a -
m e a u x t e r m i n a u x d e c e s n e r f s , d a n s l ' é p a i s s e u r m ê m e d e s 
v i s c è r e s : c e s d e r n i e r s g a n g l i o n s s e r v i r a i e n t d e c e n t r e aux 
m o u v e m e n t s p a r t i e l s d e s m u s c l e s v i s c é r a u x , e t r é g l e r a i e n t , 
p a r e x e m p l e , les contractions péristaltiques d e s pa ro i s i n -
t e s t i n a l e s . L e s a u t r e s gang l ions ( g a n g l i o n d e W r i s b e r g , 
g a n g l i o n s s e m i - l u n a i r e s , g a n g l i o n s du p l exus b y p o g a s -
t r i q u e , e t c . ) , p o u r r a i e n t tou t a u p l u s ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e 
d e s c e n t r e s p r o v i s o i r e s , d e s l ieux d e r e l a i s où s ' a c c u m u -
l e r a i t l ' ac t ion n e r v e u s e v e n u e d e p l u s h a u t . N o u s a u r o n s à 
r e v e n i r s u r c e s i n t e r p r é t a t i o n s e n c o r e b i e n o b s c u r e s e n 
é t u d i a n t l es v a s o - m o t e u r s . 

Il es t d o n c r e c o n n u a u j o u r d ' h u i q u e la p l u p a r t d e s p h é -
n o m è n e s n e r v e u x d e s f o n c t i o n s v i s c é r a l e s on t p o u r c e n t r e 
la m o e l l e é p i n i è r e , e t q u e , m ê m e p o u r ses f o n c t i o n s vaso-
motrices (Voy. Circulation), le g r a n d s y m p a t h i q u e n ' a q u ' u n e 
f o r c e d ' e m p r u n t p r o v e n a n t d e la pa r t i e s u p é r i e u r e d e l ' axe 
n e r v e u x r a c h i d i e n ; il e n est de m ê m e p o u r son i n f l u e n c e 
s u r le c œ u r , et p o u r la p l u p a r t d e s r é f l e x e s v i s c é r a u x , d o n t 
le c e n t r e se t r o u v e d a n s la moelle, d e te l le so r t e q u e l ' ex-
p r e s s i o n m ê m e d e système grand sympathique n e s ignif ie 
p l u s r i e n a u j o u r d ' h u i . Du r e s t e le n e r f p n e u m o - g a s t r i q u e 
p r é s e n t e s o u s b i e n d e s r a p p o r t s p h y s i o l o g i q u e s , de m ê m e 
q u e p o u r p l u s d ' u n p o i n t d e sa cons t i t u t i on a n a t o m i q u e , l es 
p l u s g r a n d e s a n a l o g i e s avec les r a m e a u x d i t s s y m p a t h i q u e s . 
Auss i , d e m ê m e q u e n o u s avons r e m i s à l ' é t u d e des d i f f é -
r e n t e s fonc t i ons a u x q u e l l e s ils son t a n n e x é s l ' a n a l y s e d u r ô l e 
d e s d ive r s r a m e a u x du p n e u m o - g a s t r i q u e ( a l l an t au c œ u r , au 



p o u m o r i , a u t u b e d i g e s t i f ) , d e m ê m e il n ' y a p a s l i e u d ' e n -
t r e r ici d a n s le dé ta i l d e s f o n c t i o n s d ' i n n e r v a t i o n d u g r a n d 
s y m p a t h i q u e : e n é t u d i a n t l 'œ i l e t l ' i n n e r v a t i o n d e l ' i r i s , 
n o u s e x a m i n e r o n s l e r ô l e o c u l o - p u p i l l a i r e d e ce n e r f ; e n 
é t u d i a n t l ' i n n e r v a t i o n d u c œ u r , n o u s n o u s e x p l i q u e r o n s s u r 
le r ô l e d e s e s f i le ts c a r d i a q u e s ; e n f i n , e n é t u d i a n t la c i r c u -
la t ion et l ' i n n e r v a t i o n d e s p a r o i s v a s c u l a i r e s , n o u s a u r o n s 
à n o u s é t e n d r e l o n g u e m e n t s u r l e s n e r f s vaso-moteurs à 
l ' é t u d e d e s q u e l s n o u s r a t t a c h e r o n s ce l l e n o n m o i n s c o m -
p lexe d e s n e r f s d i t s s ê c r é t o i r e s , t r o p h i q u e s et c a lo r i f i ques 

R É S U M É . — Les é léments nerveux sont des cellules (en géné -
ral mult ipolaires) , et îles fibres ou tubes nerveux: les f ibres dites 
de l lemak sont b ien des é léments nerveux . — La par t ie essen-
tielle du tube nerveux est le cylinder axis, qui r ep ré sen t e un 
véri table p ro longement de la cellule ne rveuse . 

Les tulies nerveux servent connue conduc teurs de l ' agent ner-
veux, lequel ne saura i t ê t r e identifié à l 'électrici té, mais est 
constitué par u n e vibrat ion moléculaire qui se p ropage avec une 
vitesse seulement de 28 à 30 mèt res pa r seconde. 

Les tubes nerveux associés aux cellules forment, la chaîne dans 
aquelle se produisent les actes réflexes, qui sont la forme élé-

menta i re de tout fonct ionnement du système nerveux . 
La moelle est le pr incipal centre des phénomènes réflexes 

considérés comme mouvements succédant à une impression non 
sentie. 

Les nerfs olfactif, optique, acoustique, sont des nerfs d 'une 
sensibilité spéciale, c 'est-à-dire qui , par quelque mode qu'ils 
soient excités, ne donnent que des sensations d'olfaction, de 
vue, d 'ouïe . 

Les nerfs moteur oculaire commun, pa thé t ique , moteur ocu-
laire externe, sont des ner fs exclusivement moteurs pour les 
muscles de l 'œi l . 

Le t r i jumeau est moteur et sensitif : 1° Moteur par sa petite 
racine (nerf mast ica teur) pour tous les muscles de la mâchoire , 
mais non pour l.e bucc ina teur . — 11 innerve encore le myïo-
hoïdien et le ven t re ant . du digast r ique (muscles abaisseurs de 
la mâchoire) . — 2° sensitif : a . Sensibilité généra le de toute la 
face; b, sensibilité spéciale (gustalive) par le nerf l ingual . 

Le facial est essentiel lement moteur (tous les muscles de la 
face y compris le buccinateur) ; c 'est le nerf de l 'expression. Il 
donne encore des rameaux aux muscles de l 'oreille moyenne et 

des filets sécrétoires (corde du tympan) aux g landes salivaires 
(nerfs vaso-moteurs) . 

Le glosso-pharyngien est un nerf mixte : 1° Moteur pour le 
p h a r y n x ; 2° Sensitif : a, sensibilité généra le de l ' is thme du go-
s i e r : b, sensibilité spéciale (gustal ive) d e l à base de fa l angue . 

Le pneumogas t r ique est un nerf mixte t r i -splanchnique pour : 
1° l 'apparei l resp i ra to i re (sensibil i té et mouvements du larynx 
— t rachée et ses sécrét ions — poumon) , 2° le c œ u r (rôle mo-
dé ra teu r emprun té au spinal ) ; 3° l 'appareil»digestif . 

Le nerf spinal est un iquement moteur : son r ameau interne 
est destiné a u c œ u r (modéra teur) et au larynx (par le n. ré-
cu r ren t du pneumo-gas l r ique) ; son r a m e a u externe innerve le 
sterno-cleido-mastoïdien et le t rapèze. 

Le nerf g rand hypoglosse est essentiel lement le nerf moteur 
de la langue . 

Les nerfs rachidiens sont mixtes dans tout leur t ra je t , excepté 
au niveau de leurs r ac ines ; les racines postér ieures sont sensi-
tives, les an tér ieures motrices (sensibilité récur ren te très-impor-
tante , car la r écu r r ence de l ibres sensitives à la pér iphér ie des 
nerfs explique des faits cliniques longtemps mal in te rpré tés ) . — 
Le ganglion des racines postér ieures est le centre t rophique de 
ces racines . 

La moelle : 1° pa r ses cordons blancs est le conducteur des 
mouvements (cordon antéro-latéral) , et de la sensibilité (cordon 
pos tér ieur pour la sensibilité tactile, la sensibilité douloureuse 
ayant p e u t - ê t r e sa voie de passage dans la substance grise). — 
Ces cordons s ' en t re -cro isen t à des niveaux divers , mais toujours 
de telle sorte qu 'une lésion de l ' hémisphère gauche par exemple 
produi t une paralys ie à droite. (Les niveaux divers des en t re -
croisements expliquent les faits cliniques connus sous le nom de 
paralysies al ternes.) 2° P a r sa subs tance grise la moelle est le 
centre des actes réflexes dont les associations s'expliquent, facile-
ment pa r les rappor ts de voisinage des noyaux des ner fs (notam-
m e n t les noyaux des ner fs bulba i res) . 

Les actes réflexes sont les actes nerveux les mieux connus ; ils 
se produisent selon des lois désignées sous les noms de lois 
de Yunilaléralité, de la symétrie, de l'intensité, de \'irradiation, 
et de la généralisation. De plus, par exemple sur une grenouille 
décapitée, ces mouvements réflexes présentent une cer ta ine as-
sociation, une adaptation à certains actes (actes de défense). 

La pro tubérance pa ra î t ê t re le siège de ce qu 'on nomme les 
sensations brutes (Voy. page 56). 

La couche corticale des hémisphè res (substance grise des cir-



convoy ions ) est le siège des perceptions avec mémoire, c'est-
à-dire des idées, de l'intelligence et de 'instinct. 1 n est pas 
encore possible d'y localiser chaque faculté : une seule localisa-
tion de ce genre est aujourd 'hui démontree, c e s t celle du lan-
qaae dans la troisième circonvolution frontale gauche. 

Les corps striés sont des centres excito-nloleurs-
11 en est peut-être de même des couches optiques, que de 

récents travaux désignent cependant comme ^ ^ t T t Î 
Les tubercules quidr i jumeaux sont le centre des ner f , opti 

aues : ils président aux mouvements de l ms. 
On a fait du cervelet le centre génital et le centre coordonna-

tour des mouvements de locomotion. • 
Pour les fonctions du grand sympathique, Voy. : hmervat, 

des vaisseaux (nerfs vaso-moteurs), du cœur, des glandes et des 
viscères en général. (Chap. Digestion et Circulation.) 

T R O I S I È M E P A R T I E 

L E S É L É M E N T S C O N T R A C T I L E S . — M U S C L E 

E T S E S A N N E X E S . 

1. — DES MUSCLES EN GÉNÉRAL. 

L e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s dé r i ven t p a r m é t a m o r p h o s e 
des g l o b u l e s de l ' e m b r y o n ; c ' e s t en é t u d i a n t l e u r fo rmat ion 
qu ' on se r e n d le mieux c o m p t e des trois types q u e p ré sen te 
l e sys tème m u s c u l a i r e : cellule con-
tractile, fibre lisse, fibre striée. On 
voit en m ê m e t e m p s q u e la p ro-
p r i é t é de c h a n g e r de f o r m e (ou con-
traclilité), q u i ca rac té r i se ces diffé-
r e n t e s e s p è c e s de musc le s , n 'es t q u e 
l ' exagé ra t ion de la p r o p r i é t é s e m -
blable q u e n o u s avons c o n s t a t é e 
d a n s les g lobu les en géné ra l . 

Q u ' u n g lobu l e e m b r y o n n a i r e s ' a l -
l onge l é g è r e m e n t , q u e son noyau 
s ' a c c u s e davan tage , e t c . , et n o u s 
a u r o n s la cellule contractile (fig. 
1 7 , ' ) , te l le q u ' o n la r e n c o n t r e pa r 
e x e m p l e d a n s les pet i tes a r t è r e s . 

Que ces ce l lu les se s o u d e n t bou t 
à b o u t d e façon à f o r m e r u n e f ibre r i ( . , , _ s m u a i m u c a „„., 
v a r i q u e u s e , avec noyaux a l longés de f« i ^f™f ,_ c o n h ' a c -
p lace e n p l ace et c o n t e n u g r a n u l e u x , 
et n o u s a u r o n s la fibre lisse, d a n s l aque l l e on d i s t ingue 
e n c o r e t o u s les é l émen t s de la ce l lu le (fig. 1 7 , 2 ) . 

* i Cellule contracti le; — 2 . Muscle l i sse ; — 3 . Muscle s t r ié . 



c o n v o y i o n s ) est le siège des percept ions avec mémoire , c 'est-
à-d i re des idées, de l'intelligence e t de ' inst inct . 1 n est pas 
encore possible d'y localiser chaque faculté : une seule localisa-
t ion de ce genre est au jou rd ' hu i démon t r ee , c e s t celle du tan-
nage dans la t rois ième circonvolution frontale gauche. 

Les corps s t r iés sont des cent res excito-vloleurs-
11 en est peut -ê t re de même des couches optiques, que de 

récents t ravaux d é s i g n e n t c e p e n d a n t comme ^ ^ t T t Î 
Les tubercules quifdr i jumeaux sont le centre des nerfs opti 

a u e s : ils président aux mouvements de l ms. 
On a fait du cervelet l e cen t re génital et le centre coordonna-

teur des mouvements de locomotion. • 
P o u r les fonctions du grand sympathique, Yoy. : Innervât, 

des vaisseaux (nerfs vaso-moteurs) , du cœur , c es glandes et des 
viscères en généra l . (Chap. Digestion e t Circulation.) 

T R O I S I È M E P A R T I E 

L E S É L É M E N T S C O N T R A C T I L E S . — M U S C L E 

E T S E S A N N E X E S . 

1. — DES MUSCLES EN GÉNÉRAL. 

L e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s d é r i v e n t p a r m é t a m o r p h o s e 
d e s g l o b u l e s d e l ' e m b r y o n ; c ' e s t e n é t u d i a n t l e u r f o r m a t i o n 
q u ' o n se r e n d le m i e u x c o m p t e d e s trois types q u e p r é s e n t e 
l e s y s t è m e m u s c u l a i r e : cellule con-
tractile, fibre lisse, fibre striée. On 
voit e n m ê m e t e m p s q u e la p r o -
p r i é t é d e c h a n g e r d e f o r m e (ou con-
traclilité), q u i c a r a c t é r i s e c e s d i f fé -
r e n t e s e s p è c e s de m u s c l e s , n ' e s t q u e 
l ' e x a g é r a t i o n d e la p r o p r i é t é s e m -
b l a b l e q u e n o u s a v o n s c o n s t a t é e 
d a n s l e s g l o b u l e s e n g é n é r a l . 

Q u ' u n g l o b u l e e m b r y o n n a i r e s ' a l -
l o n g e l é g è r e m e n t , q u e s o n n o y a u 
s ' a c c u s e d a v a n t a g e , e t c . , e t n o u s 
a u r o n s la cellule contractile ( f ig . 
1 7 , ' ) , t e l l e q u ' o n la r e n c o n t r e p a r 
e x e m p l e d a n s l e s pe t i t e s a r t è r e s . 

Q u e ces c e l l u l e s s e s o u d e n t b o u t 
à b o u t d e f a ç o n à f o r m e r u n e f i b r e r i ( . , , _ s m u a i m u c a „„. , 
v a r i q u e u s e , a v e c n o y a u x a l l o n g é s d e f « i ^ f ™ f . _ c o n h ' a c -
p l a c e e n p l a c e et c o n t e n u g r a n u l e u x , 
et n o u s a u r o n s la fibre lisse, d a n s l a q u e l l e on d i s t i n g u e 
e n c o r e t o u s l e s é l é m e n t s d e la c e l l u l e ( f ig . 1 7 , 2 ) . 

* 1 Cellule contracti le; — 2 . Muscle l i sse ; — 3 . Muscle s t r ié . 



Enf in si cel le f ib re se r é g u l a r i s e , si la fus ion des ce l lu les 
dev ien t c o m p l è t e , n o u s a u r o n s la fibre striée (fig. H 3 ) , 

d a n s l aque l l e les m e m b r a n e s 
d e s ce l lu les p r imi t ives son t 
r e p r é s e n t é e s par l ' enve loppe 
de la fibre ou m y o l e m m e , les 
noyaux ce l lu la i res p a r des 
c o r p u s c u l e s p lacés d ' e s p a c e 
en e s p a c e s u r la face i n t e r n e 
d e ce t te enve loppe , e t le c o n -
t enu ce l lu l a i r e p a r le c o n t e n u 
g r a n u l e u x de la fibre, ce c o n -
t e n u d o n t n o u s a l lons pa r l e r 
d a n s u n i n s t an t . 

L e muscle strié es t ce lu i 
d o n t l ' é t u d e a é té fa i te le 
p lus c o m p l è t e m e n t , c ' e s t pa r 

lu i q u e n o u s c o m m e n c e r o n s . 

I I . — DES MUSCLES STRIÉS. 

Ces m u s c l e s se p r é s e n t e n t c o m m e f o r m é s de f a i s c e a u x 
de fibres r e m a r q u a b l e s p a r l e u r striation transversale. 
Mais ce l te fibre n ' e s t pas l ' é l é m e n t le p l u s s i m p l e a u q u e l 
c o n d u i s e l ' a n a l y s e h i s l o l o g i q u e ; e l le s e compose e l l e -même 
de fibrilles longitudinales. Ces f ibr i l les p r é s e n t e n t de pet i tes 
n o d o s i t é s é c h e l o n n é e s les u n e s a u - d e s s u s des a u t r e s , et 
c ' e s t la j ux t apos i t i on r é g u l i è r e en s é r i e s t r ansve r sa l e s dos 
n o d o s i t é s des f ibr i l les vois ines qu i p rodu i t l ' a spec t s t r ié de 
l ' e n s e m b l e de l a fibre (Voy. i ig. 18, a, b, c, d). Mais on 
n ' e s t pas d ' a c c o r d s u r la n a t u r e de ces nodos i tés : pour 
Ch. R o b i n e l les t i e n n e n t s i m p l e m e n t à l ' a p p a r e n c e de 
poin ts a l t e r n a t i v e m e n t clairs e t o b s c u r s q u i p rov i ennen t 

* a , aspect normal d 'un faisceau primitif f r a i s avec ses s t r ies t ransversa les ; — 
l , fa isceau t ra i té p a r l 'acide acét ique é tendu (noyaux p lus 'd i s t inc t s avec nucléolos); 
— c, t ra i té pa r l ac . acét ique concent ré , le contenu s 'échappe par l ' ex t rémi té de 
l 'enveloppe ( sa rco lemmc) ; — d, a t rophie g ra i s seuse . (Virchow, Pathologie cellu-
laire.) 

F I G . 1 8 . 
Divers aspects du muscle s t r ié 

e u x - m ê m e s d ' u n e d i f f é rence de r é f r a c t i o n d e s d ive r se s 
par t ies de la f i b r i l l e ; p o u r l louge t e l les r é s u l t e r a i e n t d e 
l ' e n r o u l e m e n t sp i ro ïde du f i l amen t fibrillaire : c e l u i - c i 
cons t i tue ra i t u n e hé l i c e , d o n t l e s t o u r s s e r a i e n t r a p p r o c h é s 
p l u s ou moins su ivan t l ' é ta t du m u s c l e (Voy. p l u s loin é t u d e 
de la Con t r ac t ion ) . On a aussi c o n s i d é r é l e musc le s t r ié 
c o m m e f o r m é d ' u n mil ieu l iqu ide c o n t e n a n t d e s g r a n u l a t i o n s 
(sarcous-éléments de B o w m a n ) , q u i se g r o u p a n t en sé r i e s pe r -
pend i cu l a i r e s (d i sques de B o w m a n ) ou pa r a l l è l e s à l ' axe d e 
la fibre nous d o n n e n t des m u s c l e s à s l r ies l ong i tud ina l e s 
ou t r a n s v e r s a l e s , c e l l e d e r n i è r e f o r m e é t a n t la p lus f r é -
q u e n t e (fig. 1 8 , a e t b); il est m ô m e p robab le q u e l e s 
a u t r e s a spec t s n e t i e n n e n t q u ' à des a r t i f i ces de p r é p a r a -
tion (1). . 

L ' é t u d e du m u s c l e doit ê t r e d o m i n é e pa r ce fait capital 
q u e le m u s c l e peu t c h a n g e r de f o r m e , se p r é s e n t e r sous 
deux éta ts d i f f é r en t s : a insi u n m u s c l e f u s i f o r m e devien t 
d a n s ce r t a ines cond i t ions g l o b u l e u x , si r i en n e s ' oppose à 
ce qu ' i l r éa l i se ce t te nouve l le f o r m e . On d é s i g n e le p r e -
m i e r é ta t s o u s le n o m d'état de repos, le s e c o n d sous ce lu i 
d'état actif. 

N o u s a l lons é t u d i e r l e s p r o p r i é t é s q u e le m u s c l e p r é -

(1) 11 résulte en effet des recherches de Ranv ie rque la striation t rans -
versale existe parfa i tement sur le muscle vivant. Voici l 'expérience : 
Un ou deux faisceaux musculai res , pris su r un animal immédia tement 
après la mort et placés entre deux plaques de verre , produisent , lorsque 
l 'on observe au travers de cet te préparat ion une fente lumineuse , p ro -
duisent des spectres disposés symétriquement de chaque pote de cette 
fente. (Voy. plus loin, à l 'é tude du sang, les indicat ions relatives a ce 
qu 'on n o m m e spectre et spectroscopie.) 

Un faisceau musculaire se comporte donc pour la lumiore comme le 
fait un réseau; cet te proprié té est due aux stries transversales du 
muscle . 

M. R a m i e r est parvenu à const rui re un spectroscope, permet tan t 
d 'obtenir le spectre du sang, et dans lequel le pr i sme est remplacé par 
des f ibres musculaires. On peut observer ainsi les bandes d'absorption 
de l 'hémoglobine oxygénée, et de l 'hémoglobine réduite . Les musc les 
de la vie organique (muscles lisses) n 'on t j ama i s fourni de spectre ; il en 
a été de même du muscle cardiaque. Pour ce qui est des muscles de 
la vie animale , la production d 'un spect re para î t due à ce que les 
sarcous-étéments ont une disposition assez régu l iè re pour agir sur la 
lumière comme les espaces laissés e n t r e les s tr ies d 'un réseau. 
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Enf in si cel le f ib re se r é g u l a r i s e , si la fus ion des ce l lu les 
dev ien t c o m p l è t e , n o u s a u r o n s la fibre striée (fig. H 3 ) , 

d a n s l aque l l e les m e m b r a n e s 
d e s ce l lu les p r imi t ives son t 
r e p r é s e n t é e s par l ' enve loppe 
de la f ib re ou m y o l e m m e , les 
noyaux ce l lu la i res p a r des 
c o r p u s c u l e s p lacés d ' e s p a c e 
en e s p a c e s u r la l'ace i n t e r n e 
d e ce t te enve loppe , e t le c o n -
t enu ce l lu l a i r e p a r le c o n t e n u 
g r a n u l e u x de la f i b re , ce c o n -
t e n u d o n t n o u s a l lons pa r l e r 
d a n s u n i n s t an t . 

L e muscle strié es t ce lu i 
dont l ' é t u d e a é té fai te le 
p lus c o m p l è t e m e n t , c ' e s t pa r 

lu i q u e n o u s c o m m e n c e r o n s . 

I I . — DES MUSCLES STRIÉS. 

Ces m u s c l e s se p r é s e n t e n t c o m m e f o r m é s de f a i s c e a u x 
de f ib res r e m a r q u a b l e s p a r l e u r striation transversale. 
Mais ce l te f ib re n ' e s t pas l ' é l é m e n t le p l u s s i m p l e a u q u e l 
c o n d u i s e l ' a n a l y s e h i s l o l o g i q u e ; e l le s e compose e l l e -même 
de fibrilles longitudinales. Ces f ibr i l les p r é s e n t e n t de pet i tes 
n o d o s i t é s é c h e l o n n é e s les u n e s a u - d e s s u s des a u t r e s , et 
c ' e s t la j ux t apos i t i on r é g u l i è r e en s é r i e s t r ansve r sa l e s dos 
n o d o s i t é s des f ibr i l les vois ines qu i p rodu i t l ' a spec t s t r ié de 
l ' e n s e m b l e de la fibre (Voy. fig. 18, a, b, c, d). Mais on 
n ' e s t pas d ' a c c o r d s u r la n a t u r e de ces nodos i t és : pour 
Ch. R o b i n e l les t i e n n e n t s i m p l e m e n t à l ' a p p a r e n c e de 
poin ts a l t e r n a t i v e m e n t clairs e t o b s c u r s q u i p rov i ennen t 

* a , aspect normal .l 'un faisceau primitif f r a i s avec ses s t r ies t ransversa les ; — 
l , faisceau t ra i té p a r l 'acide acét ique é tendu (noyaux p lus 'd i s t inc t s avec nucléolos); 
— c, t ra i té pa r l ac . acét ique concent ré , le contenu s 'échappe par l ' ex t rémi té de 
l 'enveloppe (sarcolemmo); — d, a t rophie g ra i s seuse . (Virchow, Pathologie cellu-
laire.) 
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Divers aspects du muscle s t r ié 

e u x - m ê m e s d ' u n e d i f f é rence de r é f r a c t i o n d e s d ive r se s 
par t ies de la f i b r i l l e ; p o u r l louge t e l les r é s u l t e r a i e n t d e 
l ' e n r o u l e m e n t sp i ro ïde du filament fibrillaire : c e l u i - c i 
cons t i tue ra i t u n e hé l i c e , d o n t l e s t o u r s s e r a i e n t r a p p r o c h é s 
p l u s ou moins su ivan t l ' é ta t du m u s c l e (Voy. p l u s loin é t u d e 
de la Con t rac t ion) . On a aussi c o n s i d é r é l e musc le s t r ié 
c o m m e f o r m é d ' u n mil ieu l iqu ide c o n t e n a n t d e s g r a n u l a t i o n s 
(sarcous-éléments de B o w m a n ) , q u i se g r o u p a n t en sé r i e s pe r -
pend i cu l a i r e s (d i sques de B o w m a n ) ou para l l è les à l ' axe d e 
la fibre nous d o n n e n t des m u s c l e s à s t r ies l o n g i t u d i n a l e s 
ou t r ansve r sa l e s , c e l l e d e r n i è r e f o r m e é t a n t la p lus f r é -
q u e n t e (fig. 1 8 , a e t b); il est. m ô m e p robab le q u e l e s 
a u t r e s a spec t s n e t i e n n e n t q u ' à des a r t i f i ces de p r é p a r a -
tion (1). . 

L ' é t u d e du m u s c l e doit ê t r e d o m i n é e pa r ce fait capital 
q u e le m u s c l e peu t c h a n g e r de f o r m e , se p r é s e n t e r s o u s 
deux é ta t s d i f f é r en t s : a insi u n m u s c l e f u s i f o r m e devien t 
d a n s ce r t a ines cond i t ions g l o b u l e u x , si r i en n e s ' oppose à 
ce qu ' i l r éa l i se ce t te nouve l le f o r m e . On d é s i g n e le p r e -
m i e r é ta t s o u s le n o m d'état de repos, le s e c o n d sous ce lu i 
d'état actif. 

N o u s a l lons é t u d i e r l e s p r o p r i é t é s q u e le m u s c l e p r é -

(1) Il résulte en eflel des recherches de Ranv ie rque la striation t rans -
versale existe parfa i tement sur le muscle vivant. Voici l 'expérience : 
Un ou deux faisceaux musculai res , pris su r un animal immédia tement 
après la mort et placés entre deux plaques de verre , produisent , lorsque 
l 'on observe au travers de cet te préparat ion une fente lumineuse , p ro -
duisent des spectres disposés symétriquement de chaque pote de cette 
fente. (Voy. plus loin, à l 'é tude du sang, les indicat ions relatives a ce 
qu 'on nomme spectre et spectroscopie.) 

Un faisceau musculaire se comporte donc pour la lumtore comme le 
fait un réseau; cet te proprié té est due aux stries transversales du 
muscle . 

M. Ranvier est parvenu à const rui re un spectroscope, permet tan t 
d 'obtenir le spectre du sang, et dans lequel le pr isme est remplacé par 
des f ibres musculaires. On peut observer ainsi les bandes d'absorption 
de l 'hémoglobine oxygénée, et de l 'hémoglobine réduite . Les musc les 
de la vie organique (mitscles lisses) n 'on t j ama i s fourni de spectre ; il en 
a été de même du muscle cardiaque. Pour ce qui est des muscles de 
la vie animale , la production d 'un spect re para î t due à ce que les 
sarcous-étéments ont une disposition assez régu l iè re pour agir sur la 
lumière comme les espaces laissés e n t r e les s tr ies d 'un réseau. 
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s e n t e d a n s c h a c u n de ces é t a t s , s o u s c h a c u n e d e ces f o r m e s 
n o u s é t u d i e r o n s e n s u i t e c o m m e n t le m u s c l e p a s s e d ' u n e 
f o r m e à l ' a u t r e ( p h é n o m è n e d e la contraction). 

A. Du muscle à l'état de repos. 
Elasticité. U n e des p r o p r i é t é s l e s p lus r e m a r q u a b l e s d u 

m u s c l e est l'élasticité. 
P a r élasticité on e n t e n d la p r o p r i é t é q u ' o n t les c o r p s d e 

FIG. 19. — Schéma du muscle sous ses deux formes (REPOS, ACTIVITÉ)*. 

se la i sser é c a r t e r d e l eu r f o r m e p r imi t ive et d ' y r e v e n i r dè s 
q u e la c a u s e qui les d i s t e n d a i t c e s s e d ' a g i r . A ce point d e 
vue les c o r p s p r é s e n t e n t d e s d i f f é r e n c e s n o t a b l e s , de s p r o -
p r i é t é s é las t iques d ive r ses , se lon q u e l ' é c a r t e m e n t se fa i t 
avec p lus ou m o i n s d e faci l i té et q u e le r e t o u r à la f o r m e 
pr imi t ive es t p lus ou m o i n s c o m p l e t . N o u s d i r o n s q u e 
l'élasticité est parfaite l o r s q u e ce r e t o u r est pa r f a i t ( e x e m p l e : 
ba l l e d ' i v o i r e ) ; qu ' e l le est imparfaite l o r s q u e ce r e t o u r 
n ' e s t pa s c o m p l e t ( ex . : u n m o r c e a u d e p â t e ) ; q u e l'élas-

' SU, articulation s c a p u l o - h u m é r a l e ; — CH, art iculat ion du c o u d e ; — II, H u m é -
r u s ; — B, biceps à l 'état de r e p o s ; — B', biceps réal isant la forme d 'état actif, 
g râce à la section de son tendon. (En réa l i té le tendon du biceps s ' insère au radius, 
mais celui-ci fa i sant corps pendant la flexion ave • le cubi tus , on a pu représen te r 
schématiquement l ' avan t -b ras pa r un seul os, cubi tus , auquel le biceps semble s ' in-
sé re r ) . 

ticilé est forte l o r s q u e l ' é c a r t e m e n t es t diff ic i le et. le r e t o u r 
t r è s - p r o m p t (ex . : l a m e d ' a c i e r ) ; q u ' e l l e est faible l o r s q u e 
l ' é c a r t e m e n t es t faci le e t la t e n d a n c e a u r e t o u r p e u é n e r -
g i q u e (ex . : l a m e d ' o s i e r ) . 

On peu t d i r e q u e le m u s c l e à l ' é t a t d e r e p o s est faible-
ment et parfaitement é l a s t i q u e : a ins i les musc l e s son t t rès -
m o u s et s e la i ssen t s i f a c i l e m e n t a l l onge r que le b r a s d é -
pou i l l é de son enve loppe m u s c u l a i r e ( i m m é d i a t e m e n t a p r è s 
la mor t ) n 'osc i l l e pas p l u s f a c i l e m e n t q u e q u a n d les m u s c l e s 
é t a i en t .eii p lace , ce qui p r o u v e q u ' e n cet é ta t c eux -c i se 
l a i s sen t f a c i l e m e n t d i s t e n d r e (élast ici té faible) e t qu ' i l s r e -
v i e n n e n t p a r f a i t e m e n t ensu i t e à l e u r é ta t pr imi t i f (élast ici té 
parfaite). De m ê m e les s acs m u s c u l e u x (ore i l l e t t es , v e n t r i -
cu l e s , e s tomac) se l a i s s e n t s i f a c i l e m e n t d i s t e n d r e p a r tout 
ce qu i t end à d i la te r l eu r cavi té q u ' o n n e p e u t c o m p a r e r 
cette, é las tac i t é q u ' à ce l le d ' u n e b u l l e de savon . 

Celte élasticité faible e t parfaite n ' e s t pas u n e p r o p r i é t é 
purement physique d u m u s c l e , c a r e l le d é p e n d d e la vie, 
d e la n u t r i t i o n , ou tou t a u m o i n s d e la compos i t i on c h i m i -
q u e du m u s c l e , compos i t i on qu i e s t i m m é d i a t e m e n t s o u s 
l ' i n f l u e n c e d e la vie d e ce t é l é m e n t ( c i r cu l a t ion e t i n n e r v a -
t ion) Aussi d e s m u s c l e s t e n u s l o n g t e m p s au r e p o s , et qu i 
p a r su i t e s e sont ma l n o u r r i s , n ' o n t - i l s p lus le m ô m e d e g r e 
d ' é l a s t i c i t é , et c ' es t a ins i que l ' e x t e n s i o n dev ien t diff ici le et 
d o u l o u r e u s e d a n s u n a v a n t - b r a s l o n g t e m p s t e n u en e c h a r p e . 

Les m u s c l e s d u c a d a v r e son t d ' a b o r d flasques, ex t ens ib l e s , 
e t g a r d e n t la f o r m e q u ' o n l e u r d o n n e : i ls son t d o n c a lo r s 
f a i b l e m e n t , ma i s imparfaitement é l a s t i q u e s ; p l u s t a r d , 
i l s e n t r e n t d a n s u n e pé r iode di te d e rigidité cadavérique, 
d a n s l aque l l e il f au t pou r l e s a l l o n g e r u n e fo rce e n o r m e , e t 
u n e fois a l longés ils n e r e p r e n n e n t n u l l e m e n t l e u r fo rce 
p r e m i è r e , de s o r t e qu ' i l s son t d e v e n u s fortement c i mpar-
faitement élastiques. (Voy. p lus l o i n , pag . 9 7 , 1 e t u d e ue la 
rigidité cadavérique). 

On voit d o n c q u e Vélasticitè faible et parfaite est j u s q u a 
u n c e r t a i n point c a r a c t é r i s t i q u e d e la vie du m u s c l e et q u e l le 
d i f f è re c o m p l è t e m e n t sous ce r a p p o r t d e l ' é las t ic i té de s l iga-
m e n t s , de s os , e t s u r t o u t du t issu é l a s t i que , é last ici té qu i 
r e s t e t o u j o u r s la m ê m e p u i s q u ' e l l e n e t i en t q u ' à 1 a r r a n g e m e n t 



m é c a n i q u e des f ibres qu i cons t i t uen t ces t issus : cet te d e r -
n i è r e élast ici té est. p u r e m e n t phys ique . On n ' e n p e u t d i re 
a u t a n t de celle du m u s c l e ; s a n s vou lo i r c e p e n d a n t ' e n fa i re 
u n e p ropr i é t é e s s e n t i e l l e m e n t vitale, on doit r e m a r q u e r 
qu ' e l l e pa ra î t t en i r s u r t o u t à la compos i t ion c h i m i q u e du 
m u s c l e , à sa nu t r i t i on : en effet en i n j e c t a n t d u sang c h a u d 
( expé r i ence de B r o w n - S é q u a r d ) ou d u s ang dé f ib r iné , ou 
du s é r u m , ou m ê m e s i m p l e m e n t un l iqu ide a lca l in d a n s les 
a r t è r e s d ' u n a n i m a l r é c e m m e n t tué , on a pu le sous t r a i r e 
u n cer ta in t e m p s à la r a i d e u r c a d a v é r i q u e ; l 'ac idi té du m u s -
cle a m è n e ce l te r a i d e u r , l ' a lcal ini té s 'y oppose . 

Tonicité.—Cette élast ici té d u m u s c l e es t t o u j o u r s sol l ici tée 
s u r le vivant par les r a p p o r t s q u e le m u s c l e p ré sen te avec ses 
po in t s d ' a t t a che : il est t o u j o u r s t e n d u au delà de sa l o n g u e u r 
n a t u r e l l e de r epos comple t . Si en effe t , le b r a s pa r exemple 
é t a n t au r e p o s , on coupe le t e n d o n d u b iceps , 011 voit i m m é -
d i a t e m e n t celui-ci se r a c c o u r c i r d ' u n e pe t i te q u a n t i t é : c ' e s t 
a insi s e u l e m e n t qu ' i l réa l i se sa f o r m e n a t u r e l l e ; p r é c é d e m -
m e n t il é ta i t l é g è r e m e n t t e n d u pa r l ' é l o ignemen t de ses po in ts 
d ' i n s e r t i o n , e t il exerça i t pa r su i te s u r ceux-c i u n e pe t i te t rac -
tion : c ' e s t ce q u ' o n a dé s igné sous le nom de tonicité des mus-
c l e s ; mais si l ' on p e u t d i r e q u e ce n ' e s t là q u e le r é su l t a t de 
l 'é las t ic i té du m u s c l e m i s e en j e u pa r l ' é l o ignemen t de 
s e s po in t s d ' i n se r t i on , il f au t c e p e n d a n t r e m a r q u e r que 
ce l l e tonicité, ou élasticité parfaite du muscle vivant, es t 
s o u s la d é p e n d a n c e d u s y s t è m e n e r v e u x . Quand 011 coupe 
les n e r f s q u i s e r e n d e n t à ces m u s c l e s , cel te tonici té d i s p a -
r a î t , les m u s c l e s d e v i e n n e n t f l a sques , les sph inc t e r s se r e -
l â c h e n l c o m p l è t e m e n t ; de p lus , le m u s c l e ne p r é s e n t e plus 
d e s p h é n o m è n e s d ' é c h a n g e auss i ac t i f s , u n e nu t r i t ion auss i 
v i v e ( l ) . Ce t te i n f luence des ne r f s s u r la tonici té du m u s c l e 
v ien t du c e n t r e g r i s d e l à moe l le , m a i s 11e doi t pas ê l r e c o n -
s i d é r é e c o m m e p r e n a n t n a i s s a n c e d a n s la moe l l e e l l e - m ê m e , 
p a r u n e s o r t e d'automatisme de ce c e n t r e ne rveux . Il est dé-
m o n t r é a u j o u r d ' h u i qu ' i l f au t c h e r c h e r plus lo in e n c o r e 

(1) Voyez Cl. Bernard : Leçons sur la chaleur animale. Quand le nerf • 
d ' un muscle est coupé, le sang veineux sort de ce muscle presque à 
l ' é ta t de sang ar tér ie l , parce que la combustion y est alors très-peu a c -
t ive. 

l ' o r ig ine d e l à tonicité : e l le es t de n a t u r e ré f lexe et i m -
pl ique pa r c o n s é q u e n t l ' i n t e rven t ion n o n - s e u l e m e n t des 
n e r f s m o t e u r s , n o n - s e u l e m e n t de la s u b s t a n c e gr i se de la 
moe l l e , m a i s e n c o r e celle des ne r f s sensi t i fs . Il suff i t , c o m m e 
l 'a d é m o n t r é B r o u d g e s t , d e fa i re la sec t ion des ne r f s s e n s i -
tifs p r o v e n a n t d ' u n e par t ie dont les musc l e s sont en parfai t 
é t a t d e tonicité, p o u r fa i re i m m é d i a t e m e n t d i spa ra î t r e 
ce l le -c i . 

Ces cons idé ra t i ons s u r l ' é las t ic i té e t su r les p ropr i é t é s d u 
m u s c l e à l ' é ta t de r e p o s n o u s p e r m e t t e n t de r é s o u d r e u n e 
ques t ion d i v e r s e m e n t t r a n c h é e p a r les a u t e u r s : dans les 
.membres, les fléchisseurs remportent-ils en force sur les ex-
tenseurs; ou vice-versâ? — De ce qu ' au r e p o s ou ap rè s la 
m o r t les m e m b r e s se m e t t e n t g é n é r a l e m e n t d a n s u n e d e m i -
f lexion, on a c ru pouvo i r conc lu re q u e ce t te pos i t ion p rove -
nai t d ' u n e p r é d o m i n a n c e de fo rce de la pa r t des fléchisseurs ; 
mais p u i s q u ' a l o r s il y a r e p o s , il n ' y a pas lu t t e , et sans lu t te 
on ne peut concevoir u n e p r é d o m i n a n c e de fo r ce : on 11e peut 
de ce t te posi t ion c o n c l u r e q u ' u n e c h o s e , c 'es t q u e les flé-
c h i s s e u r s sont p lus cour t s q u e les e x t e n s e u r s , et l ' ex tens ion 
d a n s ce s /Cond i t i ons me t en j e u l ' é las t ic i té d e s fléchisseurs. 
Mais q u e l ' é ta t de r e p o s cesse , q u e la lu t le s ' é t ab l i s se , 
c o m m e pa r exemple d a n s le t é t a n o s où tous les m u s c l e s 
sont c o n t r a c t é s , el a lo rs on v e r r a tous l e s m e m b r e s 
et le t r onc l u i - m ê m e d a n s l ' e x t e n s i o n , d ' o ù l ' on p e u t c o n -
c lu re que les extenseurs sont plus puissants que leurs anta-
gonistes. 

Phénomènes chimiques.— Le m u s c l e , à l ' é ta t inact i f , vit e t 
se n o u r r i t , c ' e s t - à - d i r e q u e s a compos i t ion c h i m i q u e 
c h a n g e i n c e s s a m m e n t , il r e s p i r e : a ins i u n m u s c l e , 
m ô m e d é t a c h é du c o r p s , t an t qu ' i l vit e n c o r e , a b s o r b e de 
l ' oxygène et dégage de l ' ac ide c a r b o n i q u e , e t sa vie se pro-
longe d ' a u t a n t p lus qu ' i l peu t p lus long temps r e s p i r e r , 
c ' e s t - à - d i r e qu ' i l es t placé pa r e x e m p l e d a n s u n e a t m o s -
p h è r e d 'oxygène (1) . Su r l ' a n i m a l vivant, le s ang ve ineux q u i 

( t ) H e r m a n n (Berlin, 18(17) a prétendu que les phénomènes d ' échange 
gazeux, que présentent les muscles lorsqu' i ls sont séparés du corps de 
l 'animal et placés au contact de l ' a i r , sont des phénomènes de simple 



so r t du m u s c l e d i f f è re e s s e n t i e l l e m e n t d u sang ar té r ie l qui 
y e n t r e , pa r m o i n s d 'oxygène e t p lus d ' a c i d e c a r b o n i q u e . 

Il f au t a j o u t e r q u e le m u s c l e à l ' é ta t d e r e p o s es t a l ca l in ; 
s a n s dou te q u e s o u s cet te f o r m e ses p h é n o m è n e s c h i m i q u e s 
( l 'oxydat ion d o n t il es t le siège) ne son t pas assez é n e r -
g iques pour p r o d u i r e des a c i d e s c a p a b l e s de neu t r a l i s e r 
l ' a lcal ini té d u s ang dont, il es t i m b i b é . 

Pouvoir éleclro-moteur. — L e m u s c l e pos sède des p r o -
p r i é t é s é l e c t r o - m o t r i c e s , c 'es t -à-
d i r e qu ' i l d o n n e na i s sance à d e s 

/ + c o u r a n t s é l e c t r i q u e s q u e l ' on p e u t 
c o n s t a t e r tou tes l e s fois q u e l ' on 
fait c o m m u n i q u e r les deux fils d ' u n 
g a l v a n o m è t r e l ' u n avec la masse 
i n t é r i e u r e d ' u n m u s c l e ou sa sec-
t ion t r a n s v e r s a l e , l ' au t re avec la 

H o p é r i p h é r i e du m ê m e m u s c l e ou sa 
Courant musculaire sec t ion long i tud ina le : le c o u r a n t a 

t o u j o u r s l ieu de la s u r f a c e au cen-
t re , c ' es t -à -d i re que la s u r f a c e ou c o u p e long i tud ina le est 
positive r e l a t i vemen t au c e n t r e ou c o u p e t r ansversa le 

(5g . 2 0 ) . 
Dans la p e n s é e q u e ce pouvoir é l e c t r o - m o t e u r pour ra i t 

d o n n e r la clef d e s p r inc ipa les p rop r i é t é s du m u s c l e , et no tam-
m e n t du passage de l 'é tat de r e p o s à l ' é t a t actif ( ca r nous 
v e r r o n s q u ' a l o r s le c o u r a n t c h a n g e ou d i spa ra î t ) , on a en t re -
pr i s à ce s u j e t de l ongues é t u d e s , e t , a p r è s avoir préc isé les 
cond i t ions d u c o u r a n t , on a c h e r c h é à l e s exp l ique r pa r u n e 
théor ie di te des molécules péripolaires électriques. Mais n o u s 
n ' e n t r e r o n s po in t d a n s ces détai ls , pa rce qu ' i l est p robab le 

putréfaction. Mais Paul Bcrt a démont ré que c 'é tai t bien là un phéno-
mène de respirat ion, de vie, et il a consta té .ces échangés respiratoires, 
quoiqu'à un moindre degré , dans divers t i s s u s . (Voyez : Leçons sur la 
Physiologie comparée de la respiration, 1870. 4 e leçon : Respiration 
des tissus.) 

" Lo courant se di r ige dans le circuit galvanoscopi que de a en b comme l'indi-
quent les flèches ; n , surface longitudinale du muscle , positive ( + ) ; b, section 
surface transversale (—) . 

q u e l ' é t ude de ces c o u r a n t s ne doi t pas d o m i n e r la physio-
logie d u musc l e , e t qu ' i l s doivent ê t r e cons idé r é s c o m m e 
r é su l t an t s i m p l e m e n t des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s don t les 
musc l e s son t le s iège , p h é n o m è n e s p l u s ou moins ac t i f s , 
d a n s les couches p lus ou moins super f ic ie l l es . En effet la 
f o r m e d e s m o r c e a u x de m u s c l e mis en expé r i ence exe rce 
u n e g r a n d e in f luence s u r la d i r ec t ion d u c o u r a n t ; un 
m u s c l e peu t pos séde r son c o u r a n t é l ec t r i que n o r m a l et 
c e p e n d a n t avoir p e r d u ses a u t r e s p ropr i é t é s : a insi les po i -
sons qui t u e n t le m u s c l e n ' on t pas t o u j o u r s u n e in f luence 
s e m b l a b l e s u r ses p rop r i é t é s é l e c t r o - m o t r i c e s ; enfin on a 
pu obse rve r des c o u r a n t s a n a l o g u e s avec des m o r c e a u x de 
t i s sus vivants q u e l c o n q u e s , m ê m e de végé taux , pa r exemple 
avec des m o r c e a u x de pulpe de p o m m e de t e r r e . 

B. Du muscle sous la forme active. 
L e m u s c l e à ce t é ta t s e m b l e n e d i f fé re r d e ce qu'il étai t 

à l ' é ta t p r é c é d e n t q u e par un c h a n g e m e n t de fo rme : il est 
p l u s cour t et p lus épa i s ; u n m u s c l e f u s i f o r m e dev ien t g l o -
bu l a i r e . E n généra l la d i f fé rence p e u t ê t r e éva luée à p r è s 
de 5 / 6 , c ' e s t -à -d i re q u e sous la f o r m e active le m u s c l e s ' e s t 
r a c c o u r c i des 5 / 6 de sa l o n g u e u r pr imit ive ( sous la f o r m e 
pass ive) . Mais ses d i m e n s i o n s t r a n s v e r s a l e s a u g m e n t e n t en 
ra i son d i rec te de la d i m i n u t i o n de ses d i m e n s i o n s l o n g i t u -
d ina l e s . de telle f açon q u e r i en n ' es t c h a n g é d a n s son vo-
l u m e . E n effe t , si on m e t d a n s u n vase g r a d u é e t plein d ' e au 
u n m u s c l e en r e p o s , et q u e pa r u n e exci ta t ion on le fasse 
pas se r à la f o r m e act ive, on n ' o b s e r v e a u c u n c h a n g e m e n t 
d a n s le niveau d u l iqu ide . C e p e n d a n t d a n s ces d e r n i e r s 
t e m p s , p a r des p rocédés t r è s -minu t i eux , Valen t ín a cons ta té 
q u ' e n passan t de la p r e m i è r e à la d e u x i è m e f o r m e , u n 
m u s c l e a u g m e n t e de dens i t é d a n s le r a p p o r t de 1 / 1 3 0 0 ; 
m a i s ce t te f ract ion e x p r i m e u n e si fa ib le d i m i n u t i o n de vo-
l u m e qu 'e l l e para î t c o m p l è t e m e n t nég l igeab le . 

Le v o l u m e r e s t a n t le m ê m e , n o u s n ' avons donc , p o u r 
fa i re l ' é t u d e c o m p a r é e d u m u s c l e sous sa f o r m e act ive, q u ' à 
le c o n s i d é r e r au point de vue d e s p rop r i é t é s dé jà é tud i ée s 
p o u r le m u s c l e en r epos : é las t ic i té , p h é n o m è n e s c h i m i q u e s , 
pouvoi r é l e c t r o - m o t e u r . 



Élasticité. D a n s la f o r m e active, le m u s c l e , si r i en ne 
l ' empêche de r é a l i s e r c o m p l è t e m e n t ce t t e f o r m e , es t aussi 
m o u et auss i é las t ique q u e d a n s son é ta t de r epos . Si on le 
pa lpe a lors on le t rouve t r è s - m o u ; c ' e s t u n p h é n o m e n e que 
les ch i ru rg i ens ont parfois c o n s t a t é , l o r sque d a n s u n m e m -
b r e a m p u t é , s u r t o u t d a n s la cu i s s e , les m u s c l e s coupes 
p r i s de t é t anos se c o n t r a c t e n t . R ien n e les e m p ê c h a n t de 
réa l i se r c o m p l è t e m e n t l eu r f o r m e d ' é t a t ac t i f , pu i squ ils 
n ' o n t p lus d ' i n s e r t i o n s i n f é r i e u r e s , ils s e r e t i r e n t ve rs la 
rac ine d u m e m b r e , et y f o r m e n t u n e m a s s e g l o b u l e u s e , 
molle , fluctuante, q u ' o n a c o m p a r é e à u n e col lec t ion l i -
qu ide . Il s e m b l e m ê m e , e t ce la es t v ra i , q u e le musc l e , 
sous la fo rme ac t ive , est p lus mou q u e s o u s la f o r m e de 
r c p o s . _ s i l 'on c h e r c h e à a l longer u n m u s c l e l i b r e et 
con t rac té , on voit qu ' i l s e la isse é t e n d r e f a c i l e m e n t , et 
q u ' a p r è s avoir é té é t i ré il r e v i e n t d ' u n e m a n i è r e pa r fa i t e a 
la fo rme dont on l 'a é c a r t é : il es t d o n c , a b s o l u m e n t c o m m e 
dans la f o r m e d u repos , faiblement e t parfaitement é las t i -
que . Bien p lus , de m ê m e q u e n o u s avons vu qu ' i l es t plus 
m o u , on peu t c o n s t a t e r qu ' i l est p lus f a i b l e m e n t é las t ique 
sous sa f o r m e ac t ive , c ' e s t - à - d i r e qu ' i l s e la isse plus fac i le-
ment é c a r t e r de ce t te f o r m e q u e de la f o r m e d u r epos : on 
le p rouve pa r u n e e x p é r i e n c e d u e à W e b e r : 

1° Ce physiologis te a cons t ru i t avec les f ib res m u s c u l a i r e s 
des p e n d u l e s à t o r s ion , e t en é c a r t a n t l ' a igu i l l e de sa posi-
t ion de r epos , il a r e m a r q u é q u e les osci l la t ions qui suc-
cèden t à cet é c a r t e m e n t sont plus r a p i d e s p o u r le m u s c l e 
à . l ' é t a t de r e p o s q u e p o u r le m u s c l e c o n t r a c t é ; en d ' a u -
t res t e r m e s , on r e m a r q u e , e n e x p é r i m e n t a n t su r le muscle 
con t r ac t é , u n r a l e n t i s s e m e n t qu i i n d i q u e u n e élast ici té , 
u n e cohés ion m o i n d r e s , car la r ap id i t é du t o u r n o i e m e n t 
de l ' a igui l le es t e n ra i son de la f o r ce d 'é las t ic i té d u fil 
t o r d u . . 

Ces r é su l t a t s p a r a i s s e n t s i n g u l i è r e m e n t en contradic t ion 
avec ce q u ' o n observe s u r u n m u s c l e con t r ac t é su r le vi-
vant , c ' es t -à -d i re s u r u n m u s c l e tendant à réaliser sa for-
me active. E u effet tout le m o n d e a pu cons ta te r s u r ' s o i -
m ê m e q u e le b iceps , pa r e x e m p l e , con t r ac t é , est s ingu l iè -
r e m e n t d u r et pa ra î t f o r t e m e n t é las t ique , c 'es t -à-d i re t r è s - r é -

s i s tan t à la t r a c t i o n , e t d a n s ce cas on a pe ine à c ro i r e a 
la mo l l e s se q u e n o u s venons d ' a s s i gne r au m u s c l e d a n s sa 
fo rme a c t i v e ; c ' e s t q u e , vu l e u r d i spos i t ion r e l a t i v e m e n t a u 
sque le t t e , l e s musc l e s s u r le vivant ne p e u v e n t p r e s q u e j a -
m a i s r é a l i s e r cel te f o r m e . Q u a n d en effet le b i c e p s passe de 
la f o r m e d e r e p o s à la fo rme ac t ive , il t e n d à se r a c c o u r c i r 
de p r è s des 5 / 6 de sa l o n g u e u r ; m a i s le d é p l a c e m e n t qu ' i l 
p e u t fa i re s u b i r a u x os lui p e r m e t tou t au p lus de se r a c -
c o u r c i r de 1 / 6 ou 2 / 6 ; n o u s avons d o n c a lo r s u n m u s c l e 
cous la f o r m e active q u i es t f o r t e m e n t v i o l e n t é , é t i r é , qu i 
es t en u n mot d a n s le cas d ' u n e b a n d e de c a o u t c h o u c v io -
l e m m e n t t e n d u e ; il est d o n c f o r c é m e n t t r è s - d u r e t r é s i s t an t 
au t o u c h e r . Mais ce t te d u r e t é p rov ien t , n o n d e la c o n t r a c -
t ion d u m u s c l e , m a i s de la t ens ion qu ' i l é p r o u v e p e n d a n t 

cet le con t r ac t i on . , , ... 
P o u r q u ' u n m u s c l e p u t r é a l i s e r p a r f a i t e m e n t la l o r m e 

qu' i l a f fecte à l ' é t a t act i f , il f a u d r a i t d é s a r t i c u l e r l e s os , ou 
c o u p e r le m u s c l e à u n e de ses i n se r t i ons , e t on le ver ra i t 
a lo rs se r a c c o u r c i r c o n s i d é r a b l e m e n t en s ' é l a rg i s san t (Yoy. 
c i - d e s s u s (¡g. 19 , p . m : c ' e s t a insi q u e n o u s avons ci te la 
f o r m e des musc l e s de la cu isse pr is de t é t anos chez d e s 
a m p u t é s de ce m e m b r e . S o u m i s a lors à u n e t r ac t ion , le 
m u s c l e se d u r c i r a , et p lus l ' a l l o n g e m e n t fo r cé a u g m e n t e r a 
p l u s a u g m e n t e r a la r é s i s t a n c e , a b s o l u m e n t c o m m e p o u r 
u n e b a n d e d e c a o u t c h o u c . Que cet a l l o n g e m e n t soit le r é -
su l ta t des r a p p o r t s du m u s c l e avec le sque le t t e r é s i s t a n t , 
et d a n s ce cas l u i - m ê m e le d u r c i s s e m e n t d u b iceps , p r i s 
p o u r e x e m p l e , s e r a c a r a c t é r i s t i q u e non de la f o r m e act ive 
m a i s de l ' é longa t ion qu ' i l subi t e t qu i l ' e m p ê c h e de r ea l i se r 
ce t te f o r m e . 

V 
Phénomènes chimiques. N o u s avons vu q u e le m u s c l e 

sous la f o r m e de r e p o s a b s o r b e de l ' oxygène e t dégage de 
l ' ac ide c a r b o n i q u e , en u n mot qu ' i l est le s iège d u n e c o m -
bus t ion don t le s ang fou rn i t les m a t é r i a u x . - I l en es t cte 
m ê m e sous la f o r m e act ive, s e u l e m e n t cette combustion est 
beaucoup plus active : a insi en ana lysan t les p rodu i t s d é g a -
gés p a r u n m u s c l e isolé q u e l 'on fai t passer a la l o r m e a c -
t ive, ou e n e x a m i n a n t les d é p e n s e s d ' u n o r g a n i s m e en t i e r 



au m o m e n t d ' u n travail m u s c u l a i r e cons idé rab l e , on o b -
se rve u n e p lus g r a n d e absorp t ion d 'oxygène e t u u p lus 
g r a n d d é g a g e m e n t d ' a c ide c a r b o n i q u e . 

C 'es t l ' e n s e m b l e d e ces p h é n o m è n e s c h i m i q u e s qui , m ô m e 
en d e h o r s de t o u t travail m é c a n i q u e a c c o m p l i , n o u s au to r i s e 
à emp loye r l ' exp re s s ion de forme active. 

Les r é su l t a t s de ces c o m b u s t i o n s son t d ' u n e pa r t les d é -
r i vé s azotés ( c r é a t i n e , c r é a t i n i n e , ac ide u r i q u e ) ; d ' a u t r e par t 
e t d a n s u n e p r o p o r t i o n b ien p lus c o n s i d é r a b l e , des dé r ivés 
h y d r o c a r b o n é s (ac ide l ac t ique) e t c o m m e p r o d u i t u l t i m e , 
l ' ac ide c a r b o n i q u e . On voit d o n c q u e ces c o m b u s t i o n s f o r -
m e n t des ac ide s , de so r t e q u e , d a n s u n m u s c l e qu i se f a -
t igue , c ' e s t - à -d i r e qui r e s t e l o n g t e m p s d a n s la f o r m e ac-
tive, le suc m u s c u l a i r e e s t de m o i n s en mo ins a lca l in et 
m ê m e finit pa r deven i r ac ide . 

La c o m b u s t i o n q u i se p a s s e d a n s le m u s c l e se t r a d u i t 
i m m é d i a t e m e n t pa r l ' a spec t du s a n g qu i en sor t , e t qui 
p r e n d d ' a u t a n t plus les c a r a c t è r e s d u s ang ve ineux , du sang 
noir ( r iche e n CO2 e t p a u v r e en 0 ) q u e le musc le fonc t ionne 
avec plus d ' é n e r g i e . Auss i l o r s q u e tou te con t rac t ion m u s -
cu la i re est s u p p r i m é e , c o m m e d a n s u n e syncope , la ve ino-
si té du s ang d i m i n u e , a u point q u ' u n e ve ine inc isée laisse 
é c h a p p e r un s ang qu i a p r e s q u e les c a r a c t è r e s du s a n g a r -
té r ie l . ( B r o w n - S e q u a r d , Du sang rouge et du sang noir, 
1858 . — Cl. B e r n a r d , Liquides de l'organisme, 1859 . ) 

Nous avons vu q u e la tonicité du m u s c l e d i spa ra î t q u a n d on 
coupe les n e r f s m o t e u r s qu ' i l reçoi t ou q u e l 'on s u p p r i m e 
l ' un q u e l c o n q u e d e s é l é m e n t s qu i p r o d u i s e n t le ré f lexe 
p lus ou m o i n s p e r m a n e n t a u q u e l es t dû l ' é ta t de tonic i té 
(Voy. p . 84) . Nous avons vu q u ' a l o r s auss i les c o m b u s t i o n s 
qu i se pas sen t d a n s le m u s c l e son t m o i n s act ives (Cl. B e r -
n a r d ) . La tonici té peu t d o n c ê t re c o n s i d é r é e , l o r squ ' e l l e est 
por tée à son p l u s h a u t d e g r é , c o m m e u n e l égè re t e n d a n c e 
du musc le à passer à la f o r m e active ( c o m m e u n e légère 
con t rac t ion p e r m a n e n t e ) . H â t o n s - n o u s d ' a j o u t e r q u e ce deg ré 
de tonici té n 'ex is te pas t o u j o u r s p o u r tous les musc l e s : 
il existe s u r t o u t p o u r les m u s c l e s qu i s o n t sol l ic i tés pa r la 
cont rac t ion de l eu r s an t agon i s t e s , p o u r les musc l e s qui d é -
t e r m i n e n t ce r t a ines pos i t ions na tu r e l l e s d e s m e m b r e s (ainsi 

u n e g renou i l l e s u s p e n d u e par la t ê t e n e la isse pas p e n d r e 
ses m e m b r e s p o s t é r i e u r s , mais les t i en t n a t u r e l l e m e n t r a -
m a s s é s et f léchis p rès d u t ronc ) . E n d e h o r s de ces c o n d i -
t ions , et de que lques a u t r e s ana logues , ce deg ré de tonici té 
ne se t rouve pas r éa l i sé : il n 'ex is te po in t d a n s u n m u s c l e 
i so lé , et qu i , d a n s d e s condi t ions e x p é r i m e n t a l e s , n ' a p lus 
conservé q u e ses connex ions n e r v e u s e s . E n effe t , à côté de 
l ' expé r i ence de B r o n d g e s t , que n o u s avons c i tée p lus h a u t 
(p . 85) , il n o u s faut r a p p o r t e r cel le d e H e i d e n h a i n . Ce phy-
siologiste dé tache u n m u s c l e de son inse r t ion i n f é r i e u r e , 
sans c o m p r o m e t t r e en r i en les r e l a t i ons n o r m a l e s de l ' o r -
gane avec la m o e l l e ; pu i s il fixe u n poids à l ' e x t r é m i t é 
l ib re du t e n d o n e t m e s u r e avec précis ion la l o n g u e u r du 
m u s c l e ; ce la fait , il s ec t ionne tous les n e r f s m o t e u r s qu i 
s 'y r e n d e n t . Il es t clair q u e si le t o n u s exis te , l e m u s c l e 
doi t s ' a l longer , ne fû t -ce q u e d ' u n e q u a n t i t é t rès- fa ible : or 
a u c u n a l longement n e se p rodu i t d a n s ce cas . (Voy. S. Jac-
c o u d , Physiologie de la moelle, in Les paraplégies, e t c . , 

1864 . ) . 
Les m a t é r i a u x de ces combus t ions i n t r a - m u s c u l a i r e s p lus 

ou m o i n s act ives son t s u r t o u t les h y d r o c a r b u r e s , c ' e s t - à -
d i r e les subs t ances g rasses et amvlo ïdes a p p o r t é e s p a r le 
sang , e n d ' a u t r e s t e r m e s les a l imen t s di ts respiratoires, c a r 
le m u s c l e n 'oxyde p r e s q u e pas de s u b s t a n c e s azo tées , et le 
travail m u s c u l a i r e n ' a m è n e p r e s q u e a u c u n e a u g m e n t a t i o n 
d a n s l ' excré t ion de l ' u r é e (1) . 

(1) Ce fait que le muscle en activité consomme surtout des aliments 
hydrocarbures et non des substances a lbuminoïdes est une conquête 
toute récente de la science et se ra t t ache aux connaissances nouvelles 
sur l'équivalent mécanique de la chaleur. 

Liebig avait divisé les al iments en aliments respiratoires et plas-
tiques : l e s premiers par leur combust ion produisaient la chaleur ani-
male ; c 'étaient les substances grasses et les sucres, les hydrocarbures 
en un mot : les seconds, représentés par les a lbuminoïdes , étaient 
destinés à réparer les t issus, et sur tout les muscles. Quant au travail 
musculaire , il était produi t par le muscle aux dépens de sa propre sub-
stance : c 'étaient donc les al iments a lbuminoïdes qui servaient unique-
ment au travail musculaire . • 

Les nouvelles notions sur le travail mécanique e t sur ses rapports 
avec la chaleur , montrèrent , g râce aux travaux de Rumfordt , de Ivn-
dall , de Joule (de Manchester), de Mayer (de Bonn), de Hirn (du Logel-



O n v o i t d o n c q u e l a c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e ( o u l e p a s -

s a g e d u m u s c l e d e l a f o r m e d e r e p o s à l a f o r m e a c t i v e ) 

d o i l ê t r e m i s e e n p r e m i è r e l i g n e p a r m i l e s s o u r c e s d e l a 

c h a l e u r a n i m a l e , g r â c e à l ' a c t i v e c o m b u s t i o n q u i s e p r o d u i t 

a l o r s . E n e f f e t s i u n m u s c l e p a s s e à l a f o r m e a c t i v e s a n s 

p r o d u i r e a u c u n t r a v a i l ( c o m m e d a n s l e c a s o ù s o n t e n d o n 

s e r a i t c o u p é ) , l a c o m b u s t i o n d o n t i l e s t a l o r s l e s i è g e n e 

d o n n e q u e d e l a c h a l e u r ; m a i s s i , c o m m e c ' e s t l e c a s n o r -

m a l , il n e p e u t r é a l i s e r p a r f a i t e m e n t c e t t e f o r m e , s ' i l a d e s ' 

bach) , que chaleur çt travail mécanique ne sont qu 'une seule et même 
chose , ou du m o i n s q u e ce sont deux forces équivalentes (1) ; que l 'une 
se t ransforme en l 'autre d 'après la loi de l'équivalence et de la constance 
des forces, et que par exemple une calorie peut ê t re utilisée pour pro-
du i re 4-25 ki logrammètres , c 'es t -à-dire que la force chaleur qui élève 
de 1 degré 1 ki logr. d 'eau, peut aussi b ien , sous une a u t r e forme (tra-
vail), élever un poids de 1 kilogr. à 425 mèt res de hau teur : le nombre 
425 expr ime donc L'équivalent mécanique de la chaleur. 

Or le muscle n 'est qu 'une mach ine comme les autres : il t ransforme 
de la chaleur en travail mécan ique (voir le texte quelques l ignes plus 
bas), seulement c 'est une m a c h i n e plus parfai te que celle que construit 
l ' industr ie , une machine qui , p résen tan t un poids bien moindre , trans-
forme en travail une bien plus g rande par t ie de la chaleur produite : 
(1/5 au lieu de 1/10 que donnen t les mei l leures mach ines à vapeur .) 

Si donc Je t ravai l musculai re peut ê t re considéré comme de la cha-
leur t ransformée, il doit avoir pour source les combustions qui produi-
sent de la chaleur , et le muscie ne doit plus ê t re considéré que comme 
un appareil qui brûle non pas sa propre subs tance , mais qui ser t de 
lieu de combustion aux maté r iaux qui produisent chaleur ou travail. 
C'est en effet l 'hypothèse qu 'émi t Maver dès 1845, lorsqu'il envisagea, 
s 'appuyant sur le principe d e la constance des forces, la chaleur e t le 
travail musculaire comme les manifes ta t ions des forces vives, et les 
considéra comme émanées d 'une seule et m ê m e or igine , la combustion. 

Dès lors la division, telle que l'avait, donnée Liebig, des al iments en 
respiratoires et plastiques, en a t t r ibuan t à ces derniers (albuminoïdes) 
la source du travail muscula i re , ne pouvait plus être admise qu'après 
vérification directe. D'abord le ra i sonnement portait à croire que le 
travail musculai re étant une fo rme de la cha leur devait t rouver son 
origine dans les al iments dont la combust ion est capable de fournir le 
plus de chaleur , c 'est-à-dire dans les graisses et les hydrocarbures . En 
effet, Mayer calculait que s'il était vrai que le muscle brûle sa propre 
substance ou brûle des a lbuminoïdes (ce qui revient au même) , la cha-
leur développée par l 'oxydation de ces substances est si peu considé-

(1) Voyez Paul B e r t , a r t . CHALEUR du Nouveau dictionnaire de médecine et de 
chirurgie pratiques, t. VI. 

r é s i s t a n c e s à v a i n c r e , s ' i l d é p l a c e c e s r é s i s t a n c e s , e n u n 
m o t s ' i l p r o d u i t u n travail, o n o b s e r v e q u ' e n m ê m e t e m p s 
q u ' i l s e d u r c i t . , il n e d é g a g e q u ' u n e p a r t i e d e l a c h a l e u r r é -
s u l t a n t d e s c o m b u s t i o n s d o n t il e s t l e s i è g e , l ' a u t r e p a r l i e 
s e t r a n s f o r m a n t e n t r a v a i l m é c a n i q u e ( B é c l a r d ) . 

.11 n ' e s t p a s t o u j o u r s f a c i l e à l ' h o m m e d ' u t i j i s e r c o m p l è -
t e m e n t l e r e n d e m e n t d e s o n a p p a r e i l m u s c u l a i r e , c ' e s t à 
d i r e d e t r a n s f o r m e r e n t r a v a i l u t i l e l a p l u s g r a n d e q u a n t i t é 
p o s s i b l e d e l a c h a l e u r m u s c u l a i r e . C ' e s t c e q u ' i l f a i t d a n s 

rabie qu 'un h o m m e brûlerai t toute sa masse musculai re après quelques 

jours de travail . . , , . . , 
' Mais l 'expérience directe devait t rancher la question ; il s agissait 
d 'une constatation assez s imple à faire : nous verrons plus loin que es 
rés idus de la combustion des a lbuminoïdes sont consti tues essentielle-
ment par l 'u rée él iminée par les re ins ; si pendan t le travail mecamque 
il y a beaucoup d 'a lbuminoïdes de brûlés , il doit y avoir une grande 
augmentat ion d 'urée dans les u r ines . 

Après quelques expér iences peu concluantes de Lehmann e de 
Sneck après quelques essais plus démonst ra t i f s de Bischoff et Vogt, 
Fiek e t Wislicenus résolurent le problème par une expérience demeuree 
mémorable : les deux physiologistes firent à jeun l 'ascension d une 
hau te montagne des Alpes bernoises , en ayant soin de dé te rminer a 
quant i té d 'urée él iminée par les re ins pendan t et après l 'ascension : le 
travail développé par cette ascension pouvait être représen té pour 1 un 
de- expér imenta teurs par 181-287 k i logrammèt res ; cependant on n ob-
serva aucune augmenta t ion d 'u rée pendan t et après cet exercice m u s -
culaire considérable . Le muscle b rû le donc un iquement des hydrocar-
bures et des graisses et non un iquement des a lbuminoïdes , pour don-
ne r naissance au travail ou à la cha leur . 

A cette expér ience si démonstra t ive on peut jo indre quelques consi-
dérat ions de Physiologie compaiée : l e s an imaux herbivores , ces t -a -d i re 
qui se nourr issent sur tout d 'hydrocarbures , sont capables de develo,,per 
bien plus de force que les carnivores nourr is d 'a lbuminoïdes ; ainsi 
l 'homme n'uti l ise comme source de g rands t ravaux mécaniques que 
des herbivores /cheval , bœuf) . Les oiseaux granivores sont en genera l 
plus vifs et développent plus de cha leur et de travail que les carni-
vores Le fait est encore plus f r appan t pour les insectes : ainsi parmi 
les acar iens , les u n s vivent en parasi tes sur les an imaux , les autres se 
nourr issent par exemple de far ine ou de sucre (Glyciphages) : or es 
premiers sont remarquables par la len teur , les seconds par 1 incroyable 
rapi lité de leurs mouvements . Enfin l ' expér ience relative a la nour r i -
turc" a été faite sur l 'homme, et l 'Anglais Harling, après s e t re mis au 
régime de 1500 g r . de viande par jour , p resque sans h y d r o c a r b u r e , 
était arrivé à un degré ex t rême de faiblesse musculaire . 



les exerc ices qu i lui s o n t h a b i t u e l s ( m a r c h e p a r exemple ) 
pa rce q u ' a l o r s il ne con t r ac t e q u e les m u s c l e s d o n t le j eu 
est d i r e c t e m e n t ut i le à l ' ac t ion . D a n s le cas con t ra i r e , il 
con t rac te des g r o u p e s de musc l e s inu t i l e s au m o u v e m e n t à 
a c c o m p l i r , et cet te con t rac t ion , n e pouvan t p r o d u i r e u n tra-
vail ut i le , ne d o n n e l ieu q u ' à u n d é g a g e m e n t de cha leu r : 
auss i vo i t -on le aorps se b a i g n e r de s u e u r chez les suje ts 
qu i se l ivrent à u n exerc ice m ê m e peu é n e r g i q u e , mais 
nouveau pour eux. 

» 
Pouvoir électro-moteur. Nous avons vu q u e sous la fo rme 

de r e p o s le m u s c l e p r é s e n t e u n pouvoir é l e c t r o - m o t e u r tel 
q u e sa s u r f a c e est posi t ive r e l a t i vemen t à son i n t é r i e u r . 

Si s u r u n m u s c l e s o u s la f o r m e de r e p o s on me t les fils 
d ' u n g a l v a n o m è t r e en con tac t , l ' u n avec sa s u r f a c e ou sec -
t ion long i tud ina le , l ' au t r e a v e c sa sec t ion t r ansve r sa l e , de 
façon à cons t a t e r le c o u r a n t qu i d a n s ce cas se d i r ige de la 
p r e m i è r e su r face vers la s econde d a n s le c i rcu i t ga lvanomé-
t r i q u e , e t si l ' on fait passer ce m u s c l e à la f o r m e act ive, on 
o b s e r v e , tant qu ' ex i s t e cet te nouvel le f o r m e , q u e l 'a iguil le , 
p r é c é d e m m e n t déviée pa r le c o u r a n t , rev ien t vers le zéro 
et^ oscil le a u delà et en deçà de lui (Du Bois -Reymond) . 
L ' é t a t é l e c t r o - m o t e u r du m u s c l e a d o n c c h a n g é ; c ' e s t ce 
qu ' on a a p p e l é la variation négative du c o u r a n t d u musc le 
c o n t r a c t é . Mais de m ê m e q u e n o u s avons vu q u ' o n ne pou-
vait r i en c o n c l u r e d u pouvoi r é l e c t r o - m o t e u r d u muscle 
en r e p o s , d e m ê m e on ne p e u t r i en a f f i r m e r de positif 
s u r sa variation négative à l ' é ta t a c t i f , car on ne peut 
e n c o r e d i r e si elle es t d u e à ce que le c o u r a n t pr imi t i f est 
s u p p r i m é , o u s i m p l e m e n t d i m i n u é , ou m ê m e r e m p l a c é 
p a r u n c o u r a n t i nve r se . 

Du B o i s - R e y m o n d , qu i découvr i t la variation négative, 
c o n s i d é r a ce p h é n o m è n e c o m m e r é su l t an t de 1 'affaiblisse-
ment du c o u r a n t n o r m a l ( é l e c t r o - m o t e u r ) du musc le à l 'état 
de r epos , a f fa ib l i s sement qu i pe rme t t a i t a lors la mani fes ta -
t ion d ' u n c o u r a n t de s e n s con t ra i r e , d û u n i q u e m e n t aux 
polar i tés s e c o n d a i r e s d u fil du g a l v a n o m è t r e (polar isat ion 
des é l e c t r o d e s . — Voy. la Physique de W u n d t , t r ad . de 
F e r d . Monoye r ) : Matteucci au con t r a i r e c ru t à u n e complète 

inversion du c o u r a n t n o r m a l d e r e p o s . L ' e x p é r i e n c e a d o n n é 
raison à Du Bo i s -Reymond , c a r , é t a n t pa rvenu à c o n s t r u i r e 
des é l ec t rodes qu i n e p r é s e n t e n t pas de po la r i sa t ion (zinc 
a m a l g a m é p longean t d a n s u n e so lu t ion de su l fa te de z inc , 
Régnau l t ) , on a pu p rouver q u e q u a n d le m u s c l e passe à la 
f o r m e act ive il n ' y a q u e s u p p r e s s i o n ou m ê m e s e u l e m e n t 
d i m i n u t i o n , m a i s j a m a i s r e n v e r s e m e n t du c o u r a n t n o r m a l 
d u m u s c l e sous la f o r m e de r e p o s . 

C. Rôle du muscle dans l'économie : son fonctionnement. . 
— Connaissan t les d e u x f o r m e s d u m u s c l e e t les p ropr i é t é s 
d o n t il jou i t sous c h a c u n e d ' e l l es , n o u s p o u v o n s d é j à n o u s 
fa i re u n e idée d e la m a n i è r e d o n t l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e 
fonc t ionne d a n s l ' o rgan i sme . — Des d ive rses p r o p r i é t é s d u 
m u s c l e , on peu t dire q u e cel les qu i son t l e s p lus u t i l e s à l ' é -
c o n o m i e s o n t : 

\o _ L ' É l a s t i c i t é . N o u s v e r r o n s en effet p lus lard q u e 
n o m b r e de cavités à paro is m u s c u l a i r e s m e t t e n t p lus p a r t i -
c u l i è r e m e n t à profit l ' é las t ic i té si pa r f a i t e , et la facil i té vrai-
m e n t merve i l l euse d u m u s c l e à se l a i s se r d i s t e n d r e : n o u s 
v e r r o n s n o t a m m e n t à p r o p o s de l'estomac e t des oreillettes 
du cœur, q u e le m u s c l e p lacé d a n s ltes paro is de ces sacs 
m e m b r a n e u x es t s u r t o u t ut i le pa r la- g r a n d e facil i té qu ' i l 
p r ê t e à ces cavités de se la isser d i l a te r , et n o u s n ' a u r o n s 
a u c u n e r é p u g n a n c e à a d m e t t r e des m u s c l e s ( p o u r les a l -
véoles p u l m o n a i r e s par e x e m p l e , ou tout au mo ins pour les 
b r o n c h e s ) , q u i agissent pa r l eu r é las t ic i té , b ien p lus p e u t -
ê t r e q u e pa r l eu r con t rac t i l i t é . 

2» _ i a propriété de passer de la forme de repos à la 
forme active cons t i tue p o u r l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e la vé r i t ab le 
activité vitale, la p rop r i é t é phys io logique essen t ie l l e : c ' e s t 
là la f o r m e essent ie l le de son irritabilité. Il n o u s r e s t e 
d o n c à é tud ie r cel te i r r i t ab i l i t é ; à voir si e l le es t b ien u n e 
p r o p r i é t é d u m u s c l e , ana logue à celle q u e n o u s avons s i -
gnalée pour les g l o b u l e s ; à voir que l s son t les agents q u i la 
m o d i f i e n t ; les i r r i t an t s qu i la m e t t e n t e n j e u ; c o m m e n t le 
m u s c l e r é p o n d à ces i r r i t an t s , e t enf in c o m m e n t on a essayé 



d ' e x p l i q u e r les p h é n o m è n e s i n t i m e s q u i se p a s s e n t a lo r s en 
l u i . 

Irritabilité du muscle. D ' a p r è s l a m a r c h e q u e n o u s a v o n s 
su iv ie , fa i san t dé r ive r d u g l o b u l e , f o r m e p r e m i è r e d e tous 
les t i s sus , la f o r m e a n a t o m i q u e et les p r o p r i é t é s phys io log i -
q u e s d e l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e , p u i s q u e n o u s savons q u e le 
g lobu le pos sède la p r o p r i é t é d e c h a n g e r d e f o r m e , et q u e 
c ' e s t là l ' u n de s m o d e s d e s o n i r r i t ab i l i t é , n o u s concevons 
f a c i l e m e n t q u e l e m u s c l e ai t c o n s e r v é e s s e n t i e l l e m e n t ce 
m o d e d ' i r r i t ab i l i t é d u g lobu le , et q u e la p r o p r i é t é d e r é a g i r 
a ins i s o u s l ' ac t ion des exc i tan ts lui soi t a b s o l u m e n t p r o p r e . 
M a l h e u r e u s e m e n t il n ' e n a pas é té a ins i a u x yeux d e t o u s 
les physio logis tes e t q u o i q u e Ha l l e r e û t dé j à fait d e l'irrita-
bilité u n e p r o p r i é t é i n h é r e n t e au m u s c l e l u i - m ê m e , b i e n des 
a u t e u r s d e p u i s o n t p r é t e n d u e t p r é t e n d e n t e n c o r e q u e le 
m u s c l e n'est pas directement irritable ( F u n k e , E c k h a r d , 
J a c c o u d ) , et q u e tous les exc i t an t s a p p l i q u é s - a u m u s c l e 
n ' a g i s s e n t s u r lui q u e p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de s t e r m i n a i s o n s 
de s n e r f s m o t e u r s qu ' i l con t i en t . P a r m i les n o m b r e u x faits 
qu i r é f u t e n t ce t te m a n i è r e d e voir e t d é m o n t r e n t l ' i r r i t a b i -
l i té d i r ec t e du m u s c l e , n o u s n e c i t e r o n s q u e les d e u x s u i -
van ts : 

Cer ta ins po i sons ( C u r a r e ) r e n d e n t les n e r f s m o t e u r s com-
p l è t e m e n t incapablës-d 'a i t ion , p a r su i t e i n c a p a b l e s d e t r a n s -
m e t t r e u n e i r r i t a t ion aux m u s c l e s ; c e p e n d a n t , d a n s ce cas , 
l e s m u s c l e s exc i t é s d i r e c t e m e n t p e u v e n t pas se r de la f o r m e 
d e r e p o s à l a f o r m e ac t ive (Cl. B e r n a r d , Rô l l ike r ) ; les d e r -
n i è r e s e t i ines r ami f i ca t i ons n e r v e u s e s qu ' i l s ç o n t i e n e n t n e 
p r e n n e n t a u c u n e pa r t à ce t t e i r r i t ab i l i t é , p u i s q u e les poisons 
e n q u e s t i o n t u e n t s u r t o u t les t e r m i n a i s o n s i n t r a - m u s c u l a i r e s 
des n e r f s (Vu lp i an ) . 

Un ner f m o t e u r s é p a r é d e l ' axe c é r é b r o - s p i n a l perd a p r è s 
q u a t r e j o u r s t o u t e exci tabi l i té : le m u s c l e au c o n t r a i r e , in-
n e r v é p r é c é d e m m e n t p a r ce n e r f , d e m e u r e e n c o r e d i r ec t e -
m e n t exc i tab le p lus d e t ro is mo i s a p r è s (si tou te fo i s il a 
g a r d é ses r a p p o r t s avec les n e r f s sens i t i f s e t v a s o - m o t e u r s 
qui p r é s i d e n t à sa nu t r i t i on (Longe t ) . 

Variations de l'irritabilité. L'irritabilité a p p a r t i e n t d o n c 
b i e n au m u s c l e l u i - m ê m e ; ma i s elle peu t ê t r e modi f i ée par 

d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s , qui tou tes p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s 
c o m m e modi f i an t la nu t r i t i on du m u s c l e , ou sa cons t i t u t ion 
c h i m i q u e . C'est a ins i q u ' a g i t le r e p o s t r o p p r o l o n g é , c a r u n 
exe rc i ce m o d é r é , a m e n a n t u n p lus g r a n d é c h a n g e e n t r e le 
m u s c l e et le s a n g , e n t r e t i e n t la nu t r i t i on d u m u s c l e ; c ' e s t 
a ins i q u ' e n s e n s i nve r se agi t la f a t i g u e ou la c o n t r a c t i o n 
p e r m a n e n t e , qui a c c u m u l e n t d e s a c i d e s d a n s le m u s c l e et 
lui font p e r d r e l ' a lca l in i té n é c e s s a i r e au m a i n t i e n d e ses 
p r o p r i é t é s ; c ' e s t a ins i q u e p e u d e t e m p s a p r è s la m o r t , la 
c i r cu la t ion n e lui f o u r n i s s a n t p lus les m a t é r i a u x n é c e s s a i r e s 
à son e n t r e t i e n , le m u s c l e n ' e s t p lus i r r i t ab le , et le t e m p s 
a p r è s l eque l d i spa ra î t son i r r i t ab i l i t é va r i e se lon les a n i -
m a u x , e t para î t ê t r e d ' a u t a n t p lus c o u r t q u e c e u x - c i on t u n e 
nu t r i t i on p lus ac t ive , c ' e s t - à - d i r e q u e le m u s c l e b r û l e p lus 
vite les m a t é r i a u x q u e lui a la i ssés la c i r cu l a t i on : auss i ce 
t e m p s est-il assez long p o u r les a n i m a u x à sang f r o i d . C e p e n -
d a n t il var ie chez u n m ê m e a n i m a l s e lon l e s m u s c l e s , et 
m ê m e se lon les pa r t i e s d ' u n m ê m e o r g a n e m u s c u l e u x : 
a ins i le v e n t r i c u l e g a u c h e du c œ u r es t u n des p r e m i e r s 
m u s c l e s qu i m e u r e n t , t a n d i s q u e l ' o re i l l e t t e d ro i t e , qui 
conse rve s o n i r r i t ab i l i t é p lus l o n g t e m p s q u e t o u s l e s a u t r e s 
m u s c l e s d u c o r p s , a m é r i t é a ins i le n o m d'uUimum 
moriens. 

Rigidité cadavérique. D a n s ce cas le m u s c l e , a p r è s avoir 
p e r d u son i r r i t ab i l i t é , passe à l ' é ta t q u e n o u s avons d é j à 
i n d i q u é s o u s le n o m de rigidité cadavérique, r ig id i t é qu i 
est d u e à la coagula t ion d e la s u b s t a n c e a l b u t n i n e u s e d u 
m u s c l e (myos ine ) p a r les a c i d e s qu ' i l a f o r m é s : auss i le 
m u s c l e peut-i l pas se r à la rigidité spontanée, a p r è s u n e 
act ivi té p e r s i s t a n t e qu i p r o d u i t u n é n o r m e excès d ' a c i d e ; 
les ac ides m i n é r a u x , la c h a l e u r (50° ) , enf in t ou t c e qu i 
coagu le la m y o s i n e , p r o d u i s e n t ou h â t e n t ce t t e r i g i d i t é ; 
n o u s avons dé j à vu q u ' u n e in j ec t ion d e s é r u m ou d e l iqu ide 
alcal in l ' e m p ê c h e ou la r e t a r d e ( p a g . 8 i ) . L ' e s p è c e d e 
ré t rac t ion que p r é s e n t e n t les m u s c l e s p e n d a n t ce t te r ig id i té 
est due à c e q u e la m y o s i n e coagu lée s e c o n t r a c t e et se 
so l id i f i e ; auss i le m u s c l e e s t - i l a lors t r è s - f r a g i l e , e t cet état 
^ne ces se - t - i l q u e l o r s q u e la p u t r é f a c t i o n vient l iquéf ie r ce 
c o a g u l u m ; il va s a n s d i r e q u ' a l o r s le m u s c l e est d e n o u v e a u 
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a l c a l i n , vu la p r é s e n c e d e l ' a m m o n i a q u e r é s u l t a n t d e s a 

d é c o m p o s i t i o n . 
D ' a p r è s ces q u e l q u e s d o n n é e s t h é o r i q u e s il e s t iaci le de 

c o m p r e n d r e les r é s u l t a t s p r é c i s q u e l ' o b s e r v a t i o n a c o n s t a t e s 
r e l a t i v e m e n t à la r i g i d i t é c a d a v é r i q u e , e t qu i p e u v e n t se 
r é s u m e r a ins i : la r i g i d i t é c a d a v é r i q u e se m a n i f e s t e a u p l u s 
t ô t d ix m i n u t e s et a u p l u s t a r d s e p t h e u r e s a p r è s la m o r t ; 
e l l e e n v a h i t les m u s c l e s d u c o r p s d a n s l ' o r d r e i n v a r i a b l e 
s u i v a n t : d ' a b o r d l e s m u s c l e s d e la m â c h o i r e i n f é r i e u r e , 
p u i s l e s m u s c l e s d u c o u et d e s m e m b r e s i n f é r i e u r s ; e n f i n 
l e s m u s c l e s des m e m b r e s t h o r a c i q u e s . Ce t t e r i g i d i t é d u r e 
p l u s i e u r s h e u r e s , e t , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , d ' a u t a n t p l u s 
l o n g t e m p s q u ' e l l e c o m m e n c e p l u s t a r d . P o u r c h a q u e m u s c l e 
e n p a r t i c u l i e r on o b s e r v e q u e c e u x qu i s e s o n t r a i d i s es 
p r e m i e r s (ceux d e l a m â c h o i r e i n f é r i e u r e ) d e m e u r e n t l e s 
d e r n i e r s en r ig id i t é : p l u tô t u n m u s c l e p e r d s o n e x c i t a -
b i l i t é , p lu tô t a r r i v e l a r i g i d i t é c a d a v é r i q u e . C ' e s t p o u r -
q u o i e l le vient p l u t ô t chez l e s o i s e a u x q u e c h e z l e s m a m -
m i f è r e s , p lu tô t chez l e s m a m m i f è r e s q u e c h e z l e s v e r t e b r e s 
à s a n s f r o i d . Les m u s c l e s qu i o n t é t é f a t i gués f o r t e m e n t 
a v a n t ' l a m o r t , p e r d e n t p l u s r a p i d e m e n t l e u r exc i t ab i l i t é et 
d e v i e n n e n t p lus v i t e r i g i d e s . P e s t d ' e x p é r i e n c e v u l g a i r e 
q u e l e s a n i m a u x t u é s a p r è s avo i r é t é l o n g t e m p s c h a s s e s ou 
s u r m e n é s , s o n t p r i s d e r o i d e u r c a d a v é r i q u e p r e s q u e 
a u s s i t ô t a p r è s la m o r t , e t q u ' a l o r s la r i g i d i t é d u r e p e u . On 
a c o n s t a t é le m ê m e p h é n o m è n e s u r l e s s o l d a t s t u é s à la fin 
d ' u n e l o n g u e b a t a i l l e , et c ' e s t a ins i q u ' o n a p u o b s e r v e r 
d e s cadav re s i m m o b i l i s é s p a r la r i g id i t é d a n s l ' a t t i t u d e 
m ê m e d e l a l u t t e . 

Poisons musculaires. L e s p o i s o n s , o u , d ' u n e m a n i è r e 
p l u s g é n é r a l e , l e s d i v e r s a g e n t s q u i p o r t e n t s p é c i a l e m e n t 
l e u r ac t ion su r l e s m u s c l e s , a g i s s e n t les u n s en a u g m e n t a n t , 
l e s a u t r e s en d i m i n u a n t l e u r i r r i t ab i l i t é . L e s p r e m i e r s o u 
a g e n t s excilo-musculaires s o n t p e u n o m b r e u x : on n e p e u t 
g u è r e c i te r q u e l a vératrine, l ' a c i d e carbonique e t l e seigle 
ergoté. Les e x p é r i e n c e s d e P r é v o s t ( d e G e n è v e ) ont. e n 
e f fe t d é m o n t r é q u e l a v é r a t i r n e , i n j e c t é e d a n s le s a n g d ' u n 
a n i m a l , a u g m e n t e à tel p o i n t l ' i r r i t ab i l i t é m u s c u l a i r e q u e 
t o u t e exc i t a t i on , q u e l q u e f a ib l e q u ' e l l e soi t , p l a c e a u s s i t ô t 

l e s m u s c l e s d a n s u n é ta t d e c o n t r a c t i o n a n a l o g u e à ce lu i d u 
t é t a n o s . L ' a c i d e c a r b o n i q u e p a r a î t é g a l e m e n t a u g m e n t e r 
l ' i r r i t ab i l i t é d e s m u s c l e s s t r i é s , e t m ê m e p r o d u i r e d i r e c -
t e m e n t l e u r c o n t r a c t i o n : l e s c o n v u l s i o n s u l t i m e s q u i s u r -
v i e n n e n t à l ' i n s t a n t de la moivt p a r h é m o r r h a g i e s e r a i e n t 
d u e s , e n e f f e t , d ' a p r è s B r o w n - S é q u a r d , à l ' a c c u m u l a t i o n d e 
l ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s l e s t i s sus q u i n e p e u v e n t p l u s s ' e n 
d é b a r r a s s e r , la c i r c u l a t i o n se t r o u v a n t d é t r u i t e ; m a i s l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e e x c e r c e c e t t e a c t i o n s u r t o u t s u r l e s m u s c l e s 
l i s se s (Voy. p l u s l o in ) . Q u a n t à l ' e r g o t de s e i g l e , il ag i t 
u n i q u e m e n t s u r ce d e r n i e r o r d r e d e m u s c l e s . — L e s a g e n t s 
paralyso-musculaires s o n t p l u s n o m b r e u x : on a d ' a b o r d 
r e c o n n u ce t t e p r o p r i é t é a u s u l f o - c y a n u r e d e p o t a s s i u m 
(Cl. B e r n a r d , P é l i k a n , Ol l iv ier et B e r g e r o n ) ( 1 ) ; auss i u n e 
i n j e c t i o n d e ce sel a m è n e - t - e l l e r a p i d e m e n t la m o r t d e l ' a n i m a l 
p a r a r r ê t d u c œ u r . On a r e c o n n u d e p u i s q u e t o u s les se ls d e 
p o t a s s i u m , et m ê m e t o u s l e s s e l s m é t a l l i q u e s a u t r e s q u e c e u x 
d e s o d i u m , p r o d u i s e n t l e m ê m e e f f e t , c ' e s t - à - d i r e u n e m o r t 
f o u d r o y a n t e p a r p a r a l y s i e e t a r r ê t d u m u s c l e c œ u r , l o r s q u ' i l s 
o n t é t é i n t r o d u i t s d a n s la c i r c u l a t i o n à d e s d o s e s s u f f i s a n t e s 
( ces d o s e s d o i v e n t ê t r e d ' a u t a n t m o i n s f o r t e s q u e l e p o i d s 
a t o m i q u e d u m é t a l e s t p l u s é l evé , o u q u e s a c h a l e u r s p é c i -
fique e s t p l u s f a i b l e ; R a b u t e a u ) . L e s a u t r e s p o i s o n s q u i 
a g i s s e n t d e l a m ê m e m a n i è r e s o n t e n c o r e Yupas-anliar 
( K ô l l i k e r , P é l i k a n ) ; l e corroval, Yinée o u po i son du G a b o n 
( P é l i k a n , Carvi l le e t P o l a i l l o n ) ( 2 ) . On p e u t e n c o r e c i t e r l a 
d i g i t a l i n e , l ' o p i u m et l e c h l o r o f o r m e ; m a i s p o u r ces d e u x 
d e r n i e r s a g e n t s , l ' ac t ion p r i n c i p a l e p o r t e s u r le s y s t è m e 
n e r v e u x . . 

Irritants. Les a g e n t s q u i p e u v e n t so l l i c i t e r 1 i r r i t ab i l i t é 
d u m u s c l e s o n t t r è s - n o m b r e u x : n e s a c h a n t p a s e x a c t e -
m e n t le m o d e d ' a c t i o n de ces e x c i t a n t s , on l e s a d iv isés e t 
c l a s sé s s i m p l e m e n t e n c h i m i q u e s , p h y s i q u e s e t p h y s i o l o -
g i q u e s . 

L e s excitants chimiques s o n t t r è s - n o m b r e u x ; p r e s q u e 
t o u s les a g e n t s c h i m i q u e s p e u v e n t f a i r e p a s s e r u n m u s c l e 

(1) Ollivier et Bergeron, Journal de physiologie, t. VI. 1863 
(2) Carville et Polaillon, Archives de physiologie. 1872. 



de la f o r m e de r e p o s à la f o r m e act ive : n o t o n s s e u l e m e n t 
q u e ces a g e n t s do iven t ê t re t r è s - d i l u é s en g é n é r a l , et q u e l -
q u e s - u n s , pa r e x e m p l e l ' a m m o n i a q u e , n ' o n t , à cet é ta t de 
d i lu t ion , a u c u n e ac t ion s u r les ne r f s m o t e u r s , nouve l le 
p r e u v e q u e l ' i r r i t ab i l i t é m u s c u l a i r e a p p a r t i e n t b i en a u x 
musc l e s et n o n aux n e r f s . 

P a r m i les excitants physiques il f au t p l ace r en p r e m i è r e 
l i g n e l ' é l ec t r i c i t é , e t s u r t o u t les c o u r a n t s , q u e l l e qu ' en soit 
la s o u r c e (voyez p . 3 1 ) ; u n a u t r e exc i t an t phys ique s o u -
v e n t emp loyé d a n s les e x p é r i e n c e s , c ' e s t le p i n c e m e n t , l e 
choc ( I l e i d e n h a i n ) , la p i q û r e ; enf in sous l ' i n f l uence d ' u n 
c o u r a n t d ' a i r , d ' u n souf f le du v e n t , il a é té d o n n é à tou t le 
m o n d e de voir la v i a n d e f r a î c h e palpi ter s u r l ' é ta l d ' u n 
b o u c h e r . Il f au t e n c o r e c i ter l e s c h a n g e m e n t s de t e m p é r a -
t u r e e t s u r t o u t le f ro id : le f ro id es t souven t emp loyé en 

. c h i r u r g i e p o u r a m e n e r la c o n t r a c t i o n des é l é m e n t s m u s c u -
la i res l i s ses des a r t è r e s . (Voy. CIRCULATION : physiologie des 
parois artérielles.) L a l u m i è r e e l l e - m ê m e es t un exc i tan t d u 
m u s c l e , a insi q u e l ' on t m o n t r é les e x p é r i e n c e s de Brown-
S é q u a r d su r la pup i l l e . 

Enf in l 'excitant- physiologique n o u s es t r e p r é s e n t é pa r 
l ' ac t ion des ne r f s m o t e u r s . 

Analyse de la contraction. L e m u s c l e , a p r è s avoir obéi à 
ces i r r i t an t s , a p r è s avoir pas sé d e la f o r m e de r e p o s à la 
f o r m e act ive, r e v i e n t à la p r e m i è r e f o r m e ; c ' e s t ce t e n -
s e m b l e de c h a n g e m e n t s qu ' on a appe lé la contraction d u 
m u s c l e . La cont rac t ion se c o m p o s e d o n c de p l u s i e u r s t e m p s : 
celui p e n d a n t l eque l le m u s c l e pas se à la d e u x i è m e f o r m e , 
celui p e n d a n t l e q u e l il s 'y m a i n t i e n t , e t enf in celui p e n d a n t 
l e q u e l il r ev i en t à la p r e m i è r e . De p l u s on a r e c o n n u q u e 
l o r s q u ' u n exc i t an t agi t su r u n m u s c l e , celui-ci r e s t e un 
t r è s - cou r t e space de t e m p s a v a n t d ' o b é i r à ce t te exci ta t ion 
( I l c lmhol tz ) ; c ' e s t d o n c là u n p r e m i e r t e m p s qui p r é c è d e 
l e s t ro i s a u t r e s e t qu ' on a appe lé l'excitation latente. — Si 
u n musc l e , s u s p e n d u ve r t i ca l emen t p a r u n e ex t r émi t é , por te 
à l ' a u t r e un c rayon qui puisse i m p r i m e r sa p o i n t e su r u n 
cy l indre ver t i ca l t o u r n a n t avec r é g u l a r i t é , t an t q u e le 
m u s c l e se ra s o u s la fo rme de r e p o s , il t r a c e r a u n e ligne 

(fig. 21 , BC) , qu i r e p r é s e n t e le passage d ' u n e f o r m e à 
l ' a u t r e ; ensu i t e , a u niveau qu ' a t t e in t ce t te l igne , n o u s 

* 1 . Analyse d'un trace de la contraction musculaire. Ali, excitation la ten te ; — 
BC, ligne d 'ascension; — CD, ligne t racée pendant que dure la forme dite act ive; 
— DÉ, ligne de descente et re tour à la forme de repos (EF) -

2. Forme ordinaire d 'une secousse; — AB, excitation latente. De B en CD, a s -
cension ou passage de la forme de repos à la forme active ; — celle-ci ne se 
maintient qu'un instant en CD, e t aussitôt se produit la l igne de descente DE ou 
retour à la forme de repos (EF) . 

3. Tétanos physiologique. — AB, excitation la ten te ; — BC, ascension; — EL, 
descente in terrompue par une nouvelle ascension ; les secousses ainsi produites suc-
cessivement (fi, c', c", c") se succèdent ensuite assez rapidement pour se fus ionner , 
de sorte que le muscle se maintient sous la forme active et t race la ligne F. — Les 
l ignes ponctuées indiquent les descentes ou re tours à la forme de repos qui se seraient 
produites si de nouvelles excitations n'avaient forcé le muscle à tracer une nouvelle 
ligne d'ascension, avant înêm e d'avoir achevé la ligne de descente de la secousse 
précédente. „ 

hor i zon ta l e s u r i e c y l i n d r e ; l o r s q u ' u n e exci ta t ion b r u s q u e 
( u n choc) ag i ra s u r lu i , i l c o n t i n u e r a e n c o r e u n ce r t a in 
t e m p s à t r a c e r ce t te l igne d ro i t e , e t la l o n g u e u r t r acée 
a lors r e p r é s e n t e r a g r a p h i q u e m e n t Vexcitation latente ( f i g . 2 1 , 
1 , 2 et 3 ; AB) ; p u i s le m u s c l e passan t à la f o r m e ac t ive , 
son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e t r a c e r a u n e l igne a s c e n d a n t e 

FIG. 21. — Tracés graphiques île la contraction musculaire 



p o u r r o n s o b t e n i r u n e n o u v e l l e l i gne h o r i z o n t a l e , q u i r e p r é -
s e n t e r a le t e m p s p e n d a n t l e q u e l la f o r m e ac t ive a u r a 
e x i s t é ; p u i s e n f i n v i e n d r a u n e l igne d e s c e n d a n t e q u i se ra 
le g r a p h i q u e d u r e t o u r à la f o r m e d e r e p o s (DE) C es t s u r 
c e p r i n c i p e q u ' o n a c o n s t r u i t l e s d ive r s a p p a r e i l s a p p e l e s 
myographes ( H e l m h o l t z , Marey ) , et c ' e s t a ins i q u on ob t i en t 
d e s qraphiques de la contraction musculaire a v e c ana lyse 
d e ces d i f f é r e n t s t e m p s . On voit a l o r s q u ' e n g é n é r a l 1 exci-
tation latente d u r e 1 / 6 0 d e s e c o n d e ; q u e le r a c c o u r c i s s e -
m e n t a t t e i n t s o n s u m m u m a u b o u t d env i ron 1 / 6 d e s e -
c o n d e , et p a s s e p r o g r e s s i v e m e n t , a u b o u t d u n t e m p s a p e u 
p r è s éga l , à l ' é t a t d e r e p o s (1 ) . (Il e s t b i e n e n t e n d u q u e 
ce t t e d e s c r i p t i o n e s t ce l l e d e ce q u i se p a s s e l o r s q u u n e 
exc i t a t ion b r u s q u e , s a n s d u r é e n o t a b l e , u n c h o c pa r 
e x e m p l e , a t t e i n t l e m u s c l e . - Voyez p l u s loin 1 e t u d e de 
ce t t e secousse m u s c u l a i r e . ) - A u l ieu d e m e s u r e r l e r a c -
c o u r c i s s e m e n t d u m u s c l e , on p e u t m e s u r e r son e p a . s s i s s e -
m e n t : c ' es t d a n s ce b u t q u e Marey a c o n s t r u i t s e s pinces 
myoqraphiques d a n s le dé ta i l d e s q u e l l e s n o u s n e p o u v o n s 
e n t r e r ici : il n o u s suf f i ra d e d i r e q u ' a v e c ces i n s t r u m e n t s 
o n o b t i e n t l e g r a p h i q u e d u gonflement, e t pa r su i t e d e la 

c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e . . 
Si p a r ces m o y e n s o n é t u d i e l a c o n t r a c t i o n d u n m u s c l e , 

s u c c é d a n t à u n e i r r i t a t i o n b r u s q u e e t c o u r t e (à u n c h o c p a r 
e x e m p l e ) , on voit d o n c s u r le g r a p h i q u e l a d e s c e n t e s u c -
c é d e r i m m é d i a t e m e n t à l ' a s c e n s i o n (fig". 2 1 , 2 ; CD), ce qui 
m o n t r e q u e la f o r m e ac t ive n ' a ex i s t é à son s u m m u m que 
for t p e u d e t e m p s , p u i s q u ' e l l e n ' e s t pas r e p r é s e n t é e par 
u n e l i g n e , m a i s p a r u n s i m p l e p o i n t d e p a s s a g e e n t r e 1 a s -
c e n s i o n et la d e s c e n t e . C'est ce q u ' o n a a p p e l é la secousse 
o u la convulsion musculaire, — Mais si d e s exc i t a t i ons 
c o u r t e s e t b r u s q u e s se s u c c è d e n t r a p i d e m e n t , on voit s u r le 
« r a p h i q u e q u ' u n e n o u v e l l e c o n t r a c t i o n c o m m e n c e avan t 
q u e la d e s c e n t e d e la p r é c é d e n t e n e soi t a c h e v é e ( i ig . 2 1 , 
3 - c, c' c", c'"), c ' e s t - à - d i r e q u e le m u s c l e , a u m o m e n t o u 
i l ' c o m m e n ç a i t à r e v e n i r v e r s la f o r m e d e r e p o s , a de n o u -
veau é té so l l ic i té à p r e n d r e la f o r m e act ive ; a u s s i ces d e m i -

(1) Voy. E.-J. Marey, La machine animale. Paris 1873. 

d e s c e n t e s , i n t e r r o m p u e s p a r u n e n o u v e l l e a s c e n s i o n , s o n t -
e l l e s m a r q u é e s s u r le g r a p h i q u e p a r u n e s é r i e d ' o n d u l a t i o n s , 
q u i se r a p p r o c h e n t d ' a u t a n t p lus d u n iveau c o r r e s p o n d a n t 
a u s u m m u m d e la f o r m e ac t ive , q u e l e s exc i t a t ions s e 
s o n t s u c c é d é p l u s r a p i d e m e n t ( f i g . 2 1 , 3 ; l i gne F ) . I l es t 
fac i le d e concevo i r q u e si les e x c i t a t i o n s s o n t d e p lus e n 
p lus r a p p r o c h é e s , l e s o n d u l a t i o n s p r é c é d e n t e s s e r o n t d e 
p l u s e n p l u s p e t i t e s , e t finiront p a r f o r m e r u n e l i g n e d r o i t e , 
q u i s e p r o d u i r a t ou t l e t e m p s q u e c e s e x c i t a t i o n s se s u c c é -
d e r o n t avec l a r a p i d i t é v o u l u e : c ' e s t q u e p e n d a n t t ou t ce 
t e m p s le m u s c l e s e s e r a m a i n t e n u s o u s la forme, ac t ive . 

C ' e s t ce m a i n t i e n d e la f o r m e ac t ive , c o n s i d é r é c o m m e le 
r é s u l t a t d ' u n e s é r i e d e secousses ou c o n v u l s i o n s f u s i o n n é e s , 
q u ' o n a a p p e l é le tétanos physiologique ( E d . W e b e r ) . P o u r 
p r o d u i r e ce tétanos physiologique, il f a u t e n g é n é r a l une 
trentaine d'excitations par seconde. Ce l t e é l u d e p o r t e à 

• c ro i r e q u e le m u s c l e c o n t r a c t é , t e l q u ' o n l ' o b s e r v e en g é n é -
r a l s u r l ' a n i m a l v ivan t , n e se m a i n t i e n t a ins i u n c e r t a i n 
t e m p s s o u s la f o r m e ac t ive q u e p a r u n e s é r i e d e s e c o u s s e s 
f u s i o n n é e s ; e t e n e f f e t , si l 'on a u s c u l t e u n m u s c l e d a n s ce t 
é t a t , o n e n t e n d u n b r u i t , l e bruit ou ton musculaire, d o n t 
la h a u t e u r c o r r e s p o n d à p e u p r è s à 3 0 v i b r a t i o n s pa r s e c o n d e , 
et c ' e s t p r é c i s é m e n t , on le voit , l e n o m b r e d e s exc i t a t ions e t 
p a r s u i t e d e s s e c o u s s e s m u s c u l a i r e s n é c e s s a i r e s p o u r l e 
m a i n t i e n d e la f o r m e ac t ive , ou t é t a n o s p h y s i o l o g i q u e e x -
p é r i m e n t a l ( W o l l a s t o n , I i e l m h o l t z ) . 

Q u a n t , au m o y e n de 30 exc i t a t i ons p a r s e c o n d e , on a 
o b t e n u la f u s i o n " d e s s e c o u s s e s , c ' e s t - à - d i r e la c o n t r a c t i o n 
p e r m a n e n t e (ou t é t a n o s p h y s i o l o g i q u e ) , si a lo r s on r e n d 
e n c o r e p l u s r a p i d e s l e s e x c i t a t i o n s , la contraction aug-
mente d'énergie, e t ce q u i p r o u v e q u ' e l l e se c o m p o s e a l o r s 
d ' u n p l u s g r a n d n o m b r e d e s e c o u s s e s f u s i o n n é e s , c ' es t q u e 
le t o n ou b r u i t m u s c u l a i r e d e v i e n t p l u s a i g r e , p lus é levé . 
C ' e s t ce q u ' o n vér i f i e f a c i l e m e n t e n é c o u l a n t s u r s o i - m ê m e le 
b r u i t d u m a s s e t e r p l u s o u m o i n s énergiquement c o n t r a c t é . 
L e b r u i t d u m a s s e t e r , é t u d i é d a n s le s i l e n c e le p lus c o m p l e t 
de la n u i t , p e u t a ins i s ' é l e v e r d ' u n e q u i n t e (Marey) . 

L a f a t i gue d u m u s c l e fac i l i t e la f u s i o n d e s s e c o u s s e s , m a i s 
rend la c o n t r a c t i o n m o i n s é n e r g i q u e (Marey) . 



Cer ta ins m u s c l e s s t r iés p r é s e n t e n t ce t te p r o p r i é t é par t icu-
l i è r e q u e l eu r s ecousse se fai t t r è s - l e n t e m e n t ; en d ' a u t r e s 
t e r m e s , l eu r c o u r b e de c o n t r a c t i o n est t r è s - a l l ongée : tels 
s o n t les m u s c l e s de la t o r t u e e t les f ibres m u s c u l a i r e s du 
c œ u r (Marey) . Ce d e r n i e r f o r m e c d m m e u n e t rans i t ion en t re 
l e s m u s c l e s s t r iés et l e s m u s c l e s l isses , d o n t la secousse 
es t t r è s - longue e t r e s s e m b l e , s u r u n g r a p h i q u e , à un tracé 
de t é t anos phys io log ique . Marey a a ins i d é m o n t r é que ia 
systole d u c œ u r p r é s e n t e n o n pas l e s ca rac t è re s d ' u n e 
con t r ac t i on , d a n s le s e n s de t é t a n o s phys io logique ( fus ion 
d e secousses p l u s ou m o i n s n o m b r e u s e s ) , m a i s b i en ceux 
d ' u n e s e c o u s s e u n i q u e t r è s - l en te à se p r o d u i r e . Cet te m a -
n i è r e de voir est s u r t o u t d é m o n t r é e , g râce à l ' é t ude de la 
contrac,lion induite par le muscle cœur : l o r s q u ' u n e patte 
ga lvanoscopique d e g r enou i l l e es t m i se eri r a p p o r t avec u n e 
a u t r e pa t te s e m b l a b l e , de telle so r t e q u e le ne r f de la seconde 
r e p o s e s u r le m u s c l e de la p r e m i è r e , si ce l le p r e m i è r e patte 
vient à se c o n t r a c t e r , la s e c o n d e se c o n t r a c t e p a r e i l l e m e n t : 
c 'es t ce q u e Mal teucci a dé s igné sous le n o m d e c o n t r a c t i o n 
i n d u i t e . D a n s ces cas u n e secousse u n i q u e de la pa t te in-
d u c t r i c e n ' a m è n e q u ' u n e secousse de ia pat te i ndu i t e : le 
t é t anos ou con t r ac t ion de la p r e m i è r e pat te i ndu i t la con-
t rac t ion ou t é t anos d a n s la s e c o n d e . Or la systole ca rd i aque , 
d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s s e m b l a b l e s , i n d u i t n o n par la cont rac-
tion ou t é t anos , m a i s u n e s i m p l e s e c o u s s e d a n s la pa t te d o n t le 
ner f es t placé s u r le c œ u r . Cet te systole n ' e s t d o n c e l l e -même 
q u ' u n e secousse (Marey). 

Si u n po ids e s t a t t a ché à l ' e x t r é m i t é d u m u s c l e au m o -
m e n t de la s ecouse ou p e n d a n t l e t é t a n o s physio logique , ce 
po ids es t sou levé , à m o i n s qu ' i l ne soit t rop c o n s i d é r a b l e : 
c 'es t là ce q u i cons t i t ue le t rava i l d u m u s c l e ; c ' e s t a insi 
q u ' o n m e s u r e sa fo rce . 

L a hauteur à l aque l l e u n m u s c l e p e u t é lever u n poids 
d é p e n d de la l o n g u e u r de ses f ib res ; mais ce qu ' on doi t e n -
t e n d r e pa r sa force de contraction (force musculaire absolue) 
se m e s u r e p a r l e poids n é c e s s a i r e à la neu t ra l i sa t ion d u mou-
v e m e n t , e t n e d é p e n d q u e de l ' é t e n d u e de la sect ion t rans-
ve r sa l e des m u s c l e s , ou d u n o m b r e d e s f ibres qu i le c o m -
posen t . E n e x p é r i m e n t a n t su r les m u s c l e s de la g renou i l l e , 

R o s e n t h a l a i n s i t rouvé q u e la fo rce de c o n t r a c t i o n d e s 
m u s c l e s a d d u c t e u r s de la cu isse de cet a n i m a l var ie ( p o u r 
l ' u n i t é de sec t ion t r ansve r sa l e , c ' e s t - à -d i r e p o u r i c e n t i -
m è t r e ca r r é ) , ou t r e 2 e t 3 ki log. P o u r les j u m e a u x e t so -
l é a i r e s de l ' h o m m e elle sera i t de 8 kilog. p o u r c h a q u e c e n -
t i m è t r e c a r r é . — L ' e x p é r i e n c e es t t r è s - s i m p l e à fa i re s u r 
l ' h o m m e . U n e p e r s o n n e en expé r i ence se t enan t d e b o u t , 
on c h a r g e son co rps de poids , j u s q u ' à ce q u e ceux -c i soient, 
su f f i san t s p o u r lui r e n d r e imposs ib le l ' ac t ion de s ' é lever s u r 
l e s or te i ls , en u n mot j u s q u ' à ce qu ' i l soit imposs ib le a u 
ta lon d e q u i t t e r le sol . Il est év iden t q u ' e n cet ins tan t le 
po ids d u c o r p s , plus les poids a d d i t i o n n e l s , r e p r é s e n t e n t la 
force , le po ids nécessa i r e à la neu t r a l i s a t i on d u m o u v e m e n t 
q u e t e n d e n t à p r o d u i r e les m u s c l e s d u mo l l e t q u a n d on 
s ' é l ève s u r les or te i l s , ou mieux s u r les ex t r émi t é s d e s m é -
t a t a r s i ens . La fo rce abso lue d e s musc l e s du m o l l e t est donc-
éga le à la va l eu r de ce poids divisée pa r la l o n g u e u r de l e u r 
b r a s de levier (voir p lus loin Mécanique de squelette : levier 
d u 2° g e n r e ) ; étant, d o n n é e e n s u i t e la sec t ion t r a n s v e r s e 
m o y e n n e d e la m a s s e m u s c u l a i r e du mollet ( j u m e a u x et so-
l éa i r e s ) , il e s t faci le d ' e n d é d u i r e la fo rce abso lue de l ' u n i t é 
de s u r f a c e d e ccs m u s c l e s . 

L e ch i f f re de 8 kilog. p o u r l e s m u s c l e s de l ' h o m m e n o u s 
m o n t r e q u e ces o rganes c o n s t i t u e n t , a u po in t de vue m é c a -
n i q u e , d e s m a c h i n e s auss i p u i s s a n t e s q u e par fa i t es , et q u i 
e n p ropor t ion de l eu r poids , r e l a t i v e m e n t t rès - fa ib le , d é v e -
l o p p e n t u n e fo r ce b i en plus c o n s i d é r a b l e q u ' a u c u n e d e s 
m a c h i n e s q u e n o u s pouvons c o n s t r u i r e (1) . 

Il fau t a j o u t e r q u e la fo rce m u s c u l a i r e p r é s e n t e des diffé-
r e n c e s se lon : 1° Y énergie de l'excitant : c ' e s t ce qu ' on 
obse rve en ayan t égard m ê m e s e u l e m e n t à l ' exc i t an t vo-
lonté. Que no t r e volonté a t t e igne m o m e n t a n é m e n t a u d e g r é 
le p lus i n t e n s e , s o u s l ' i n f luence d ' u n e pass ion fo r t e , e t elle 
p o u r r a c o m m u n i q u e r a u x m u s c l e s u n e a u g m e n t a t i o n de 
fo rce c o n s i d é r a b l e . — 2° de Y étal du muscle. Un m u s c l e 
l o n g t e m p s en travail se f a t i g u e ; d ' a p r è s ce q u e nous avons 
v u p lus h a u t , on p e u t dé f in i r le plus h a u t d e g r é de fatigue 

( ! ) Weber , Rosentha , Hermann. 



la pe r t e p a s s a g è r e de l ' exci tabi l i té , pa r l 'effet de la p ré sence 
des p r o d u i t s de c o m b u s t i o n (ac ide l ac t ique , e tc . ) q u i le 
m u s c l e a f o r m é s d a n s ses con t r ac t ions p r é c é d e n t e s . Et on 
a d é m o n t r é en effet q u e c e r t a i n e s m a t i è r e s fatiguent les 
m u s c l e s (J . Budge) (1) q u a n d e l les son t mi se s ar t i f iciel le-
m e n t en eontac t avec eux ; ce son t l ' ac ide lac t ique et le 
p h o s p h a t e ac ide de potasse . L ' a r r i vée d ' u n alcal in neut ra l i se 
ces effets e t rétablit le m u s c l e : c 'es t ce q u e fai t n o r m a l e -
m e n t le s ang (qui es t a l ca l in ) . 

On es t allé p lus loin d a n s l ' ana lyse i n t i m e du p h é n o m è n e 
de passage d e la f o r m e de r e p o s à la f o r m e act ive, et on a 
c h e r c h é les modi f i ca t ions mo lécu la i r e s de la f ib re m u s c u -
la i re p e n d a n t ce p h é n o m è n e . 

L a théor ie qui exp l iqua i t la f o r m e act ive pa r u n plisse-
ment . en zigzag de la f ibre m u s c u l a i r e (P révos t et Dumas , 
1823) n e p e u t p l u s ê t re a d m i s e . Dans ces cas la f ibre m u s -
cu la i r e , p lacée s u r u n e l ame de v e r r e , y a d h é r a i t par sa gaine, 
d e façon q u ' a p r è s avoir p r i s sa f o r m e act ive, e l le éprouvai t de 
la d i f f icul té à r e v e n i r à la f o r m e d e r e p o s , ses a d h é r e n c e s la 
f o r ç a n t à se p l ier en l igne b r i s é e : c ' e s t a lo r s s e u l e m e n t , par 
ce r e t o u r i n c o m p l e t , qu ' on observai t la f o r m e de zigzag. 

A u j o u r d ' h u i deux théo r i e s se d i s p u t e n t l ' expl ica t ion de ce 
p h é n o m è n e . 

P o u r les u n s ( W e b e r , Aeby , Marey) , le con tenu p r e s q u e 
l iqu ide de la fibre m u s c u l a i r e s e r a i t le siège d ' u n e sér ie 
d ' o n d e s (onde musculaire), d o n t la p r é s e n c e p r o d u i r a i t le 
r a c c o u r c i s s e m e n t du m u s c l e e t son g o n f l e m e n t t r ansve r sa l . 

E t e n effet , e n se s e r v a n t de pinces myographiques qui 
e n r e g i s t r e n t le g o n f l e m e n t du m u s c l e lors de sa contract ion 
(vov." p . 102) , e t en p l açan t deux p inces de ce g e n r e à u n e 
c e r t a i n e d i s t ance l ' u n e d e l ' a u t r e s u r la l o n g u e u r du m u s -
cle, Marey a m o n t r é q u e , l o r s q u ' o n excite l ' u n e des extré-
mi t é s d u m u s c l e , l e s deux p inces ne s igna len t pas en m ê m e 
t e m p s le g o n f l e m e n t de celui-c i : celle qu i est la plus p roche 
de l ' ex t r émi t é exci tée e n t r e la p r e m i è r e en act ion ; puis le 
g o n f l e m e n t es t s ignalé pa r la s e c o n d e p ince . Le gonf lement 

(1) Jul ius Budge, Compendium de physiologie humaine. Trad. franç. 
par E. Vincent. Paris 1874. 

d u m u s c l e m a r c h e d o n c c o m m e u n e onde, don t Marey a p u 
é v a l u e r la vi tesse à 1 m è t r e pa r s e c o n d e . C e p e n d a n t Aeby a 
c o n s t a t é q u e , si a u l ieu d ' i r r i t e r l e m u s c l e par l ' u n e de ses 
e x t r é m i t é s , on l 'exci te d a n s tou te sa l o n g u e u r e n m e t t a n t 
c h a c u n e de ses ex t r émi t é s en r a p p o r t avec l ' un des fils d u 
c o u r a n t exc i t a t eu r , ou b ien si l 'on excite le ner f m o t e u r du 
musc l e , les deux r éac t ions d o n n é e s pa r les d e u x p inces 
m v o g r a p h i q u e s s o n t e x a c t e m e n t s u p e r p o s é e s , c ' e s t - à -d i r e 
s v n c h r o n e s . Dans ce cas la f ibre m u s c u l a i r e se r a c c o u r c i t 
d o n c d a n s tous les po in ts à la fois . 

L o r s q u ' o n e x a m i n e au m i c r o s c o p e la pa t te d ' u n e a r a i g n é e , 
o n voit t r è s - b i e n , à t ravers la ca rapace c h i t i n e u s e , la c o n -
t rac t ion des f ibres muscu la i ce s se m o n t r e r sous f o r m e d ' u n 
g o n f l e m e n t local , qu i p r o g r e s s e c o m m e u n e vague, u n e 
o n d e , et ce t te p rogres s ion e s t d ' a u t a n t plus l en te , p lus faci le 
à su iv r e , q u e , la pat te é tan t d é t a c h é e de l ' an ima l , les m u s -
cles sont p r è s de p e r d r e l eu r s p ropr i é t é s . Auss i d a n s b e a u -
c o u p d e musc l e s s t r iés , au m o m e n t où ils c o m m e n c e n t à 
m o u r i r , q u e l q u e chose de s e m b l a b l e se mani fes te - t - i l à l 'œi l 
n u ; c ' e s t ce q u e n o u s avons obse rvé s u r les m u s c l e s d ' u n 
décap i t é plus de t ro i s h e u r e s a p r è s la m o r t : si l 'on f r a p p e 
v ivemen t du dos d ' u n couteau le b iceps pa r exemple , on voit 
s e f o r m e r u n g o n f l e m e n t le l ong de la l igne t r a n s v e r s a l e 
se lon l aque l l e l ' i n s t r u m e n t a f r a p p é le m u s c l e ; mais ce 
g o n f l e m e n t ne p rogres se pas le l ong du m u s c l e ; il pe r s i s t e 
d a n s le p o i n t où il est f o r m é . C'est à ce p h é n o m è n e r e m a r -
q u a b l e que Schiff a d o n n é le n o m d e contraction idio-mus-
culaire. 

P o u r le p r o f e s s e u r Rouge t , la fibre m u s c u l a i r e , d ' a p r è s les 
é t u d e s fai tes s u r le péd icu le cont rac t i le des vor t ice l les , es t 
u n vrai ressort en spirale qui, activement distendu pendant 
l'état de repos du muscle, revient passivement sur lui-même 
au moment de la contraction : la contract i l i té muscu l a i r e 
n ' e s t q u ' u n e p r o p r i é t é d ' é las t ic i té p u r e m e n t p h y s i q u e ; la 
r ig id i té cadavér ique es t u n p h é n o m è n e du m ê m e o r d r e q u e 
la cont rac t ion muscu l a i r e s u r le vivant. « La style des vorti-
celles n o u s m o n t r e le p r inc ipa l o rgane de la locomot ion 
d ' u n a n i m a l cons t i t ué pa r u n e fibri l le m u s c u l a i r e u n i q u e , 
l ib re clans u n canal , au c e n t r e d ' u n e ga ine d ' u n e t r a n s p a -



r e n c e pa r fa i t e , q u i p e r m e t de voir avec la p l u s g r a n d e ne t te té 
tous les c h a n g e m e n t s q u e l ' é l é m e n t con t rac t i l e éprouve 
p e n d a n t l e s é ta t s d 'act ivi té ou de r e p o s , d 'a l longement , ou de 
con t r ac t i on . — Q u a n d l ' an ima l est t r a n q u i l l e , l e style est 
au m a x i m u m d ' a l l o n g e m e n t e t le corps aussi é lo igné que 
possible du p o i n t d ' a t t a che e t de r e f u g e . D a n s cet é ta t le 
filament cen t r a l d u s tyle , la fibrille con t rac t i l e es t complè-
t e m e n t é t e n d u e ; e l le "n'est j a m a i s d ro i t e c e p e n d a n t , mais 
p r é s e n t e c o n s t a m m e n t u n e to rs ion en sp i r a l e t r è s - a l l o n g é e , 
c o m m e u n r u b a n t o r d u a u t o u r de son axe longi tud ina l et 
don t l ' a spec t r a p p e l l e e x a c t e m e n t ce lu i d ' u n r e s s o r t sp i ra l 
de m o n t r e fixé e t f o r t e m e n t t endu pa r ses e x t r é m i t é s . 

« Auss i tô t q u ' u n exc i t an t m e c a n i q u e , é l e c t r i q u e , t h e r m i -
q u e , e t c . , a t t e in t l ' a n i m a l , ce t te sp i ra le a l longée , r e v e n a n t 
b r u s q u e m e n t s u r e l l e - m ê m e , se t r a n s f o r m e p r e s q u e ins t an -
tanément . en u n r e s so r t e n hél ice d ' u n e r é g u l a r i t é pa r fa i t e , 
à t ou r s t r è s - r a p p r o c h é s , qui n e m e s u r e n t p l u s g u è r e q u e le 
c i n q u i è m e de la l o n g u e u r du s tyle a u r e p o s e t d o n t le dia-
m è t r e t ransversa l s ' e s t acc ru p r o p o r t i o n n e l l e m e n t , Cet état 
n e pe r s i s t e g é n é r a l e m e n t q u e p e n d a n t u n t e m p s assez c o u r t ; 
les t ou r s d u r e s s o r t s ' é c a r t a n t , il s ' a l longe b i en tô t avec u n e 
ce r t a ine l e n t e u r et. l ' an ima l rev ien t à sa posi t ion p r e m i è r e . 

» Le r a c c o u r c i s s e m e n t ou l ' a l l o n g e m e n t de l ' o r g a n e c o n -
t ract i le s o n t dus ici m a n i f e s t e m e n t a u r a p p r o c h e m e n t e t à 
l ' é c a r t e m e n t des tours d ' u n r e s s o r t m i s e n hé l i ce . Mais 
a u q u e l de ces d e u x é ta t s s e r a p p o r t e la m i s e e n j e u de 
l ' é las t ic i té? Que l est ce lu i qui n o u s m o n t r e le r e s so r t m u s -
cu la i re r e v e n u à sa f o r m e n a t u r e l l e , à s o n é ta t de r e p o s ? 
L 'obse rva t ion é tabl i t d ' a b o r d ce fait i m p o r t a n t : c ' e s t q u e le 
filament spiral n ' a p p a r a î t j a m a i s d a n s l ' a l l o n g e m e n t e x t r ê m e 
q u e l o r s q u e l ' a n i m a l es t vivant e t s a n s lés ions . Dès q u e 
l ' an ima l es t tué ou qu ' i l s ' e s t d é t a c h é de son s ty le , les t o u r s 
de l 'hé l ice se r o u l e n t e n vr i l le et p e r s i s t e n t dé f in i t ivement 
d a n s ce t é ta t : il e n e s t de m ê m e si l 'on t u e b r u s q u e m e n t 
l ' a n i m a l pa r u n a g e n t tox ique ou pa r l ' é léva t ion de la t em-
p é r a t u r e à - j - 4 0 ou 45° . Il a r r ive f r é q u e m m e n t , p e n d a n t 
la vie m ê m e de l ' an ima l , q u e la f ibri l le con t r ac t i l e se d r i s e 
et q u e la con t inu i t é es t r o m p u e e n t r e el le et le c o r p s , 
c e n t r e . t r o p h i q u e de tout l ' an ima l : d a n s ce cas, b ien q u e la 

ga ine soit in tac te et c o n t i n u e , le corps , b i en vivant e t n a g e a n t 
à l ' a ide des cils v ibra t i les , t r a î n e à sa par t ie p o s t é r i e u r e la 
fibrille con t rac t i l e m o r t e , r o u l é e en vr i l le , pe r s i s t an t d a n s 
ce t état de r a c c o u r c i s s e m e n t e t ayan t p e r d u p o u r t o u j o u r s 
la facu l té d e s ' a l l onge r . L ' a l l o n g e m e n t de la fibrille sp i ra le , 
o r g a n e d u m o u v e m e n t m u s c u l a i r e chez la vor t ice l le , es t 
donc lié à l ' é ta t de vie, c ' es t -à -d i re à la con t i nu i t é de la nu t r i -
t ion et de l ' é c h a n g e de m a t i è r e s . Dès l ' i n s t an t où la n u t r i -
tion est s u p p r i m é e par la m o r t de l ' a n i m a l ou pa r la s é p a -
ra t ion de la f ibr i l le du c e n t r e t r o p h i q u e , l ' é l é m e n t c o n -
t rac t i le p r e n d et conse rve la f o r m e n a t u r e l l e i n h é r e n t e à sa 
s t r u c t u r e , cel le d ' u n ressor t en hé l ice d o n t les t ou r s sont à 
l 'é tat de r epos au m a x i m u m de r a p p r o c h e m e n t . 

» La con t r ac t ion de la fibre m u s c u l a i r e d u s tyle de la 
vor t icel le c o r r e s p o n d à l ' é ta t de r e p o s clu r e s s o r t , e l le es t 
la c o n s é q u e n c e d i rec te d e son é las t i c i t é ; l ' a l l o n g e m e n t de 
la fibre est le r é su l t a t de l ' ex tens ion du r e s s o r t p a r u n e 
c a u s e de m o u v e m e n t liée à l ' ac te d e nu t r i t i on , e t ag issan t 
p e n d a n t le r e p o s a p p a r e n t de l ' o rgane cont rac t i l e Dès q u e 
la s o u r c e de ce t te fo rce a n t a g o n i s t e es t t a r ie , l ' é las t ic i té 
r a m e n a n t le m u s c l e à sa f o r m e na tu r e l l e , p r o d u i t le m o u -
v e m e n t d i t de c o n t r a c t i o n . . . Ainsi la t e n d a n c e v e r s un état 
d e con t r ac t ion e x t r ê m e es t u n e p r o p r i é t é i n h é r e n t e à la 
f ib re m u s c u l a i r e vivante , u n e c o n s é q u e n c e néces sa i r e d e 
s a s t r u c t u r e e t de son é las t ic i té . P e n d a n t la vie ce l te t e n -
d a n c e a u r a c c o u r c i s s e m e n t es t c o m b a t t u e pa r u n e c a u s e 
d ' ex t ens ion qui p r é d o m i n e p e n d a n t le r e p o s du m u s c l e , se 
déve loppe d a n s l ' é c h a n g e des ma té r i aux de n u t r i t i o n , a u g -
m e n t e avec l ' ac t iv i té de l eu r a p p o r t , d i m i n u e o u s ' é t e in t 
pa r l e u r é p u i s e m e n t , et peu t ê t r e m o m e n t a n é m e n t s u s p e n -
d u e par tous les exc i tan ts de la con t r ac t i l i t é m u s c u l a i r e : 
l 'act ion n e r v e u s e , la c h a l e u r , le choc , e t c . ( 1 ) . » 

Quo ique la théor ie de ['onde musculaire n o u s pa ra i s se 
p lus c o n f o r m e aux fai ts obse rvés s u r les a n i m a u x v e r t é b r é s 
et a r t i cu lés , e t qu ' e l l e r é u n i s s e a u j o u r d ' h u i la p l u p a r t des 
physiologis tes , n o u s avons tenu à r a p p o r t e r avec les déve -

(1) Rouget (de Montpellier), Comptes rendus de l'Académie des 
sciences, Juin 1867. M * 
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l o p p e m e n t s q u e p e u t c o m p o r t e r u n t r a i t é é l é m e n t a i r e , l ' i n -
gén ieuse t héo r i e du ressort spirale de R o u g e t . Quel le q u e 
soit la théor ie q u e l 'on cho i s i r a , ce qu i n o u s para î t ce r ta in , 
c 'es t qu ' i l l au t , c o m m e n o u s l ' avons d é j à di t , r a n g e r le 
c h a n g e m e n t de f o r m e d u m u s c l e d a n s u n e classe géné ra l e 
de p h é n o m è n e s phys io log iques . N o u s savons q u ' u n e d e s 
p ropr i é t é s essen t ie l l es des g lobu les es t de pouvoi r c h a n g e r 
de fo rme : les f ib res m u s c u l a i r e s dé r i ven t des g lobu les , et 
l eu r c o n t e n u a conse rvé à u n h a u t d e g r é ce t te p rop r i é t é , 
c o m m e d u r e s t e les a u t r e s p rop r i é t é s p r é c é d e m m e n t é t u -
d iées (é las t ic i té , pouvoi r é l e c t r o - m o t e u r , é changes c h i m i -
q u e s , e tc . ) . Cet te m a n i è r e de voi r , q u i s a n s h a s a r d e r u n e 
théor ie d u p h é n o m è n e , le fait d u mo ins r e n t r e r d a n s les 
p rop r i é t é s g é n é r a l e s des é l é m e n t s e s s e n t i e l l e m e n t vivants , 
es t c o n f i r m é e p a r ce t te e x p é r i e n c e d e K ü h n e : r e m p l i s s a n t 
u n f r a g m e n t de t u b e digestif d ' i n s e c t e avec du p ro top l a sma 
de Myxomicètes ( c r y p t o g a m e s c o m p o s é s u n i q u e m e n t d e g l o - . 
bu l e s t rès - con t rac t i l e s , de p r o l o p l a s m a pur et s imp le ) , il 
a r éa l i sé a r t i f i c i e l l emen t u n e fibre m u s c u l a i r e ayan t e n v e -
loppe e t c o n t e n u e t se c o m p o r t a n t , sous l ' ac t ion des exci-
t a n t s , a b s o l u m e n t c o m m e u n e f i b r e m u s c u l a i r e vér i t ab le , c ' e s t -
à - d i r e pas san t d ' u n e f o r m e de r epos à u n e f o r m e act ive. 

Du r e s t e , c o m m e d a n s les g lobu les , tou te l ' é t e n d u e de 
la fibre m u s c u l a i r e ne para î t pas p r e n d r e pa r t en m ê m e 
t e m p s a u c h a n g e m e n t de f o r m e : si sous le mic roscope on 
exci te u n e po r t ion d é t e r m i n é e d ' u n e fibre, on voit le c h a n -
g e m e n t de f o r m e , d ' a b o r d local , se p r o p a g e r auss i tô t s o u s 
l ' a p p a r e n c e d ' u n e vague s u r t ou t e la l o n g u e u r de la fibre,, 
c o m m e n o u s l ' avons dit p lus h a u t . Cet te expé r i ence es t t r ès -
faci le à p r o d u i r e s u r les m u s c l e s des in sec te s , e t s u r t o u t 
su r l e s pa t tes l ongues e t s r è l e s d e s a r a i g n é e s . 

Sensibilité du muscle. Les m u s c l e s son t peu o u pas sen -
s ibles , m a i s i ls pos sèden t u n e sens ib i l i té pa r t i cu l i è r e , le 
sens musculaire, dont n o u s p a r l e r o n s p lus lo in avec d é t a i l . 
(Voy. chap . des organes des sens.) N o u s d i r o n s s e u l e m e n t 
ici q u e cet te sens ib i l i t é , qui es t l ' impres s ion du m u s c l e 
ag i s san t , n o u s fai t a p p r é c i e r l ' i n t e n s i t é et la r ap id i t é de 
con t rac t ion de c h a q u e m u s c l e , c ' e s t ainsi qu ' e l l e n o u s p e r -
met de j u g e r de la l o u r d e u r d ' u n poids en le sou levan t , e tc . 

I I I . — M U S C L E S L I S S E S . 

L e s f ibres musculaires lisses (fig. 22 ) son t s u r t o u t p lacées 
d a n s les paro is des v i scè res ( in tes t in , vessie , u t é r u s , e tc . ) , 
ou d a n s les c anaux qu i y about i s sen t ou en pa r l en t ( b r o n -
ches , u r e t è r e , u r è -
t h r e , cana l c h o l é d o -
q u e , e t c . , e t c . ) . Auss i 
est-il diff ici le d ' i so le r 
u n fa i sceau dis t inct 
de ce t é l é m e n t c o n -
t ract i le p o u r en fa i re 
u n e é l u d e spéc ia le . 

C e p e n d a n t en é t u -
diant les musc l e s l is-
ses te ls qu ' i l s s e p r é -
s e n t e n t e t avec les 
in t r i ca t ions n o r m a l e s 
de l e u r s f ib res , i l es t 
faci le de se conva in -
c re q u e ces é l é m e n t s 
p o s s è d e n t , c o m m e la 
fibre s t r i ée , la p r o -
p r i é t é de se p ré sen t e r 

sous deux f o r m e s , q u e n o u s pouvons e n c o r e a p p e l e r f o r m e 
de r e p o s e t f o r m e ac t ive . 

Sous ces deux f o r m e s le m u s c l e l isse para î t p r é s e n t e r les 
m ê m e s p ropr i é t é s q u e le m u s c l e s t r ié e n pare i l cas , t an t 
s o u s le r a p p o r t des réactions chimiques q u e de h force élcc-
tro-molrice, de Y élasticité, e t des échanges respiratoires ( com-
b u s t i o n ) . 

Mais ce qu i d i f fé renc ie l e m u s c l e l isse d u m u s c l e s t r i é , 
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l o p p e m e n t s q u e p e u t c o m p o r t e r u n t r a i t é é l é m e n t a i r e , l ' i n -
gén ieuse t héo r i e du ressort spirale de R o u g e t . Quel le q u e 
soit la théor ie q u e l 'on cho i s i r a , ce qu i n o u s para î t ce r ta in , 
c 'es t qu ' i l l au t , c o m m e n o u s l ' avons d é j à di t , r a n g e r le 
c h a n g e m e n t de f o r m e d u m u s c l e d a n s u n e classe g é n é r a l e 
de p h é n o m è n e s phys io log iques . N o u s savons q u ' u n e d e s 
p ropr i é t é s essen t ie l l es des g lobu les es t de pouvoi r c h a n g e r 
de f o r m e : les f ib res m u s c u l a i r e s dé r i ven t des g lobu les , et 
l eu r c o n t e n u a conse rvé à u n h a u t d e g r é ce t te p rop r i é t é , 
c o m m e d u r e s t e les a u t r e s p rop r i é t é s p r é c é d e m m e n t é t u -
d iées (é las t ic i té , pouvoi r é l e c t r o - m o t e u r , é changes c h i m i -
q u e s , e tc . ) . Cet te m a n i è r e de voi r , q u i s a n s h a s a r d e r u n e 
théor ie d u p h é n o m è n e , le fait d u mo ins r e n t r e r d a n s les 
p rop r i é t é s g é n é r a l e s des é l é m e n t s e s s e n t i e l l e m e n t vivants , 
es t c o n f i r m é e p a r ce t te e x p é r i e n c e d e K ü h n e : r e m p l i s s a n t 
u n f r a g m e n t de t u b e digestif d ' i n s e c t e avec du p ro top l a sma 
de Myxomicètes ( c r y p t o g a m e s c o m p o s é s u n i q u e m e n t d e g l o - . 
bu l e s t rès - con t rac t i l e s , de p r o t o p l a s m a pur et s imp le ) , il 
a r éa l i sé a r t i f i c i e l l emen t u n e fibre m u s c u l a i r e ayan t e n v e -
loppe e t c o n t e n u e t se c o m p o r t a n t , sous l ' ac t ion des exci-
t a n t s , a b s o l u m e n t c o m m e u n e f i b r e m u s c u l a i r e vér i t ab le , c ' e s t -
à - d i r e pas san t d ' u n e f o r m e de r epos à u n e f o r m e act ive. 

Du r e s t e , c o m m e d a n s les g lobu les , tou te l ' é t e n d u e de 
la fibre m u s c u l a i r e ne para î t pas p r e n d r e pa r t en m ê m e 
t e m p s a u c h a n g e m e n t de f o r m e : si sous le mic roscope on, 
exci te u n e po r t ion d é t e r m i n é e d ' u n e fibre, on voit le c h a n -
g e m e n t de f o r m e , d ' a b o r d local , se p r o p a g e r auss i tô t s o u s 
l ' a p p a r e n c e d ' u n e vague s u r t ou t e la l o n g u e u r de la fibre,, 
c o m m e n o u s l ' avons dit p lus h a u t . Cet te expé r i ence es t t r ès -
faci le à p r o d u i r e s u r les m u s c l e s des in sec te s , e t s u r t o u t 
su r l e s pa t tes l ongues e t s r è l e s d e s a r a i g n é e s . 

Sensibilité du muscle. Les m u s c l e s son t peu o u pas sen -
s ibles , m a i s i ls pos sèden t u n e sens ib i l i té pa r t i cu l i è r e , le 
sens musculaire, dont n o u s p a r l e r o n s p lus lo in avec d é t a i l . 
(Voy. chap . des organes des sens.) N o u s d i r o n s s e u l e m e n t 
ici q u e cet te sens ib i l i t é , qui es t l ' impres s ion du m u s c l e 
ag i s san t , n o u s fai t a p p r é c i e r l ' i n t ens i t é et la r ap id i t é de 
con t rac t ion de c h a q u e m u s c l e , c ' e s t ainsi qu ' e l l e n o u s p e r -
met de j u g e r de la l o u r d e u r d ' u n poids en le sou levan t , e tc . 

I I I . — M U S C L E S L I S S E S . 

L e s f ibres musculaires lisses (fig. 22 ) son t s u r t o u t p lacées 
d a n s les paro is des v i scè res ( in tes t in , vessie , u t é r u s , e tc . ) , 
ou d a n s les canaux qu i y about i s sen t ou en pa r l en t ( b r o n -
ches , u r e t è r e , u r è -
t h r e , cana l c h o l é d o -
q u e , e t c . , e t c . ) . Auss i 
est-il diff ici le d ' i so le r 
u n fa i sceau dis t inct 
de ce t é l é m e n t c o n -
t ract i le p o u r en fa i re 
u n e é l u d e spéc ia le . 

C e p e n d a n t en é t u -
diant les musc l e s l is-
ses te ls qu ' i l s s e p r é -
s e n t e n t e t avec les 
in t r i ca t ions n o r m a l e s 
de l e u r s fibres, i l es t 
faci le de se conva in -
c re q u e ces é l é m e n t s 
p o s s è d e n t , c o m m e la 
fibre s t r i ée , la p r o -
p r i é t é de se p ré sen t e r 

sous deux f o r m e s , q u e n o u s pouvons e n c o r e a p p e l e r f o r m e 
de r e p o s e t f o r m e ac t ive . 

Sous ces deux f o r m e s le m u s c l e l isse para î t p r é s e n t e r les 
m ê m e s p ropr i é t é s q u e le m u s c l e s t r ié e n pare i l cas , t an t 
s o u s le r a p p o r t des réactions chimiques q u e de h force élec-
tro-motrice, de Y élasticité, e t des échanges respiratoires ( com-
b u s t i o n ) . 

Mais ce qu i d i f fé renc ie l e m u s c l e l isse d u m u s c l e s t r i é , 
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c 'es t q u e chez lu i l e passage d e la fo rme de r e p o s à la i o rme 
active (con t rac t ion) se fa i tavec un a grande lenteur: a p r è s l 'ex-
c i ta t ion , q u i i r r i t e la fibre e t doi t p rovoque r son c h a n g e m e n t 
d e f o r m e , il s e pas se u n t e m p s t o u j o u r s assez cons idé rab le . 
avant q u e ce lu i -c i s ' a ccompl i s se : l ' e x c i t a t i o n latente est 
d o n c de l o n g u e d u r é e ; il se p r o d u i t en su i t e u n e contraction 
t r è s - l e n t e , q u i se m a i n t i e n t q u e l q u e t e m p s à son m a x i m u m 
et se r e l âche ensu i t e peu à p e u . 

A la d i f fé rence cle s t r u c t u r e des musc l e s l i sses c o r r e s p o n d 
d o n c s u r t o u t u n e g r a n d e paresse à obé i r aux i r r i t an t s , et 
u n e plus g r a n d e lenteur d a n s la c o n t r a c t i o n . 

Ces é l é m e n t s e n t r e n t aus s i en'rigidité cadavérique de la 
m ê m e m a n i è r e q u e les m u s c l e s s t r iés . D u r e s t e on t rouve 
d e s t r ans i t i ons e n t r e les m u s c l e s s t r iés e t les musc l e s lisses , 
p r o p r e m e n t d i t s , tel es t j u s q u ' à u n c e r t a i n po in t l e tissu 
m u s c u l a i r e d u c œ u r . (Voir p l u s h a u t , page 1 0 4 ) 

R é s u m a n t u n e sé r i e de r e c h e r c h e s s u r la physiologie 
. c o m p a r é e des m u s c l e s l i sses e t des m u s c l e s s t r i e s , MM. Le-

ç r o s e t O n i m u s a r r iven t aux conc lus ions su ivan tes : Tand i s 
q u e p o u r les m u s c l e s s t r iés la con t r ac t ion est r a p i d e ainsi 
q u e le r e t o u r à l ' é ta t de r e p o s , les m u s c l e s l i sses se con-
t r a c t e n t e t r e v i e n n e n t l e n t e m e n t à l e u r p r e m i è r e fo rme . Leu r s 
m o u v e m e n t s s o n t t o u j o u r s involontaires. T a n d i s q u e poul-
ies p r e m i e r s la contracture ( t é t anos phys io logique) surv ien t 
à la su i t e d ' u n e sé r i e de s e c o u s s e s , p o u r les musc l e s 
l i s se s la c o n t r a c t u r e s u r v i e n t p r o g r e s s i v e m e n t et s a n s oscilla-
t ion : la 'forme péristaUique (Voy. in tes t in) es t la f o r m e la 
p l u s o r d i n a i r e d e ces con t rac t ions . La motilité ( l 'exci tabi l i té) 
p e r s i s t e p l u s l o n g t e m p s d a n s les musc l e s l i sses a p r è s la 
m o r t . P o u r les m u s c l e s s t r i é s , l ' exci ta t ion é l e c t r i q u e des 
n e r f s m o t e u r s d u m u s c l e p r o d u i t p lus d ' e f f e t q u e celle du 
m u s c l e l u i - m ê m e ; c 'es t l ' i nve r se p o u r l ' é l é m e n t l i sse . Enf in 
l o r s q u ' o n fai t ag i r s u r des m u s c l e s l i sses les deux pôles 
d ' u n c o u r a n t d ' i n d u c t i o n , e n p laçan t c e s pô les à u n e cer-
t a ine d i s t ance l ' un de l ' a u t r e , au l ieu de voir le m u s c l e se 
c o n t r a c t e r d a n s t ou t e son é t e n d u e , on obse rve , par exemple 
s u r le tube in tes t ina l , qu ' i l n ' y a c o n t r a c t i o n q u e d a n s les 
po in t s en c o n t a c t avec les pôles : d a n s les p o i n t s i n t e r -
m é d i a i r e s , il n 'y a pas con t r ac t i on , il y a u r a i t m ê m e rela-

c h e m e n t . Q u a n t à l ' ac t ion des c o u r a n t s c o n t i n u s , elle 
sera i t b i en p lus s i ngu l i è r e : en effe t , p o u r les o rganes qu i 
ont des m o u v e m e n t s pé r i s t a l t i ques ( V o y . i n t e s t i n ; vaso-
m o t e u r s ) il y a des d i f f é r ences c o r r e s p o n d a n t a u s e n s du 
c o u r a n t : l o r s q u e ce lu i -c i sui t la d i r ec t ion des con t rac t ions 
pé r i s t a l t i ques n o r m a l e s , il y a r e l â c h e m e n t ; e n s e n s c o n -
t r a i r e , il y au ra i t c o n t r a c t i o n . 

I V . — CELLULES CONTRACTILES. 

L e s d iverses p rop r i é t é s des cellules contractiles se r a p -
p r o c h e n t tout à fait de cel les q u e n o u s avons é tud i ée s d a n s 
les ce l lu les en géné ra l : il en es t a in s i en pa r t i cu l i e r de l eu r 
l'acuité de c h a n g e r de f o r m e . Cet te p r o p r i é t é é tan t c o m m u n e 
à tou tes les m a s s e s de p r o t o p l a s m a , n o u s ne p o u v o n s fa i re ici 
a l lus ion , a p r è s avoir pa r l é du m u s c l e p r o p r e m e n t di t , q u ' a u x 
cellules contractiles s p é c i a l e m e n t u t i l i sées p a r l ' é c o n o m i e 
au po in t de vue cle l e u r contractililé ou irritabilité. Or ces 
é l é m e n t s s o n t p r e s q u e u n i q u e m e n t déve loppés d a n s l e s pa-
rois des a r t è r e s e t s u r t o u t des pe t i tes a r t è r e s ; c ' e s t d o n c e n 
fa i san t l ' é t u d e des pe t i t s va i sseaux (Voy. Circulation) q u e 
n o u s dev rons é t u d i e r les fonc t ions de ces f o r m e s m u s -
cu l a i r e s e m b r y o n n a i r e s . 

P a r m i l e s m o u v e m e n t s p r o d u i t s pa r des ce l lu les , il y a 
e n c o r e les mouvements des cils vibratiles : n o u s en p a r -
l e r o n s à p r o p o s des é p i t h é l i u m s c y l i n d r i q u e s q u i p r é s e n t e n t 
ce r e v ê t e m e n t c i l ia i re . 

RÉSUMÉ. 11 y a deux espèces cle muscles : les muscles striés 
et les muscles lisses. 

Les muscles striés sont bien nommés, car ils présentent des 
stries transversales, qui, loin de résulter d'artifices de prépara-
tion, existent même sur le vivant, comme le prouve l'expérience 
du spectre musculaire. 

Le muscle est très-élastique : celle élasticité diffère de celle 
des fibres élastiques en ce qu'elle dépend de la nutrition du 
muscle. 

Quant à la tonicité, au tonus musculaire, il est un effet de 
l ' innervation; c'est un acte réflexe dans lequel les nerfs mo-



teurs, la substance grise de la moelle et les nerfs sensitifs sont 
en jeu. 

Le muscle en passant à l'état actif change de forme, mais non 
de volume : il gagne en largeur ce qu'il perd en longueur. Si 
le muscle contracté sur le vivant est du r et résistant, c'est qu'il 
ne peut réaliser (vu ses insertions) le raccourcissement complet, 
la forme globuleuse qui le caractérise à l 'état actif. 

Dans le muscle à l 'état actif, les combustions sont beaucoup 
plus considérables : la réacti m du muscle devient alors acide 
(acide sarcolactique); sa température s'élève et le sang veineux 
qui en sort est pauvre en oxygène et r iche en acide carbonique. 

La chaleur produite par le muscle actif se dégage en partie 
sous forme de chaleur et se transforme en part ie en travail mé-
canique (équivalent mécanique de la chaleur). 

Les combustions musculaires (sources de travail mécanique) se 
font essentiellement aux dépens des aliments hydrocarbures 
(expérience de Fick et Wislicenus). 

La rigidité cadavérique est due à la coagulation de la fibre 
musculaire (musculine) ; elle se manifeste d 'un quart d 'heure à 
sept heures après la mort, en commençant par les muscles des 
mâchoires, et dure d 'autant plus longtemps qu'elle commence 
plus tard. 

Par une excitation brusque et courte (un choc) on obtient ce 
qu'on appelle la secousse musculaire (excitation latente, raccour-
cissement et retour à la forme primitive) ; pa r des excitations 
très-rapprochées on obtient la fusion de ces secousses, c 'est-à-
dire le tétanos physiologique ou contraction proprement dite. 11 
faut environ trente excitations par seconde pour produire ce 
tétanos physiologique. 

Le mécanisme intime de la contraction paraî t être représenté 
par un gonflement de la fibre, gonflement qui progresse sur 
toute sa longueur comme une vague (onde musculaire de Aeby 
et de Marey). 

La physiologie des muscles lisses se résume en ce que leur 
contraction est involontaire et lente; l'excitation latente dure 
longtemps. 11 n'y a pas pour eux de tétanos physiologique, car 
leur contraction, quelle que soit sa durée, représente une seule 
secousse et non une série de secousses fusionnées. 

V . — A N N E X E S DU SYSTÈME MUSCULAIRE. 

(Tissu conjonct if , os, tondons.) 

Mécanique générale des muscles. La f ibre m u s c u l a i r e , 
e n c h a n g e a n t de f o r m e , j o u e d a n s l ' é c o n o m i e u n rô le i m -
p o r t a n t c o m m e s o u r c e de travail et de m o u v e m e n t . E l le 
es t à cet effet en r a p p o r t avec d ' a u t r e s o r g a n e s . Sous ce 
point de vue el le p r é s e n t e d e u x d i spos i t ions d i f f é ren te s : 
elle opè re p a r pression ou pa r traction, 

Dans le p r e m i e r cas (pression), les é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 
sont d isposés s o u s fo rme d ' a n s e s ou d ' a n n e a u x , ou m ê m e 
de poches m e m b r a n e u s e s , de façon à c o m p r i m e r d a n s tous 
les s e n s les o rganes qu ' i l s c i r consc r iven t . S u r ce type son t 
cons t ru i t s les s p h i n c t e r s , les c anaux m u s c u l a i r e s (pha rynx , 
œ s o p h a g e ) , le c œ u r , a ins i (pie tous les organes creux con-
tractiles. — La p r e s q u e tota l i té d e s m u s c l e s de la vie 
organique (musc l e s l isses) p r é s e n t e n t cet te d isposi t ion. I ls 
son t c h a r g é s le plus souvent de f a i r e p r o g r e s s e r d a n s l ' in té-
r i e u r des r é se rvo i r s e t des c a n a u x , don t ils cons t i t uen t les 
pa ro i s , des ma t i è r e s l iqu ides ou du moins r amol l i e s , e t c 'es t 
en p r o d u i s a n t d a n s ces r é s e rvo i r s d e s inégal i tés de p res s ion 
qu ' i l s a t t e ignen t l e u r bu t , les l iqu ides t e n d a n t t o u j o u r s à 
se dép l ace r d a n s le sens de la p lus fa ib le p r e s s i o n . (Voi r 
Mouvements de l'estomac, de l'intestin, de la vessie, de l'uté-
rus, e t c . ) . 

D a n s le s econd cas, la fibre m u s c u l a i r e va s ' i n s é r e r su r l e s 
o r g a n e s qu ' e l l e doit a t t i r e r , su r l e s leviers qu ' e l l e doit m o u -
vo i r (os ) , pa r l ' i n t e rméd ia i r e d e cordes r é s i s t an t e s ( t e n d o n s ) . 
A l ' é t u d e des os (et de leurs a r t i cu la t ions ) se r a t t a c h e cel le 
des ligaments ; à l ' é t u d e des tendons e t des muscles, cel le 
des aponévroses. — Les os , les ca r t i l ages a r t i cu l a i r e s , les 
l i gamen t s , les t e n d o n s , les aponév roses f o r m e n t d o n c l ' e n -
s e m b l e des organes passifs de la locomotion, Les t issus d e 
ces o rganes ont des r a p p o r t s h i s to log iques e t c h i m i q u e s s i 
i n t i m e s q u ' o n les a r é u n i s clans u n e vaste f ami l l e d i t e 
groupe du tissu conjonctif ou collagène : les t e n d o n s , l e s 



teurs, la substance grise de la moelle et les nerfs sensitifs sont 
en jeu. 

Le muscle en passant à l'état actif change de forme, mais non 
de volume : il gagne en largeur ce qu'il perd en longueur. Si 
le muscle contracté sur le vivant est du r et résistant, c'est qu'il 
ne peut réaliser (vu ses insertions) le raccourcissement complet, 
la forme globuleuse qui le caractérise à l 'état actif. 

Dans le muscle à l 'état actif, les combustions sont beaucoup 
plus considérables : la réacti m du muscle devient alors acide 
(acide saixolactique); sa température s'élève et le sang veineux 
qui en sort est pauvre en oxygène et riche en acide carbonique. 

La chaleur produite par le muscle actif se dégage en partie 
sous forme de chaleur et se transforme en part ie en travail mé-
canique (équivalent mécanique de la chaleur). 

Les combustions musculaires (sources de travail mécanique) se 
font essentiellement aux dépens des aliments hydrocarbures 
(expérience de Fick et Wislicenus). 

La rigidité cadavérique est due à la coagulation de la fibre 
musculaire (musculine); elle se manifeste d 'un quart d 'heure à 
sept heures après la mort, en commençant par les muscles des 
mâchoires, et dure d 'autant plus longtemps qu'elle commence 
plus tard. 

Par une excitation brusque et courte (un choc) on obtient ce 
qu'on appelle la secousse musculaire (excitation latente, raccour-
cissement et retour à la forme primitive) ; pa r des excitations 
très-rapprochées on obtient la fusion de ces secousses, c 'est-à-
dire le tétanos physiologique ou contraction proprement dile. 11 
faut environ trente excitations par seconde pour produire ce 
tétanos physiologique. 

Le mécanisme intime de la contraction paraî t être représenté 
par un gonflement de la fibre, gonflement qui progresse sur 
toute sa longueur comme une vague (onde musculaire de Aeby 
et de Marey). 

La physiologie des muscles lisses se résume en ce que leur 
contraction est involontaire et lente; l'excitation latente dure 
longtemps. 11 n'y a pas pour eux de tétanos physiologique, car 
leur contraction, quelle que soit sa durée, représente une seule 
secousse et non une série de secousses fusionnées. 

V . — A N N E X E S DU SYSTÈME MUSCULAIRE. 

(Tissu conjonct if , os, tendons.) 

Mécanique générale des muscles. La fibre muscu la i r e , 
e n c h a n g e a n t de f o r m e , j o u e d a n s l ' é c o n o m i e u n rô le i m -
p o r t a n t c o m m e s o u r c e de travail et de m o u v e m e n t . E l le 
es t à cet effet en r a p p o r t avec d ' a u t r e s o r g a n e s . Sous ce 
point de vue el le p r é s e n t e d e u x d i spos i t ions d i f f é ren te s : 
elle opè re p a r pression ou pa r traction, 

Dans le p r e m i e r cas (pression), les é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 
sont d isposés s o u s f o r m e d ' a n s e s ou d ' a n n e a u x , ou m ê m e 
de poches m e m b r a n e u s e s , de façon à c o m p r i m e r d a n s tous 
les s e n s les o rganes qu ' i l s c i r consc r iven t . S u r ce type son t 
cons t ru i t s les s p h i n c t e r s , les c anaux m u s c u l a i r e s (pha rynx , 
œ s o p h a g e ) , le c œ u r , a ins i (pie tous les organes creux con-
tractiles. — La p r e s q u e tota l i té d e s m u s c l e s de la vie 
organique (musc l e s l isses) p r é s e n t e n t cet te d isposi t ion. I ls 
son t c h a r g é s le plus souvent de f a i r e p r o g r e s s e r d a n s l ' in té-
r i e u r des r é se rvo i r s e t des c a n a u x , don t ils cons t i t uen t les 
pa ro i s , des ma t i è r e s l iqu ides ou du moins r amol l i e s , e t c 'es t 
en p r o d u i s a n t d a n s ces r é se rvo i r s d e s inégal i tés de p res s ion 
qu ' i l s a t t e ignen t l e u r bu t , les l iqu ides t e n d a n t t o u j o u r s à 
se dép l ace r d a n s le sens de la p lus fa ib le p re s s ion . (Voi r 
Mouvements de l'estomac, de l'intestin, de la vessie, de l'uté-
rus, e t c . ) . 

D a n s le s econd cas, la fibre m u s c u l a i r e va s ' i n s é r e r su r l e s 
o r g a n e s qu ' e l l e doit a t t i r e r , su r l e s leviers qu ' e l l e doit m o u -
vo i r (os ) , pa r l ' i n t e rméd ia i r e d e cordes r é s i s t an t e s ( t e n d o n s ) . 
A l ' é t u d e des os (e t de leurs a r t i cu la t ions ) se r a t t a c h e cel le 
des ligaments ; à l ' é t u d e des tendons e t des muscles, cel le 
des aponévroses. — Les os , les ca r t i l ages a r t i cu l a i r e s , les 
l i gamen t s , les t e n d o n s , les aponév roses forment , d o n c l ' e n -
s e m b l e des organes passifs de la locomotion, Les t issus d e 
ces o rganes ont des r a p p o r t s h i s to log iques e t c h i m i q u e s si 
i n t i m e s q u ' o n les a r é u n i s d a n s u n e vaste f ami l l e d i t e 
groupe du tissu conjonctif ou collagène : les t e n d o n s , l e s 



aponév rose s , l e s l i gamen t s , e t la g a n g u e connec t i ve des 
o r g a n e s f o r m e n t le tissu conjonctif ou cellulaire p r o p r e -
m e n t di t . 

Tissu conjonctif proprement dit. I l a i e s connex ions les 
p l u s in t imes avec l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e : c ' e s t lui qu i , sous 
les n o m s d e perimysium e t d'aponévrose d'enveloppe, r é u n i t 

F i e . ¿3 . — Coupe (l'un car t i lage d iaphysai re *. 

les f ib res m u s c u l a i r e s en fa i sceaux e t en c o r p s c h a r n u s , de 
façon à p e r m e t t r e u n e ac t ion d ' e n s e m b l e de la p a r t des 
é l é m e n t s con t rac t i l e s ; m a i s ce tissu se t rouve r é p a n d u non-
s e u l e m e n t d a n s les m u s c l e s , mais d i s p e r s é d a n s tous les 
a u t r e s o rganes : c ' e s t ce que les a n c i e n s a p p e l a i e n t tissu 
cellulaire, nom d e v e n u i m p r o p r e , car il n ' e x p r i m a i t q u ' u n e 
disposi t ion g r o s s i è r e de ce t issu, ap te à se la isser p é n é t r e r par 
des gaz ou des l iquides , qu ' i l c i rconscr i t d a n s des vacuoles 
ou cellules ( dans le sens macrographique d u mot ) . Le co rps 
en t i e r p e u t , j u s q u ' à u n ce r ta in poin t , ê t re c o n s i d é r é c o m m e 

* c, c, ca r t i l age ca lc i f ié ; — c ' , o', les se ls ca lca i res commencent seulement à s e 
d é p o s e r ; — p, pér ichondrc . — Grossiss. 3ôO diam. (Vi rd iow, Pathologie cellu-

laire.) 

u n e masse de t issu conjonct i f ou de ses d ive r ses f o r m e s , 
m a s s e au mil ieu de l aque l l e son t p longés les é l é m e n t s p lus 
e s sen t i e l l emen t act ifs . 

L e s t i s sus de s u b s t a n c e con jonc t ive son t en. géné ra l assez 
r i c h e s en globules embryonnaires (Voyez p lus h a u t , p . 49 ) , 
ou plasmatiques (ou l eu r s dér ivés : ce l lu le ca r t i l ag ineuse , 
ce l lu le o s s e u s e , lig. 2 3 "à 2 0 ) . — Il est des po in ts où ces 
é l é m e n t s g lobu la i r e s p a r a i s s e n t j o u e r un ce r ta in r ô l e , c o m m e 
peu t - ê t r e d a n s les vi l losi tés in tes t ina les , où ils p o u r r a i e n t 
ne pas r e s t e r é t r a n g e r s au t ravai l de l ' ab so rp t i on ; a i l leurs 
ils peuven t , en se r e m p l i s s a n t de g r a i s s e , j o u e r le rô le de 

Fie . 24. — Cellules p lasmat iques de la cornée ". 

r é se rvo i r p o u r cet te s u b s t a n c e , c o m m e d a n s l e panicule 
adipeux d e l ' en fan t . Mais en géné ra l l ' é l é m e n t g lobula i re 
d u t issu conjonct i f n e p r e n d de pa r t i m p o r t a n t e qu ' aux 
p h é n o m è n e s pa tho log iques , l o r sque s o u s l ' i n f luence d ' u n e 
exci ta t ion p lus ou m o i n s d i r ec t e il p ro l i f è r e e t d o n n e l ieu à 
la p roduc t ion .du p u s et. des d ive r ses n é o f o r m a t i o n s . Blême 
d a n s les t i ssus con jonc t i f s les p lus pauv re s en g lobu le s p l a s -
m a t i q u e s , ceux-ci p r e n n e n t en pa thologie un déve loppemen t 
p r é d o m i n a n t . Mais , e n r èg l e g é n é r a l e , m o i n s u n tissu de 
s u b s t a n c e con jonc t ive r e n f e r m e de ce l lu les p l a s m a t i q u e s , 

* La cornée es t coupée para l lè lement à sa sur face : on voit les corpuscules é toi les 
(globules embryonna i r e s ou cel lules p lasmat iques) , apla t is avec leurs pro longements 
anas tomot iques . (D'après I l i s . ) 
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m o i n s il a de t e n d a n c e à se modi f ie r s o u s l ' i n f l uence des 
causes pa tho log iques : aussi les t e n d o n s , q u i son t r e la t ive -
ment. pauv re s en é l é m e n t s g lobula i res , r e s i s t en t - i l s l ong -
t e m p s au mi l ieu des foyers de s u p p u r a t i o n . 

L ' é l é m e n t g lobu la i r e d u tissu conjonc t i f p r o p r e m e n t di t , 
c o m m e de ses dé r ivés ( e n s e m b l e des t i s sus co l l agènes , os, 
car t i lage , e tc . ) n ' a y a n t de rô le i m p o r t a n t q u ' e n pa tho log ie , 
n o u s pouvons p r e s q u e en fa i re abs t r ac t ion en physio logie , 
de sor te q u ' à ce point de vue n o u s n ' avons à c o n s i d é r e r 
d a n s les o rganes f o r m é s e s s e n t i e l l e m e n t de ces t i s sus , e n 
d e h o r s de l e u r s p h é n o m è n e s d e n u t r i t i o n , q u e des p rop r i é t é s 
phys iques e t des rô l e s m é c a n i q u e s , q u i son t d u s à la n a t u r e 
de" la s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e a u mi l i eu d e l aque l l e s o n t 
noyées les cel lules p l a sma t iques . 

Ces p ropr i é t é s phys iques sont t r è s -d ive r ses et pa r fo i s 
opposées , q u o i q u e r éa l i s ées d a n s d e s f o r m e s de tissu c o n -
nect if t r è s -p roches pa ren t e s : te l les son t la rigidité des os, et 
Y élasticité des ligaments. 

Os. _ Les os sont f o r m é s de l ame l l e s e m b o î t é e s les u n e s 
d a n s les au t r e s , i n c r u s t é e s de 
sels ca lca i res , e t c i r c o n s c r i -
van t a ins i d e s canaux d a n s les-
que l s se t rouve la moe l l e : ce l le-
ci , f o r m é e p r e s q u e u n i q u e m e n t 
de g lobu les e m b r y o n n a i r e s , doi t 
ê t re , c o n s i d é r é e c o m m e vivante , 
à m o i n s q u e ses g lobu le s n ' a i e n t 
c o m p l è t e m e n t subi la d é g é n é r e s -
cence g r a i s s euse . Mais les la-
me l l e s osseuses ne p r é s e n t e n t , a u 

FIG. 25. — ÉLÉMENTS IIISTOIOGIQUES point de vue p u r e m e n t phys io lo -
l l e l o s *' g i q u e , p r e s q u e a u c u n c a r a c t è r e d e 

vi tal i té . Il es t vrai c e p e n d a n t que les os r e n f e r m e n t d a n s l e u r s 
l ame l l e s ca lca i res des é l é m e n t s g lobu la i r e s ( c o r p u s c u l e s os-
seux , ce l lu les o s s e u s e s ) , ana logues aux g lobu les p l a s m a -

* Sec t ion t r ansve r sa l e d ' u n e p a r t i e de l ' o s en tou ran t un cana l de H a v e r s (rt) ; — 
c o r p u s c u l e s osseux avec l eurs p r o l o n g e m e n t s a n a s t o m o s é s . (Gross i s s . 380.) (Todd et 
B o w m a n , Physiological Anatomy of Man. London, 1845, vol . I, p . 10'J.) 

t i ques (fig. 2 5 ) ; mais ces g lobu les n e p r é s e n t c n t q u e des phéno-
m è n e s obscu r s de nu t r i t i on e t n ' a c q u i è r e n t d ' i m p o r t a n c e 
qu ' en pa tho log ie ; il est vrai q u e l e s os s ' a cc ro i s sen t : à l e u r 
p o u r t o u r on voit des g lobu les e m b r y o n n a i r e s en voie d e 
p r o l i f é r a t i o n ; des pa r t i e s o s seuses d i s p a r a i s s e n t , d ' a u t r e s 

) font l e u r appa r i t i on . 

Tendons et ligaments. — Les t e n d o n s e t l e s l i gamen t s se 
c o m p o s e n t e s s e n t i e l l e m e n t de f ibres o n d u l é e s , et parfois 

FIG. 20 . — E l é m e n t du tissu connec t l f : l ibres c o n j o n c t i v e s e t é las t iques *. 

enchevê t r ées" r e t a n a s t o m o s é e s (fig. 2G et 2 7 ) . L e u r rôle 
e s t p u r e m e n t m é c a n i q u e , ' e t r é su l t e de l eu r rés is tance e t 
de l e u r élasticité. — Cette d e r n i è r e p r o p r i é t é se t rouve 

* a , F i b r e s connec l ives avec que lques g lobu l e s e m b r y o n n a i r e s ; 6, fibres 
avec l e u r s anas tomoses e t l e u r s divis ions ; - c , l ib res é las t iques p lus b ^ l c c s (en 
c r in de m a t e l a s ) ; - d , noyaux de ce l lu les avec nucléoles P r i s sou» le m u * ^ pec -
tora l ; g ro s s i s s emen t 320 d i amè t re s . (Todd et B o w m a n , The physiologieal Analomy 
of ¡Van. London , 1845, p. 71 . ) . 



déve loppée au p l u s h a u t d e g r é d a n s le (issu jaune élastique, 
var ié té non co l lagène d u tissu c o n n e c t i f ; la f ibre é l a s t ique 
e s t e n c o r e p lus o n d u l é e q u e la fibre c o n n e c t i v e ; elle es t 
exces s ivemen t crépue (fig. 2 6 , b e t c), e t exe rce , q u a n d on 
l 'a a l longée , de fo r tes t r ac t ions p o u r r e p r e n d r e sa f o r m e 
n a t u r e l l e : aussi les ligaments jaunes ou .é las t iques s e rven t -
ils à r a m e n e r les p i èces du s q u e l e t t e d a n s l e u r s pos i t ions 
pr imi t ives , q u a n d el les en ont été é c a r t é e s p a r l ' ac t ion m u s -
cu la i r e , d ' o ù le nom de muscles passifs q u ' o n l eu r a d o n n é 
par fo i s . Nous v e r r o n s d a n s les a r t è r e s cet é l é m e n t é l a s t ique 
t o u j o u r s en j e u p a r a l l è l e m e n t et c o n t r a i r e m e n t au m u s c l e , 
e t le r é su l t a t de ce t a n t a g o n i s m e i n c e s s a n t s e r a la c i rcu la t ion 
r é g u l i è r e d u s a n g . 

Notons avec soin ce fai t i m p o r t a n t , à savoir q u e l ' é las t i -
ci té d e s fibres é l a s t iques est u n e p r o p r i é t é p u r e m e n t physi-
q u e , qu i ne d é p e n d n u l l e m e n t , c o m m e cel le des m u s c l e s , 
d e s p h é n o m è n e s de n u t r i t i o n ; b ien p lus , u n f r a g m e n t de 
l i gamen t j a u n e p a r e x e m p l e , é t a n t en levé s u r le c a d a v r e , 
pu i s e n t i è r e m e n t d e s s é c h é , r e p r e n d r a l o r s q u ' o n le r e p l o n -

, g é r a d a n s l ' e a u , tou te l 'é las t ic i té qu ' i l p r é s e n t a i t s u r le s u -
j e t v ivant , ou s u r le cadavre f r a i s . 

Auss i c o m p r e n o n s - n o u s f ac i l emen t q u e , p a r t o u t où cela 
es t poss ib le , le m u s c l e est r e m p l a c é pa r du t issu j a u n e , ca r 
cet é l é m e n t , ag i s san t c o m m e u n r e s so r t , ne c o n s o m m e pas 
c o m m e le m u s c l e e t il en r é su l t e u n e g r a n d e é c o n o m i e 
p o u r l ' o r g a n i s m e ( p a r ex. l i g a m e n t s ce rv icaux des g r a n d s 
c a r n a s s i e r s ; l i g a m e n t s j a u n e s des l a m e s ve r t éb ra l e s ; liga-
m e n t s j a u n e s de l 'a i le des o i seaux , de l 'a i le de la c h a u v e -
sou r i s , e t c . ) . 

Les t e n d o n s ne son t , au po in t de vue m é c a n i q u e , que 
des apophyses mol les et f lexibles . Les apophyses osseuses 
ont p o u r b u t de mul t ip l i e r la s u r f a c e d e s os , af in de p e r -
m e t t r e à un g r a n d n o m b r e de fibres de s 'y i n s é r e r : là 
où u n e a p o p h y s e s e r a i t devenue 1 t rop l o n g u e e t au ra i t , pa r 
sa cons i s t ance et sa pos i t ion , c o m p r o m i s le m é c a n i s m e 
d ' u n m e m b r e , e l le es t devenue u n tendon. N o u s voyons cer-
ta ines apophyses , l ' apophyse s tyloïde p a r exemple , ê t r e 
t an tô t o s seuses et tantôt t e n d i n e u s e s : d ' a i l l eu r s ce qu i 
est t e n d i n e u x chez l ' h o m m e es t souven t osseux chez c e r -

ta ins a n i m a u x . Chez les r e p t i l e s , pa r e x e m p l e , la l igne 
b l a n c h e es t devenue u n os, l e s i n t e r sec t ions des m u s c l e s 
dro i t s son t r e p r é s e n t é e s p a r a u t a n t d ' o s d is t incts . Chez les 
o i seaux , les t e n d o n s son t r e p r é s e n t é s en ce r t a ins po in ts pa r 
des t iges osseuses p lacées l e 
long d e s por t ions é t e n d u e s des 
os p r inc ipaux . L ' ex i s t ence e t la 
l o n g u e u r des t e n d o n s d é p e n -
d e n t de la n a t u r e e t de l ' é t e n d u e 
d u m o u v e m e n t : là où le m o u -
v e m e n t doi t ê t r e é t e n d u e t puis-
san t , le t issu m u s c u l a i r e r è g n e 
seul d a n s tou te la l o n g u e u r de 
l ' appare i l m u s c u l a i r e et va d i -
r e c t e m e n t s ' i n s é r e r s u r l ' os . L à 
où les m o u v e m e n t s des pa r t i e s 
o s seuses sont peu é t e n d u s , là 
où il suff i t , p o u r les p r o d u i r e , 
de l é g e r s r a c c o u r c i s s e m e n t s d u 
m u s c l e , n o u s voyons t o u j o u r s 
les fibres de ce lu i -c i ê t r e 
c o u r t e s et ven i r a b o u t i r à u n v é -
r i t ab le t e n d o n . 

Auss i r e c o n n a î t - o n en géné -
ra l la f o r ce d ' u n m u s c l e a u 
n o m b r e de ses fibres, c ' e s t - à -
d i r e à son é p a i s s e u r , à son 
d i a m è t r e (Voy. page 86) ; la l o n g u e u r d u m u s c l e , au c o n -
t r a i r e , es t en r a p p o r t avec le d e g r é de d é p l a c e m e n t d e s os 
( comparez le c o u t u r i e r et l e s m u s c l e s du t h é n a r ) . N o u s 
t r o u v o n s d e s m u s c l e s c o u r t s p l acés e n t r e d e s points t r è s -
ê lo ignés e t c e p e n d a n t t r è s -peu mobi les l ' u n pa r r a p p o r t à 
l ' a u t r e : auss i d a n s ces cas u n e g r a n d e par t ie d u m u s c l e 
e s t - e l l e r e m p l a c é e pa r u n t e n d o n ; tel es t le cas des n o m -
b r e u x m u s c l e s de l ' a v a n t - b r a s , d o n t l e s co rps m u s c u l a i r e s 
son cour t s et les t e n d o n s t r è s - l o n g s : et en effet u n e l o n -
g u e u r p lus c o n s i d é r a b l e de la fibre m u s c u l a i r e eu t été ici 

" e, f , (7, II, g lobules embryonnai res du t issu connectif ; rappor ts de ces é léments 
(p lasmal iques) avec le tissu l ibroux, d 'après S c h w a n n . 



s u p e r f l u e p o u r p r o d u i r e u n d é p l a c e m e n t auss i peu considé-
r ab l e q u e la f lexion de la m a i n s u r l ' avan t -b ras , e t des p h a -
langes les u n e s s u r les a u t r e s . Le m u s c l e cubital antérieur 
s e m b l e fa i re excep t ion à cel te r èg le , m a i s e n réalité,^ q u o i -
q u e son co rps c h a r n u o c c u p e tou te la l o n g u e u r de l ' avant -
b ra s , ses f ibres m u s c u l a i r e s son t t r è s - c o u r t e s , ca r e l les son t 
d i sposées o b l i q u e m e n t e t c o n s t i t u e n t u n m u s c l e d e m i - p e n -
n i f o r m e , en s ' é t e n d a n t d e l 'os c u b i t u s au t endon qui r è g n e 
s u r t ou t e la l o n g u e u r de l ' avan t -b ra s . 

P a r f o i s des i n t e r s e c t i o n s t e n d i n e u s e s p lacées s u r le t r a j e t 
d ' u n m u s c l e ont u n b u t spécial à r é a l i s e r : a ins i les i n t e r -
sec t ions d u g r a n d d ro i t de l ' a b d o m e n d é c o m p o s e n t ce 
m u s c l e en a u t a n t de musc les d i s t inc t s , pouvan t p r é s e n t e r 
des con t r ac t ions pa r t i e l l e s , imposs ib l e s d a n s u n m u s c l e long 
tout d ' u n e p ièce : il e n es t de m ê m e p o u r les n o m b r e u x 
m u s c l e s d i g a s t r i q u e s d u cou e t de la n u q u e (grand c o m -
p lexus , e tc . ) 

Mécanique des os considérés comme leviers. 
Dans le j eu des m u s c l e s , des t e n d o n s et des os , n o u s 

t r o u v o n s d e s appa re i l s m é c a n i q u e s , i d e n t i q u e s a u x leviers 
d o n t ils p r é s e n t e n t les t ro i s var ié tés . 

Le levier du 1 e r genre se r e n c o n t r e assez souvent d a n s 
l ' é c o n o m i e : on p o u r r a i t chez l ' h o m m e l ' a p p e l e r le levier de 
la station, c a r c 'es t d a n s l ' é q u i l i b r e de la s ta t ion q u ' o n en 
r e n c o n t r e les p lus n o m b r e u x e x e m p l e s , e t il est assez r a r e 
d e le voir emp loyé d a n s les m o u v e m e n t s d u c o r p s . L o r s q u e 
la tê te es t en équ i l ib re s u r la co lonne ve r t éb ra l e , d a n s l ' a r -
t i cu la t ion occ ip i to -a t lo ïd ienne (f ig. 28 ) , elle r e p r é s e n t e u n 
levier d u p r e m i e r g e n r e , d o n t le point d'appui es t a u n i -
veau de son u n i o n avec la co lonne ve r t éb ra l e (en A ) ; la 
résistance (po ids de la tè te) s iège au c e n t r e de la gravi té d e 
la tê te , c ' e s t - à -d i r e au -dessus et u n peu en avan t du c e n t r e 
d e s m o u v e m e n t s (en R) ; la puissance est r e p r é s e n t é e pa r les 
m u s c l e s de la n u q u e s ' i n s é r a n t à la moi t i é i n f é r i e u r e de l ' oc -
cipital (en P ) . E n r é u n i s s a n t ces d ivers po in t s on ob t ien t 
u n levier coudé du premier genre, qu ' on p e u t f ac i l emen t 
t r a n s f o r m e r en u n levier d r o i t . — l i e n est de m ê m e p o u r le 
m a i n t i e n en équ i l ib re d u t ronc s u r les tè tes d e s deux f é -

m u r s : les a r t i cu la t ions c o x o - f é m o r a l e s f o r m e n t le point 
d ' a p p u i d ' u n levier d u 1 e r g e n r e d o n t la r é s i s t ance ( cen t r e 
de «ravi lé du t ronc ) es t p l acée en a r r i è r e , e t la pu i s sance 
( m u s c l e s a n t é r i e u r s de la cu isse) en avant . S e m b l a b l e levier 

FIE. 28. — Schéma .le l 'équil ibre de FIG. 20 — Schéma du pied cl de la c l ic-
la tôle su r la colonne ver tébra le \ ville, le talon é t an t soulevé par le t e n -

don d 'Achi l le . (Da l ton . ) 

se t rouve d a n s l ' a r t i cu l a t ion de la cu isse avec la j a m b e , e t de 
la j a m b e avec le pied ( d a n s les m o u v e m e n t s d'équilibre de 
la station verticale). 

L e s deux a u t r e s g e n r e s de lev iers se t r ouven t su r tou t 
r éa l i s é s , non d a n s l ' é q u i l i b r e d e s t a t ion , m a i s d a n s les m o u -
v e m e n t s d e l ocomot ion . 

Le levier du 2 e genre, ou interrésistant, d a n s lequel par 
c o n s é q u e n t le b r a s de l ev ie r de la p u i s s a n c e est p lus l ong 
q u e celui d e la r é s i s t a n c e , et où d è s lo r s la vi tesse es t s a -
cr i f iée à la force , n e se r e n c o n t r e g u è r e chez l ' h o m m e q u e 
l o r s q u ' o n soulève le poids total du corps e n s ' é levant s u r la 
po in te des p ieds , ce qui a l ieu d a n s le m o u v e m e n t de la 
m a r c h e , à c h a q u e pas, d a n s le p ied qui s e dé t ache du sol 
p o u r osci l ler et se po r t e r a u - d e v a n t de l ' a u t r e . Dans ce cas 
(fig. 29 et 30) le p o i n t d ' a p p u i est s u r l 'axe du cyl indre t r ans -
versal q u e fo rme la s é r i e d e s t ê tes m é t a c a r p i e n n e s a u n i -
veau de l e u r j o n c t i o n avec les p h a l a n g e s . La p u i s s a n c e es t 

* Levier d u 1 " g e n r e . A, point fixe; I\, rés is tance (cent re de g rav j l é de la tète) ; 
P , puissance (les ' i lèches indiquent la direct ion dans laquelle agissent la puissance 
e t la rés i s tance) . 



r e p r é s e n t é e pa r l e s m u s c l e s du t endon d 'Ach i l l e , e t son 
po in t d ' app l ica t ion se t rouve à l ' ex l r émi t e p o s t é r i e u r e du 
c a l c a n é u m ; la r é s i s t a n c e , c ' e s t - à - d i r e le po ids d u co rps 
t r a n s m i s pa r l e t ib ia , s e t rouve à la face s u p é r i e u r e d u ca l -
c a n é u m et de l ' a s t r aga le ( n e f o r m a n t q u ' a n seu l e t m e m e os 
d a n s les m o u v e m e n t s de ce g e n r e ) , au n iveau de 1 a r t i cu l a -
tion t ib io - t a r s i enne , et p a r c o n s é q u e n t e n t r e l e po in t lixe e t 
le point d ' app l i ca t ion de la p u i s s a n c e . L e b r a s de levier de 
la p u i s s a n c e es t d o n c p lus long q u e celui de la r é s i s t ance e 
pa r su i t e la p u i s s a n c e dép loyée p a r lés m u s c l e s d u mol le t 
-pour sou leve r le c o r p s p e u t ê t r e i n f é r i e u r e au pouls du co rps 
l u i - m ê m e , aihsi q u e n o u s l ' i n d i q u e la loi des leviers d u 2 

g e n r e (fig. 30) . , 
Le levier du 3° genre ou i n t e r p u i s s a n t est de b e a u c o u p le 

p lus r é p a n d u d a n s l ' é c o n o m i e ; c ' e s t p a r exce l l ence le levier 
de la locomotion : on le t rouve d a n s la p l u p a r t des m o u v e -
m e n t s pa r t i e l s ou d ' e n s e m b l e , e t s p é c i a l e m e n t d a n s les 
m o u v e m e n t s de flexion e t d ' e x t e n s i o n . I nu t i l e d ana lyser pa r 

e x e m p l e les a r t i cu l a t ions de l ' épau le ou d u c o u d e (fig. 31) , 
d a n s la p r é h e n s i o n , p o u r y cons t a t e r le type de ce levier , 
d a n s lequel le b r a s de la pu i s sance es t p lus c o u r t q u e celui 
de la r é s i s t a n c e , de so r t e q u e l ' é n e r g i e de la c o n t r a c t i o n 
m u s c u l a i r e doit t o u j o u r s ê t r e s u p é r i e u r e à la r e s i s t ance a 
va inc re .Mais , en c o m p e n s a t i o n , le c h e m i n p a r c o u r u pa r 1 ex-
t r é m i t é r é s i s t an t e du levier ( m a i n , pa r e x e m p l e , d a n s la 
flexion de l ' a v a n t - b r a s ) es t p l u s g r a n d q u e celui p a r c o u r u 
par le point d ' app l ica t ion de la fo rce ( i n se r t i on d u b iceps 
Sx la partie* s u p é r i e u r e de l ' a v a n t - b r a s ) : ce qu i est p e r d u 
e n force est d o n c gagné e n é t e n d u e . 

Le j e u de ces d ive r s leviers est faci l i té par la d isposi t ion 
des o s ; c e u x - c i son t c r e u s é s d ' u n e vas te cavité (cavité mé-
dul la i re ) r e m p l i e d e m a t i è r e s mol l e s e t p r e s q u e l iquides 
(moe l l e ) . Grâce à ce t te disposi t ion le po ids d e s lev iers os -

. s eux es t d i m i n u é , en m ê m e t e m p s q u e l 'os p r é s e n t e u n e 
s u r f a c e suf f i san te p o u r d o n n e r i n se r t i on a u x n o m b r e u x 
m u s c l e s q u i doivent le mouvo i r . L a s u b s t a n c e qu i r e m p l i t 
ces cavités est la s u b s t a n c e la p l u s l égè re d e l ' é conomie , la 
gra isse (moe l l e de l ' a d u l t e ) . E n f i n q 

ce t te disposi t ion de la s u b s t a n c e os-
seuse favor ise auss i l e r ô l e d e s os Ml 
c o m m e s u p p o r t s , car la m é c a n i q u e n o u s 
a p p r e n d q u e de d e u x c o l o n n e s de m ê m e 
h a u t e u r et formées d'une même quan-
tité de matière, si l ' u n e est p le ine^ e t A 

l ' a u t r e c r e u s é e d ' u n canal c e n t r a l , c 'es t F |G 3 L _ schéma a» 
ce t te d e r n i è r e qu i s e r a la p lus r é s i s - ^ 
t a n t e . Ce p r inc ipe es t app l icab le a u x 
co lonnes c r e u s e s q u e r e p r é s e n t e n t les os des m e m b r e s , 
c ' e s t - à - d i r e q u ' à égale q u a n t i t é de s u b s t a n c e o s seuse ces 
o r g a n e s o f f r en t p lus de r é s i s t ance avec la f o r m e cana l . cu l ee 
qu ' avec la f o r m e p le ine : ils r é u n i s s e n t d o n c a ins i la lo rce a 

la l égè re té . i • • • i„„ 
Le« os ne se rven t pas s e u l e m e n t c o m m e leviers r ig ides 

n é c e s s a i r e s aux m o u v e m e n t s ; n o u s avons vu q u e p e n d a n t 
la s ta t ion ils s e r v e n t de colonnes ou de supports de s t i ne s a 
s o u t e n i r le poids d u co rps . P a r f o i s auss i ils f o r m e n t a u t o u r 
d e c e r t a i n e s cavi tés u n e c h a r p e n t e p l u s ou m o i n s complè t e 
d e s t i n é e à les p ro tége r : te l les son t les cô tes , le b a s s i n , e t 
a u p lus h a u t d e g r é , la bo i te c r â n i e n n e , f o r m a n t a la m a s s e 
c é r é b r a l e u n e e n v e l o p p e i n c o m p r e s s i b l e . 

Articulations. - L e s pa r t i e s par l e sque l l e s l e s p i eces d u 
sque le t t e s ' u n i s s e n t l e s u n e s aux a u t r e s cons t i t uen t les a i t i -
cu la t ions . L e s a r t i cu l a t ions s o n t d o n c la p l u p a r t d u t e m p s 
des c e n t r e s de m o u v e m e n t s : auss i sont -e l les d i sposées d e 
m a n i è r e à évi ter a u t a n t q u e poss ib le les f r o t t e m e n t s . Les 

• 0 A , h u m é r u s A O ' , a v a n t - h r a s ; -
fixe; 0 ' , p o i n t d ' app l i ca t i on à la r é s i s t a n c e ( m a i n ) , -M, p o i n t 1" 
p u i s s a n c e ( l ev i e r i n t e r p u i s s a n t ) . 



cartilages qu i r e v ê t e n t les su r f ace s a r t i cu la i r e s sont c o m -
press ib l e s e t é l a s t i q u e s , e t f o r m e n t a ins i des couss ine t s 
p r o t e c t e u r s qui m o d è r e n t les chocs , d i m i n u e n t les f r o t t e -
m e n t s et r é s i s t en t aux p re s s ions , d a n s l e s d ivers m o u v e -
m e n t s d e la locomot ion , e t d a n s l ' équ i l i b re de la s ta t ion . 
Ils son t lubréf iés pa r u n e s u b s t a n c e l i qu ide , f i lante , o n c -
t u e u s e , la synovie. 

La synovie, qu ' on a à to r t c o m p a r é e aux sé ros i t és d e s 
p lèv res ou d u pé r i t o ine , s ' e n d i s t ingue pa r u n e viscosi té 
ca rac t é r i s t i que , d u e à u n e g r a n d e q u a n t i t é de mucosine 
( 6 4 p o u r 1 0 0 0 d ' a p r è s Ch. Rob in ) (1). E l le n e con t i en t çle 
f ib r ine q u e d a n s les cas d ' i n f l ammat ion ( a r t h r i t e ) ; e l le es t 
d ' o r d i n a i r e d ' u n e colora t ion j a u n â t r e , ou s i m p l e m e n t c i -
t r ine , ou m ê m e - p a r f o i s tout à fait i n c o l o r e . — Les m o u v e -
m e n t s et les f r o t t e m e n t s d e s su r f ace s a r t i c u l a i r e s les u n e s 
c o n t r e les a u t r e s i n f luen t b e a u c o u p s u r la compos i t ion de 
la synovie : chez u n a n i m a l au r e p o s , ce l iqu ide es t t r è s -
a q u e u x , peu g luan t et p a u v r e en d é b r i s ce l lu la i res . A la 
su i te d ' u n exerc ice l ong e t é n e r g i q u e , le l iqu ide dev ien t 
épa is , g luan t , p lus r i che en synovine ou mucosine (Voyez : 
physiologie d e s su r f ace s m u q u e u s e s : ép i t hé l i ums) , e t e n 
d é b r i s épi thél iaux (F re r i chs ) . La synovie a ins i f o r m é e j o u i t 
d ' u n e g r a n d e force de cohés ion e t a d h è r e t r è s - é n e r g i q u e -
m e n l aux su r f ace s qu ' e l l e e n d u i t . Il en r é s u l t e qu ' à la 
r i g u e u r ce ne s o n t pas les ca r t i l ages , m a i s ces couches 
l iqu ides qu i s e m e u v e n t les u n e s s u r les a u t r e s , d e sor te 
q u e le f r o t t e m e n t es t à peu p r è s n u l . Ce n ' e s t q u e d a n s 
ce r t a ins cas de ma lad i e s que la synovie d i spara î t e t q u e le 
f r o t t e m e n t , c o m m e n ç a n t a lors à se p r o d u i r e , a m è n e r a p i -
d e m e n t l ' u s u r e e t la d é f o r m a t i o n des couches ca r t i l ag i -
n e u s e s et osseuses sous - jacen tcs . 

Au tou r d e s a r t i cu la t ions se t r o u v e n t , o u t r e la capsu le 
a r t i cu l a i r e et son epithélium synovial, des pièces f o r m é e s 
d e tissu fibreux r é s i s t a n t , appe l ée s ligaments articulaires. 
P l u s en d e h o r s de l ' a r t i cu la t ion et a u t o u r des musc l e s se 
t r o u v e n t d ' a u t r e s appa re i l s f ib reux m e m b r a n i f o r m e s , les 

( l )Ch . Robin, Leçons sur les humeurs normales et morbides. 2« édit . 
Par i s , 1874, 

a p o n é v r o s e s ; l ' e n s e m b l e de ces a p p a r e i l s s e r t à l i m i t e r les 
m o u v e m e n t s , e t non à m a i n t e n i r les os en con t ac t . 

Les ligaments ne se rven t à m a i n t e n i r les os en contac t 
q u e lo r squ ' i l s son t s i tués e n t r e les deux os, c o m m e d a n s 
les symphises, r é u n i s s a n t a lors deux p ièces du sque le t t e 
peu mobi les l ' une su r l ' a u t r e . Mais d a n s les a r t i cu la t ions 
mob i l e s (diarthroses), les l i g a m e n t s , s i t ués s u r t o u t à la 
p é r i p h é r i e , ne peuven t e m p ê c h e r la d i s jonc t ion des su r faces 
a r t i cu la i r e s , c o m m e on p e u t f ac i l emen t le vér i f ie r su r les 
a r t i cu l a t ions s p a c u l o - h u m é r a l e s et coxo- fémora les , où les 
tè tes o s seuses p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r a b l e m e n t éca r t ées des 
cavités c o r r e s p o n d a n t e s m a l g r é l ' i n t ég r i t é de l ' appare i l 
l i g a m e n t e u x . D a n s des a r t i cu la t ions de ce g e n r e , c ' e s t 
s i m p l e m e n t la pression atmosphérique ( W e b e r ) qui d é t e r -
m i n e l ' a d h é r e n c e des s u r f a c e s a r t i cu l a i r e s . On peu t eu 
effe t , su r un cadavre d o n t on la isse p e n d r e l i b r e m e n t le 
m e m b r e i n f é r i e u r , en lever tou te s les pa r t i e s mol les , p e a u 
et m u s c l e s , qu i e n t o u r e n t l ' a r t i cu la t ion coxo- fémora le ; on 
peu t c o u p e r enf in la capsule a r t i cu l a i r e , s a n s q u e le m e m -
b r e cesse d ' ê t r e s u s p e n d u clans la cavité cotyloïde : u n p o i d s 
add i t i onne l peu t m ê m e ê t re s u r a j o u t é , sans q u e l ' a d h é r e n c e 
soit d é t r u i t e ; m a i s si pa r u n t rou p r a t i q u é d a n s l ' a r r i è r e -
fond de la cavité cotyloïde, on la isse p é n é t r e r l 'air e n t r e 
les su r f ace s a r t i cu la i res , . l ' a d h é r e n c e cesse auss i tô t e t la 
tè te f é m o r a l e qui t te sa cavité . Si a lo r s , r e m e t t a n t les os en 
con tac t , 011 opè re q u e l q u e s m o u v e m e n t s e n d i f fé ren t s s e n s 
p o u r expu l se r les bu l les d ' a i r q u i p e u v e n t ê t r e i n t e r p o s é e s , 
on b o u c h e ensu i t e avec le doigt le t rou a r t i f i c i e l l ement 
p r a t i q u é , le m e m b r e r e s t e r a d e nouveau s u s p e n d u , t an t 
q u ' o n e m p ê c h e r a a ins i l ' accès de l ' a i r ( expér iences des 
f r è r e s W e b e r ) (1) . C 'es t d o n c l e vide, le con tac t i n t i m e des 
surf t ices , qu i p e r m e t à la p res s ion a t m o s p h é r i q u e de fa i re 
con t re -po ids aux m e m b r e s , i e sque l s se t r ouven t ainsi s u p -
por tés , s a n s q u e les pu i s sances m u s c u l a i r e s a ien t be so in 
d ' ê t r e mises en j e u . 

L o r s q u ' e n t i r a n t , f o r t e m e n t s u r les do ig ts on parv ien t a 

(1) G. et E. Weber , Mécanique des organes de la locomotion chez 
l'homme, trad. de l 'a l lemand par Jou rdan . 



en é c a r t e r l é g è r e m e n t les p h a l a n g e s , il s e p r o d u i t u n c r â -
n e m e n t b i e n c o n n u , d o n t l ' é t u d e p r é c é d e n t e n o u s ton* 
1 exp l i ca t ion : l a fo rce d e t r a c t i o n exe rcee s u r l e s a r t c u l a 

i o n s p h a l a n g i e n n e s pa rv ien t à va inc re la p r e s s i o n a t m o s -
p h é r i q u e , et à é c a r t e r les s u r f a c e s a r t i cu la r e s q u e l e m a i n -
tenu t en c o n t a c t ; m a i s , a u m o m e n t d e la s é p a r a t i o n l e s 
par i s m o ï e s p é r i p h é r i q u e s sont p r éc ip i t é e s p a r ce t te m e m e 
press ion^ d a n s l ' i n t e rva l l e de s d e u x o s ; ces p h e n o m e n e s 
son t t r è s - b r u s q u e s , e t d é t e r m i n e n t de s v ib ra t ions s o n o r e s , 

^ S n f r S S S - l a m é c a n i q u e des os , d e s 
m u s c l e s e t d e s c e n d o n s , p e r m e t t e n t d e s e r e n d r e c o m p t e 
i m m é d i a t e m e n t de s d i f f é r e n t e s f o r m e s d e t r a a l ^ d e 
m o u v e m e n t s q u e l ' h o m m e peu t e x e c u t e r 
s m l s d e ce s m o u v e m e n t s son t ceux d e la locomotion, e 

u u ceux d™ a marche. Les f r è r e s W e b e r on t c o n s a c r e 
d e long u e s é t u d e s à l ' ana lyse d e la m a r c h e e t en on d o n n e 
u n e t h é o r i e qu i a é té l o n g t e m p s c lass ique J qu d e n o -
voi les r e c h e r c h e s o n t r e n v e r s e e en g r a n d e p a r t i e . Le t t e 
S r i e é a i r e m a r q u a b l e en ce qu ' e l l e supposa i t q u e , d a n s 

e pa s o r d i n a i r e , c h a c u n e des d e u x j a m b e s e s t a l t e r n a , ve -
m e n t pous sée e n ' a v a n t p a r un m o u v e m e n t d 'o sc i l l a t ion « l e u -

la m a r c h e , p o u r f o r m e r u n n o u v e a u pas-, voici ce qu i se p ro -
d u S d ' a p r è s l a t h é o r i e de s W e b e r : L a j a m b e g a u c h e , 
n u e n o u s a p p e l l e r o n s jambe active, est posée p e r p e n c i c u k u -
r e m è n t s u r le sol , e t f o r m e le cô té dro i t d ' u n t r i ang le r e c -
t Z c don t r h y p ô t h é n u s e es t f o r m é e p a r la j a m b e d r o i t e 
é t e n d u e en a r r i è r e ; n o u s a l lons voir q u e ce t te j a m b e d ro i t e 
p e u t ê t r e d i te la jambe passive ( W e b e r ) . La j a m b e g a u c h e 
E c ^ e , d ' a b o r d l é g è r e m e n t f l é c h i e , f ^ ^ ^ 
en avan t et en h a u t le bas s in : a c e t e f fe t le t a l on d e a 
Ï a m b e « a n c h e s e d é t a c h e d u sol , p a r l e m e c a m s m e q u e 
Jnaous av°ons e x p l i q u é à p r o p o s de s l ev ie r s ^ ^ 
m e m b r e n ' a p p u i e p lus q u e s u r l ' e x t r e m i t e d u m é t a t a r s e 
P e n d a n t ce m o u v e m e n t la j a m b e d r o i t e , ou pass ive , f o r c e e 

s 

d e s u i v r e le m o u v e m e n t d e p r o j e c t i o n en a v a n t d u bass in 
s e dé t ache ra i t p a s s i v e m e n t d u sol , e t fe ra i t a u t o u r d e s o n 
p o i n t d e s u s p e n s i o n au bas s in u n m o u v e m e n t d e p e n d u e 
P n a r l e a u e l le p ied d ro i t es t p o r t é auss i loin d e -

v a n f le p i^d actif ( g a u c h i ) qu ' i l é ta i t p r é c é d e m m e n t loin 
e n a r r i è r e d e lui : i l est a lo r s p lacé s u r le sol e t , le m o u v e -
m e n t d e p r o j e c t i o n du bass in en avan t p a r a j a m b e act ive 
f a u c h e ) s e c o n t i n u a n t et « ' a chevan t , l e p ied d ro i t s e t rouve 
f i n a l e m e n t p lacé p e r p e n d i c u l a i r e m e n t s u r e sol , c o m m e 
Î é U i t k j a m b e g a u c h e au c o m m e n c e m e n t d u pas . L e pas 
c o l i ï d é ô e s t f i n f , e t d a n s le n o u v e a u pas qu i va se p r o d u i r e , 
les c h o s e s se p a i e r o n t d e m ê m e q u e p r é c é d e m m e n t , s e u -
l e m e n t l e s r ô l e s s e r o n t i nve r se s : l a j a m b e d r o i t e va d e v e n i r 

t S S S e r e p r é s e n t é par « 
r e c t a n g l e qui s e d é p l a c e , en m ê m e t e m p s q u e s e s cotes s e 
m e u v e n t d e tel le m a n i é r é q u e ce lu i qu i r e p r é s e n t a i t le cote 
d roU a u c o m m e n c e m e n t du pas ( j a m b e g a u c h e d a n s I e x e m p l e 
Choisi) passe à u n e pos i t ion o b l i q u e d ' h y p o t é n u s e et v i c e -
v e r â L a j a m b e qui d e côté d r o i t passe à l a pos i t ion d h y -
p o t é n u s e se ra i t Lut le temps active, ce l le q u i passe d e a 
posi t ion d ' h v p o t h é n u s e à l a pos i t ion du cô te d i o i t s e r a 
E i e t e m p ! passive: elle oscillerait à la maniéré II un 

p o u r ' o s c i l l e r s a n s rencontrer l e sol , l a j a m b e pass ive 
do i t s e r a c c o u r c i r l é g è r e m e n t ; c ' e s t ce qu i a eu e n ef le t , 
e t d ' a p r è s la théorie? p r é c é d e n t e il s e ra i t i nu t i l e d i n v o q u e r 
p o u r ce la l ' ac t ion des m u s c l e s d e ce m e m b r e : e n effe t e 
m e i n b r e i n f é r i e u r osc i l l an t r e p r é s e n t e r a i t ^ Q | 
( cu i s se d ' u n e p a r t , et to ta l i té d u m e m b r e d e 1 a u t r e ) . Ur o n 
sai t q u e les lois de s osc i l l a t ions de s p e n d u l e s sont te l les 
qu o n t p e n d u l e c o m p o s é d e d e u x p a r t i e s r é u n i e s p a r u n e 
c h a r n i è r e , fléchit l é g è r e m e n t d a n s la c h a r n i è r e au m o m e n t 

d e l 'osc i l la t ion . , . „„ 
C e p e n d a n t , d é j à d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s , q u e l q u e s 

physio logis tes se r e f u s a i e n t à a d m e t t r e q u e la j a m b e di te pas-
K f û t c o m p l è t e m e n t pass ive ; et i ls la consic 
» r é s e n t a n t u n léger d e g r é d e c o n t r a c t i o n des fléchisseurs, 
p r é c i s é m e n t p o u r e f fec tuer ce t t e l é g è r e flexion n é c e s s a i r e 



il l ' exécut ion d e l 'osc i l la t ion . D ' ap rè s des a r g u m e n t s t i rés 
de l ' observa t ion pa tho log ique , D u c h e n n e (de Boulogne) 
cons idé ra i t déjà les m o u v e m e n t s osci l la to i res de ce t te j a m b e 
c o m m e imposs ib les sans l ' i n t e rven t ion de la cont rac t ion des 
fléchisseurs de la cuisse s u r le ba s s in , des fléchisseurs de 
la j a m b e su r la cu i s se , et des fléchisseurs d u p ied s u r . l a 
j a m b e (1 ) . La ques t ion étai t diff ici le à r é s o u d r e , ca r q u e l q u e s 
a u t e u r s fa isa ient e n c o r e i n t e r v e n i r ici la q u e s t i o n de la 
prédominance des fléchisseurs sur les extenseurs, q u e s t i o n 
s u r laquel le n o u s n o u s s o m m e s d é j à exp l iqués (Voyez p l u s 
h a u t p . 85) . 

Enf in u n e é t u d e e x p é r i m e n t a l e , b a s é e s u r l ' emplo i de la 
m é t h o d e g r a p h i q u e , a p e r m i s à M. Car le t de r é s o u d r e les 
q u e s t i o n s ' l e s p lus diff ici les de la t héo r i e de la m a r c h e , e t de 
v e n i r , d a n s u n r é c e n t travail (2) , c o n f i r m e r q u e l q u e s - u n s des 
po in t s de la t héo r i e des W e b e r , en i n f i r m e r le p lus g r a n d 
n o m b r e , e t enfin é luc ide r ce r t a in s po in t s qui n ' a v a i e n t 
m ê m e pas fixé l ' a t ten t ion des p r é c é d e n t s e x p é r i m e n t a t e u r s . 
M. Carlet a m o n t r é ainsi q u e le m e m b r e q u i osci l le , lo in de 
se mouvoi r c o m m e u n p e n d u l e i n e r t e , est si b i en s o u m i s 
à l ' ac t ion m u s c u l a i r e , q u e l 'on voit le d ro i t a n t é r i e u r de la 
cu i s se se c o n t r a c t e r au d é b u t de la pé r iode d 'osc i l la t ion ; 
pu i s e n t r e n t en j e u l e s musc l e s de la rég ion p o s t é r i e u r e , e t 
ce la j u s q u ' à la fin de la pé r iode d 'osc i l l a t ion . Mais cet e x p é -
r i m e n t a t e u r s ' e s t s u r t o u t a t t aché à ana lyse r les m o u v e m e n t s 
d 'osc i l la t ions de d ive rses p a r t i e s d u t r o n c , et du t ronc d a n s 
son e n s e m b l e : a ins i , loin de se mouvo i r e n l igne d ro i t e , l e 
g rand t r o c h a n t e r décr i t d a n s l ' e space u n e c o u r b e , en osc i l -
l an t à la fois d a n s le p lan ver t ical e t d a n s le p l an hor izon ta l . 
D ' au t r e par t l ' inc l ina ison du t r o n c n ' es t pas , c o m m e l ' a d -
me t t a i en t les W e b e r , p ropo r t i onne l l e à la vi tesse de la 
m a r c h e , et c o n s t a n t e pour u n e vi tesse d o n n é e . L ' inc l ina i son 
d u t ronc d a n s le p lan ver t ical var ie b r u s q u e m e n t a u x envi -
r o n s de son m i n i m u m , e t l e n t e m e n t aux env i rons de son 
m a x i m u m ; les m u s c l e s d u t ronc n e son t pas é t r a n g e r s à la 

(1) Duchenne (de Boulogne), Physiologie des mouvemen ts. Par i s , 1867, 
p . 386. 

(2) G. Carlet, Essai expérimental sur la locomotion. (Annales des 
se. nui. !S72.) 

p r o d u c t i o n de ce t te inc l ina i son . R é u n i s s a n t tous ces r é s u l -
tats de l ' expé r i ence en u n e théorie de la marche, l ' a u t e u r , 
en décr ivant avec soin tou te la sé r ie des p h é n o m è n e s qu i 
cons t i t uen t le pas , d i s t ingue le t emps où les deux p i eds 
son t posés su r le sol , l ' un en avant , l ' a u t r e e n a r r i è r e 
(temps du double appui), e t celui où le pied p o s t é r i e u r oscil le 
p o u r deven i r a n t é r i e u r (temps de l'appui unilatéral) (1). 

J u g e a n t peu u t i le de n o u s l ivrer ici à u n e ana lyse d e s 
m o u v e m e n t s qui cons t i t uen t la c o u r s e , le s a u t , la na ta t ion , e tc , 
n o u s i n d i q u e r o n s s e u l e m e n t le c a r a c t è r e essen t ie l de la 
c o u r s e , c o m p a r é e à la m a r c h e o rd ina i r e . 

Dans la c o u r s e il n 'y a p lus de double appui; au c o n t r a i r e 
il y a un temps de suspension, p e n d a n t l eque l , e n t r e d e u x 
appu i s des p ieds , le corps r e s t e en l 'a i r u n i n s t an t . L a d u r é e 
de ce t e m p s de suspens ion s e m b l e peu var ie r d ' u n e m a n i è r e 
a b s o l u e ; m a i s si on l ' a p p r é c i e r e l a t i v e m e n t à la d u r é e d ' u n 
pas de c o u r s e , on voit la va leur re la t ive de ce t te s u s p e n s i o n 
c ro î t r e avec la vi tesse de la c o u r s e , car avec cet te vi tesse 
d i m i n u e la d u r é e de c h a c u n des a p p u i s . Mais ce qu ' i l y a 
de p lus r e m a r q u a b l e , c 'est la m a n i è r e don t se p rodu i t , d ' a p r è s 
Marey, ce t e m p s de s u s p e n s i o n : on pour ra i t c ro i r e , a u 
p r e m i e r a b o r d , q u e c ' e s t l 'effet d ' u n e so r t e de sau t , d a n s 
l e q u e l le co rps se ra i t p ro je té en h a u t de m a n i è r e à d é c r i r e 
en l ' a i r u n e c o u r b e au mi l ieu de l aque l l e il se ra i t à son 

(1) Enfin l 'opinion si longtemps admise , d 'après les frères Weber, que 
dans la marche humaine l 'oscillation de la j ambe qui se déplace n'est 
due qu 'à la pesanteur (oscillation pendulaire) , opinion déjà réfutée pa r 
Duchenne (de Boulogne), par Giraud-Teulon et par Carlet, vient d 'être de 
nouveau et déf ini t ivement renversée par les recherches expérimentales 
de M. Marey. Au moyen de nouveaux apparei ls graphiques , l 'habi le 
physiologiste nous mont re que le mouvement de cet te j ambe se t r adu i t , 
sur u n tracé, pa r une ligne droite, c 'est-à-dire qu'i l est uniforme pen-
dant toute sa durée. Or, tel n 'est point le caractère d 'une oscillatitm 
pendula i re . 11 mont re de plus que cet te uniformité , qu'il faut a t t r ibuer 
à l 'action des muscles, ne saurai t être expliquée par une combinaison 
des maxima du mouvement du pied avec les min ima du mouvement 
de t rans la t ion total du corps et vice-versa (1). 

(1) Marey, La machine animale.— E t : Ccmp. rend, de l'Acad. des sciences, 
jui l let 1874. 



m a x i m u m d ' é l o i g n e m e n t d u sol . Il n ' e n es t rien : le t e m p s 
de suspens ion c o r r e s p o n d au m o m e n t où le c o r p s est a son 
m i n i m u m d 'é léva t ion : ce t e m p s de suspens ion n e t ient d o n c 
pas à ce q u e le co rps es t p r o j e t é en l ' a i r , m a i s à ce q u e les 
jambes se sont retirées du sol par Veffet de leur flexion. 
(Marev.) 

Q U A T R I È M E P A R T I E 

S A N G E T C I R C U L A T I O N 

D U S A N G . 

Le sang es t u n l iqu ide qui , c i r cu l an t d a n s l ' o r g a n i s m e d e 
la pé r iphé r i e au c e n t r e et d u c e n t r e à la p é r i p h é r i e , t r ans -
p o n e clans l ' é conomie l e s é l é m e n t s a b s o r b é s pa r ce r t a ins 
g lobules de la su r f ace , et e n t r a î n e l e s d é c h e t s de l ' o r g a -
n i s m e e n géné ra l ve rs d ' a u t r e s g lobu les de la s u r f a c e , 
c h a r g é s de les r e j e t e r à l ' e x t é r i e u r . D a n s ce c o n t i n u e l ' 
c o m m e r c e d ' é c h a n g e s , il es t imposs ib l e qu ' i l y ail à c h a q u e 
in s t an t c o m p e n s a t i o n par fa i t e , d e so r t e q u e l e s ang n ' a pas 
u n e compos i t ion fixe, n o r m a l e , t yp ique , e t q u ' o n p e u t m ê m e 
à u n m o m e n t d o n n é d i s t i n g u e r p l u s i e u r s e spèces de sang , 
n o t a m m e n t l e sang artériel e t le sang veineux. 

Le sang est d o n c l ' u n e des p r inc ipa les humeurs consti-
tuantes (Ch. R o b i n ) . E n a y a n t é g a r d à ce fa i t , q u e c 'es t pa r 
son i n t e r m é d i a i r e q u e tous les p r i n c i p e s i n t r o d u i t s d a n s 
l ' o r g a n i s m e ( m ê m e les gaz, Voy. Resp i ra t ion) v i e n n e n t a u 
coniac t des é l é m e n t s a n a t o m i q u e s , c ' e s t - à - d i r e q u e ces 
é l é m e n t s vivent r é e l l e m e n t d a n s le l iqu ide s a n g u i n , 011 p e u t 
appe le r le s ang le milieu intérieur (Cl. B e r n a r d ) (1 ) . 

(1) «On donne le nom de milieux à l ' ensemble des circonstances qui 
envi ronnent l 'être vivant et clans lesquelles il trouve les condit ions 
propres à développer, en t re ten i r et mani fes te r la vie qui l ' an ime . . . il 
faut dis t inguer les milieux cosmiques (air , eau , a l iment , tempéra ture , 
lumière, électricité) et les milieux intérieurs : les p remiers entourent 
l 'individu tout en t i e r ; les seconds sont en contact imméd ia t avec les 
é léments anatomiques qui composent l 'ê t re vivant. » (Cl. Bernard, Pro-
priétés (les tissus vivants.) — Au point de vue pu remen t ana tomique , 
on a pu considérer le sang comme u n tissu, a insi que le font au jour -
d 'hu i un grand nombre d 'histologistes (Frey, Rouget) , et le définir M» 
tissu cellulaire avec substance intercellulaire liquide. 11 ren t re ainsi 
dans l 'une des quat re g randes classes de t issus : 
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Le sang es t d ' u n e c o u l e u r r o u g e vermei l l e ( sang a r t é r i e l ) 
ou r o u g e p o u r p r e ( sang ve ineux ou sang n o i r ) . Sa d e n -
si té est de 1 , 0 4 5 à 1 , 0 7 5 . Sa r é a c t i o n est toujours alcaline (1) 
chez t o u s les a n i m a u x e t aussi b i en d a n s les condi t ions 
m o r b i d e s q u e d a n s les cond i t ions n o r m a l e s . Sa s aveu r est 
l é g è r e m e n t sa lée . Il a u n e o d e u r p r o p r e , peu p r o n o n c é e 
et d i f f é r en te se lon les e s p è c e s a n i m a l e s . 

QUANTITÉ DE SANG . — L ' é v a l u a t i o n d e K m a s s e t o t a l e d u 

sang para î t a u p r e m i e r abord facile à r éa l i s e r , m a i s pré-
sen te de g r a n d e s diff icul tés p r a t i q u e s . On a d m e t g é n é r a -
l emen t a u j o u r d ' h u i q u e l ' o r g a n i s m e h u m a i n r e n f e r m e en 
m o y e n n e 5 à 6 l i t res de sang . — P o u r é v a l u e r ce t te m a s s e 
l iquide on avait essayé de saigner un animal à blanc ( H e r b s t , 
H a i d e n h a i n ) , m a i s il r e s t e t o u j o u r s d a n s l e s va i sseaux u n e 
q u a n t i t é de s ang diff ici le à a p p r é c i e r . — U n e i n j e c t i o n 
complè te d u sys tème vascu la i re , d e s t i n é e à en m e s u r e r la 
capac i té , n e d o n n e pas des r é s u l t a t s p lus r e c o m m a n d a b l e s . 
— Un moyen p lus s imple e t e n m ê m e t e m p s p l u s i ngén i eux 
es t ce lu i qu ' a employé Valen t ín : il cons is te à calculer la 
quantité de sang, d'après la dilution que lui fait subir l'in-
jection d'une quantité d'eau déterminée, é t an t c o n n u e la pro-
por t ion de so l ide e t de l i qu ide qu ' i l con t ena i t d ' a b o r d . 
S u p p o s o n s , p o u r fixer les t e r m e s , q u ' o n a i t cons t a t é q u e le 
s ang d ' u n a n i m a l con t i en t , à un m o m e n t d o n n é , 4 pa r t i e s 

1° Tissus ce l lu la i res avec peu ou p a s de s u b s t a n c e in te rce l lu la i re : 
ép i thé l iums et l eu r s dér ivés (ongles , poils , émai l , c r i s ta l l in) . 

2» Tissus ce l lu la i res avec s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e l iqu ide ( s a n g , 
l ymphe , chyle) . 

3» Tissus ce l lu la i res avec s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e a b o n d a n t e , mu-
queuse , hya l ine ou fibreuse (car t i lage e t tous les t i s sus co l lagènes ou 
con jonc t i f s ) . 

4» Tissus f o r m é s p a r des g lobu les ayan t d o n n é l ieu p a r l eu r j u x t a -
posi t ion à des f o r m e s d e f ibres ou d e t u b e s (muscles , ne r f s , vais-
s e a u x , e tc . ) . . 

(1) D 'après la p lupar t des a u t e u r s (Voyez p lu s loin) , ce se ra ien t le 
c a r b o n a t e e t le p h o s p h a t e t r ibas ique de soude qu i d o n n e r a i e n t a u sang 
sa réac t ion a l ca l i ne ; ma i s d ' ap rès les r e c h e r c h e s r écen tes de R a b u t e a u , 
le p h o s p h a t e t r i b a s i q u e n e p e u t , sans se décompose r , ex is te r d a n s le 
s a n g r i c h e e n ac ide c a r b o n i q u e : il conc lu t q u e l 'a lcal ini té e s t d u e au 
b i ca rbona te d e soude . 

de l i qu ide pour 1 d e so l ide , p r o p o r t i o n o b t e n u e pa r l ' ana lyse 
d ' u n e p r e m i è r e sa ignée . Auss i tô t on i n t r o d u i t d a n s le sys-
t ème vascu la i r e u n e q u a n t i t é d ' e a u égale à cel le du s ang 
q u ' o n avait r e t i r é , pu i s on p r a t i q u e u n e 2 e s a ignée , qu i na -
t u r e l l e m e n t d o n n e r a un l iquide s a n g u i n p lus d i lué q u e 
ce lu i o b t e n u pa r la p r e m i è r e . Si par exemple la p r e m i è r e 
sa ignée é ta i t de 10 g r a m m e s , e t q u ' a p r è s avoir i n j e c t é 10 
g r a m m e s d ' e au , la d e u x i è m e sa ignée a m è n e du sang 2 fo i s 
plus a q u e u x , il sera faci le , par u n e s i m p l e p r o p o r t i o n , d e 
ca lcu le r le s ang q u e con tena i t p r i m i t i v e m e n t l ' a n i m a l . 

Il y a e n c o r e b ien des ob jec t ions à fa i re à cet te m é t h o d e , 
vu les é c h a n g e s r ap ides qu i se p r o d u i s e n t , d a n s le c o u r t 
e space de t e m p s qui s é p a r e les d e u x sa ignées , e n t r e le s ang 
et les t i ssus qu ' i l b a i g n e ; en effe t , de sui te a p r è s u n e sa ignée , 
la masse clu sang t e n d à se r e c o n s t i t u e r auss i tô t , en e m -
p r u n t a n t aux t i s sus a m b i a n t s l e u r s par t ies l i qu ides . 

U n e me i l l eu re m é t h o d e est cel le du lavage de W e l c k e r : 
Un an imal est d é c a p i t é ; on r ecue i l l e tout le s ang qu i s ' e n 
écou le et on m e s u r e le pouvoi r co lo ran t d e ce l iqu ide . On 
divise a lo r s le cadavre en f r a g m e n t s et pa r u n lavage c o m -
ple t on en r e t i r e tou t le s a n g . E n c o m p a r a n t a lo r s le p o u -
voir colorant de l ' eau s a n g u i n o l e n t e ainsi ob t enue au pouvoir 
co lo ran t du s ang dé jà ex t ra i t , on peu t f a c i l e m e n t c a l cu l e r 
que l l e es t la p ropor t ion du s ang c o n t e n u d a n s ce t te eau et 
on ob t ien t ainsi l ' express ion de la totali té cle la masse s a n -
g u i n e . Mais il v a e n c o r e ici de n o m b r e u s e s causes d ' e r r e u r , 
p a r m i l e sque l l e s il suffi t de c i t e r celle qu i t i en t à ce q u e le 
lavage en lève n o n - s e u l e m e n t le s ang , m a i s e n c o r e la m a -
t iè re co lo ran te des m u s c l e s , cel le de la m o e l l e des. os s p o n -
g ieux , de la r a t e , e t c . , m a t i è r e s co lo ran tes qu i dé r iven t de 
ce l les d u sang , m a i s qu i , a t t r i buées à ce l iquide , d o n n e n t 
à l ' évaluat ion de sa masse u n e va l eu r s u p é r i e u r e à ce qu ' e l l e 
e s t e n r éa l i t é . 

Cependan t on a d m e t en géné ra l , d ' a p r è s les r é su l t a t s 
fourn is par ce l te m é t h o d e , q u e le po ids total d u s a n g es t 
e n m o v e n n e la 1 / 1 3 e par t ie du poids total clu co rps de l ' an i -
ma l , ce qui ferai t d o n c 5 k i logr . de s ang p o u r l ' h o m m e , 
d o n t le po ids m o y e n est de 6 5 ki l . 

Du r e s t e la masse du sang e s t i r è s -va r i ab le se lon les c t r -
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cons t ances : l ' é ta t de j e û n e ou d ' a b s o r p t i o n digest ive es t ce 
qu i in f lue le p l u s s u r ce t te q u a n t i t é , et d a n s ces cas il peu t 
y avoir des variations du simple au double. C 'es t ce q u ' a 
d i r e c t e m e n t cons t a t é Cl. B e r n a r d en d é c a p i t a n t deux ch iens , 
l ' u n à j e u n et l ' a u t r e en p le ine pé r iode d ' abso rp t i on d iges -
t ive ; c ' e s t ce qu ' i l a d é m o n t r é i n d i r e c t e m e n t en fa i san t 
voir qu ' i l f au t , p o u r fa i re pé r i r u n a n i m a l en d iges t ion , u n e 
dose de poison ( s t rychn ine pa r exemple ) d o u b l e de celle qui 
suffi t p o u r le t u e r q u a n d il es t à j e u n (1 ) . Il e s t vrai q u e d a n s 
ce cas il fau t t e n i r c o m p t e n o n - s e u l e m e n t de ce q u e l ' o r -
g a n i s m e en g é n é r a l est go rgé de l iquides , m a i s de ce q u e 
les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s e u x - m ê m e s son t s a t u r é s et b ien 
m o i n s d isposés à l ' abso rp t ion d u poison . U n fai t p lus s i g n i -
ficatif es t e n c o r e celui s ignalé p a r Collard de Mart igny : s u r u n 
l ap in à l ' é ta t o r d i n a i r e , il fau t en leve r 3 0 g r . de s ang p o u r 
a m e n e r la m o r t pa r h é m o r r h a g i e ; au bout de 3 j o u r s d ' ina-
n i t ion , il suff i t d ' en l eve r 7 g r . p o u r o b t e n i r le m ô m e r é -
su l ta t . On c o m p r e n d que l l e i m p o r t a n c e a ce fait p o u r le 
m é d e c i n , au po in t de vue des s a ignées p r a t i q u é e s a u d é b u t 
d ' u n e m a l a d i e , où ap rè s p l u s i e u r s j o u r s d e d i è t e . 

COMPOSITION DU SANG. — S i n o u s é t u d i o n s l e s a n g a u p o i n t 

de v u e p o u r a ins i d i r e a n a t o m i q u e ( c o m m e u n t issu) , n o u s 
voyons qu ' i l s e compose de deux par t ies b ien d is t inc tes : l e 
cruor, qu i c o m p r e n d la pa r t i e so l ide , les globules; et 1 e liquor, 
qui c o m p r e n d tou te la pa r t i e l iqu ide à l ' é t a t phys io log ique . 
Ces deux pa r t i e s s o n t en q u a n t i t é s à peu p r è s éga les (2) , d e 

(1) On comprend b ien l ' a u g m e n t a t i o n de la m a s s e d u s a n g p e n d a n t 
l ' absorp t ion ' i n t es t ina le , q u a n d on se rappe l l e q u e Colin a recue i l l i , s u r 
u n e vache , j u s q u ' à 9 5 l i tres (en 24- h e u r e s ) d e l y m p h e , p a r u n e f is tu le d u 
cana l t h o r a c i q u e , cana l qui n e r e p r é s e n t e c e p e n d a n t que l ' une des voies 
de l ' absorp t ion i n t e s t i na l e ( l ' au t re voie est r e p r é s e n t é e par la ve ine 
por te) . (G. Colin, Traité de physiologie comparée des animaux. éd i t . 
Pa r i s , 1873.) 

(2) La p ropor t ion exac t e (chez l ' adu l t e ) e s t la s u i v a n t e : 1000 g r a m m e s 
de s a n g se c o m p o s e n t de 4 4 6 g r a m m e s d e g lobu les (cruor), e t 5 5 4 de 
p lasma (liquor). Nous d i sons chez l ' adu l t e , p a r c e q u e chez le fœ tus la 
p ropor t ion est inverse : les g lobu les a p p a r a i s s a n t les p r e m i e r s , f o r m e n t 
la plus g r a n d e pa r t i e d u s a n g e t à la na i s sance on t rouve enco re la 
p ropor t ion de 722 d e g lobules p o u r 278 d e p l a sma . (Ch. Rob in , Leçons 
sur les humeurs. 2 e édi t . 1874.) 

so r t e q u e l 'on p e u t c o n s i d é r e r le s ang c o m m e u n e certaine 
masse de cruor en suspension dans une masse égale de li-
quor. 

Mais ce t te p ropor t ion var ie , s u r t o u t d a n s les cas s igna lés 
p r é c é d e m m e n t : p e n d a n t l ' ab so rp t i on la m a s s e de s ang peu t 
d o u b l e r ; c 'es t a lo rs s u r t o u t le l i quo r qui a u g m e n t e , car ce t te 
a u g m e n t a t i o n es t d u e à ' i a g r a n d e quan t i t é de l y m p h e v e r -
sée d a n s le t o r r e n t c i rcu la to i re ( Colin a recuei l l i j u s q u ' à 
95 l i t res de l y m p h e en 24 h e u r e s par u n e fistule d u canal 
t h o r a c i q u e p ra t iquée su r u n e vache ) . De m ê m e , a p r è s u n e 
sa ignée a b o n d a n t e , le s ang tend à r e c o u v r e r sa m a s s e p r i -
mi t ive , en e m p r u n t a n t l eu r s l iqu ides a u x t i s sus vois ins : 
c ' e s t d o n c le liquor qu i a u g m e n t e , et la m a s s e d u cruor n e 
se r e c o n s t i t u e q u e b ien p lus l e n t e m e n t . Ainsi on sait q u e 
la m o r t a r r ive d ' o r d i n a i r e l o r s q u ' u n e h é m o r r h a g i e a en levé 
la moi t i é de la m a s s e d u s a n g ; m a i s c ' e s t en r éa l i t é la m o i -
tié du cruor qu ' i l f audra i t d i r e , avec p r éc i s ion , e t l 'on c o n -
çoit l ' i m p o r t a n c e de ce fa i t , pa r des sa ignées success ives , 
a lo rs q u e la masse l iqu ide , m a i s non la q u a n t i t é des g l o -
b u l e s , a eu le temps de se r e c o n s t i t u e r . 

Cruor. — Cette p a r t i e sol ide d u s ang est u n i q u e m e n t for-
m é e de g lobu le s en s u s p e n s i o n d a n s le l i q u i d e ; les g lobules 
d u s ang sont d e d e u x espèces : l e s rouges et les blancs. 

a. Les globules blancs du sang , m i e u x n o m m é s globules 
incolores ( l eucocy te s , R o b i n ) , son t u n peu p lus g r o s q u e 
les r o u g e s (8 à 9 mi l l i èmes de m i l l i m è t r e de d i a m è t r e ) 
m a i s bien mo ins n o m b r e u x (1 g l o b u l e b l a n c p o u r 3 0 0 r o u g e s 
en géné ra l ) ; ils sont s p h é r i q u e s et i d e n t i q u e s s o u s tous les 
r a p p o r t s aux globules de la lymphe, que l 'on t rouve d a n s les 
va isseaux l y m p h a t i q u e s : ils p r o v i e n n e n t en effet de ces 
va i sseaux , e n t r a î n é s pa r la l y m p h e j u s q u e d a n s le canal 
t h o r a c i q u e e t de là se d é v e r s e n t avec ce l i qu ide d a n s le 
sang . Ce son t des g lobu les r o n d s , à n o y a u x , avec u n e 
su r face u n peu g r a n u l e u s e (fig. 32) . E x a m i n é s au mi l i eu 
d u l i quo r du s a n g , avec u n g r o s s i s s e m e n t de 2 0 0 à 3 0 0 
d i a m . , ils p r é s e n t e n t u n aspec t g r a n u l e u x , e t u n con tour i r -
r é g u l i e r , u n e c o u l e u r d ' u n b l a n c d ' a r g e n t c a r ac t é r i s t i que . 
Il es t imposs ib le , d a n s ces cond i t ions , de d i s t i n g u e r a u c u n 

8. 



a u t r e dé ta i l de l e u r s t r u c t u r e ; m a i s la s i m p l e ad jonc t i on 
d ' e au gonf le ces é l é m e n t s , r e n d l e u r c o n t o u r l isse et y fait 
appa ra î t r e u n n o y a u , de f o r m e i r r é g u l i è r e , pa r fo i s d o u b l e 
ou m u l t i p l e ; l ' ad jonc t ion d ' a c ide acé t ique r e n d ces dé ta i l s 

e n c o r e p lus v i s ib les e t par fo i s 
u <Bi, l s ©<§) A f r a c t i o n n e le noyau en p l u -

¡g) f ' j ' i i s i eu r s pa r t i e s , ou fait a p p a -
¿ i g j r a î t r e d ' e m b l é e d e u x ou t ro i s 

8 ' / /® f noyaux d a n s un g lobu le (f ig. 
' 3 2 B ; f , h, i, k). — Ces-g lo-

K V U S a n s b u l e s b l ancs se rven t p roba -
b l e m e n t à f o r m e r les g lobu le s 

rouges , e t l 'on t rouve en effet e n t r e ces d e u x e s p è c e s d e 
g lobu les des é l é m e n t s i n t e r m é d i a i r e s c o m m e c o u l e u r et 
c o m m e f o r m e . — D a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s , e t spéc ia -
l e m e n t d a n s des malad ies de la ra te , e t des gang l ions l y m -
p h a t i q u e s , ces g lobu les b l ancs s ' a c c u m u l e n t j u s q u ' à f o r m e r 
le t iers ou la moit ié de la m a s s e g lobu la i r e d u s ang qu i pa -
ra î t lie de vin ou m ê m e a n a l o g u e à du p u s s angu ino len t 
( d ' où le n o m de leucémie, ou leucocylhémie). Cet te a c c u m u -
lat ion des g lobu les b l ancs s e m b l e p roven i r d ' u n obs tac le à 
l e u r t r a n s f o r m a t i o n en g lobu les rouges , ou d ' u n e plus 
g r a n d e a b o n d a n c e d a n s la p roduc t ion des g lobu les b l ancs 
pa r la r a t e ( l e u c é m i e s p l é n i q u e ) ou pa r les gang l ions l y m -
p h a t i q u e s ( l e u c é m i e l y m p h a t i q u e : l eucocv tose ) ; mais m ô m e 
à l ' é ta t phys io logique on t rouve des var ia t ions assez c o n s i -
dé rab l e s d a n s la p ropor t ion n u m é r i q u e des g lobules b l a n c s 
aux r o u g e s : a ins i le n o m b r e des g lobu le s b lancs d i m i n u e 
sous l ' i n f luence de l'abstinence, et chez les su j e t s avancés 
e n â g e ; il est au c o n t r a i r e p l u s c o n s i d é r a b l e a p r è s les r epas , 
à la su i te d ' h é m o r r h a g i e s , chez les e n f a n t s , e t chez la f e m m e 
p e n d a n t la g rosses se : l eu r a u g m e n t a t i o n d a n s ces cas, et 
s u r t o u t ap rè s les r e p a s , cons t i tue ce q u ' o n a n o m m é la leu-
cocytose physiologique. Enf in d a n s ce r t a in s d é p a r t e m e n t s du 
sy s t ème vascu la i r e , les g lobu les b lancs son t p l u s a b o n d a n t s : 

* A, globules blancs f r a i s ; a, g lobule blanc dans son liquide na ture ! ; — b, glo-
bule blanc dans l ' eau ; — 1S, globules b lancs t ra i tés pa r l 'acide acé t ique ; — a , c, 
globule blanc un inuc léa i re ; — b, division du noyau ; — il, division plus avancée 
du noyau ; — f , l i , i, li, f r agmenta t ions de plus en plus avancées du noyau. ( V i r -
c h o w , Pathologie cellulaire.) 

te l les sont les ve ines de la r a t e et d u foie, e t ce fai t es t t r è s -
i m p o r t a n t p o u r é tab l i r la physiologie de ces o r g a n e s . 

b. Les globules rouges ou hématies (Gru i t l iu i sen , Ch. Ro-
b in) f o r m e n t la p lus g r a n d e masse du c r u o r (300 rouges 
p o u r u n b lanc) . On a calculé q u ' u n l i tre d e s ang e n con t i en t 
5 t r i l l ions , ce qu i po r t e à 2 5 tr i l l ions l eu r m a s s e totale. 

P o u r a r r i v e r à u n e numération exacte des g lobu les r o u g e s 
du sang , on ca lcule le n o m b r e q u ' e n r e n f e r m e u n mi l l imè t re 
c u b e . Le p rocédé le plus us i té est celui de Vierord t modif ié 
p a r Po ta in et plus r é c e m m e n t pa r Malassez. 11 consis te à 
d i luer u n e quan t i t é d é t e r m i n é e de s ang d a n s u n e quan t i t é 
é g a l e m e n t d é t e r m i n é e d ' eau d i s t i l l é e ; à r ecue i l l i r u n e por-
tion d u m é l a n g e d a n s u n t u b e capi l la i re ; pu i s à c o m p t e r à 
l ' a ide d ' u n m i c r o m è t r e g r a d u é , sous le mic roscope , le c o n -
t enu d ' u n e por t ion de ce t u b e ( l ) . 

Les globules rouges ou g lobules s angu ins p r o p r e m e n t 
di ts sont de peti ts d i sques excavés su r l eu r s deux faces , et 
épa is s u r l eu r s bo rds (fig. 3 4 ) : l e u r d i a m è t r e es t de 1 / 1 5 0 
de mi l l imè t r e et l e u r épa i s seur de 1 / 6 0 0 ; en mi l l i èmes de 

(1) L'appareil de M. Malassez consiste en un tube capillaire très-fin 
(compte globules), dans lequel on fait arr iver un mélange de sang et 
de sérum artificiel, et dans lequel on a marqué le rappor t en t re le 
volume du liquide et la longueur du t ra je t qu'il occupe dans ce tube : 
on peut donc, après avoir examiné avec un oculaire quadri l lé et compte 
les globules qui se trouvent dans une cer taine longueur , arr iver au 
chiffre qui doit se trouver dans 1 mill imètre cube. Ce chiffre est plus 
g rand pour le sang des veines que pour celui des ar tères , et en géné ra l 
d 'au tant plus élevé dans les veines que le sang contenu dans ces d e r -
nières a perdu plus ou moins d 'eau par les exosmoses q ii se sont opé-
rées (par exemple au niveau des capillaires de la peau) (Malassez, Ar-
chives de Physiologie, 1874). — Plus récemment encore , Hayem et Na-
che t ( C o m p . rend. Acad. des sciences, avril 1875) ont proposé un ap-
pareil et un manuel opératoire plus s imple et exempt des er reurs qui 
se produisent avec tout apparei l se remplissant par capillarité. Ne pou-
vant entrer ici dans le détail des manœuvres de la numérat ion des glo-
bules, nous donnons seulement dans la figure ci- jointe(l ig. 33, p. 140) 
l 'aspect d 'une cer ta ine é tendue du tube capillaire (Méthode Malassez) exa-
miné au microscope avec l 'oculaire quadri l lé , et nous indiquons le résul tat 
le plus général au point de vue physiologique : M. Malassez semble 
donner comme chiffre normal que fourni t le sang du doigt d 'un sujet 
sain, le nombre de -4 300000 (par mill imètre cube) ; M. Hayem donne 
le nombre de 5 000000 . 
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m i l l i m è t r e , u n i t é employée en m i c r o g r a p h i e et dés ignée 
par la le t t re p., ils on t en d i a m è t r e de 6 à 7 p.; e t en épais-
s e u r env i ron 2 u.. 

Au point de v u e h i s to log ique , les g lobu les r o u g e s sont de 

pe t i tes m a s s e s de p ro top l a sma assoc ié à des composés 
c h i m i q u e s p a r t i c u l i e r s (Voir plus loin : Globuline, liéma-
tine, e t c . ) ; vus p a r la t r a n c h e ces é l é m e n t s se p r é s e n t e n t 
sous la f o r m e d ' u n b i scu i t r é t r éc i e n son mi l ieu e t r e n f l é à 
ses deux e x t r é m i t é s (fig. 34 c) ; vus de face ils r e p r é s e n t e n t 
des d i sques de c o u l e u r j a u n â t r e p lus foncés s u r les b o r d s , 
p lus t r a n s p a r e n t s vers le c e n t r e (fig. 3 4 a). On ne voit pas 
de noyau ni d ' e n v e l o p p e bien d i s t inc te , m a i s c e p e n d a n t u n e 
coucl ie l imi te t r è s - m i n c e q u i s e m b l e i n d i q u e r u n e m e m -
b r a n e e n v e l o p p a n t e , ou tout au m o i n s u n e zone l imi te p lus 
c o n d e n s é e , e t de compos i t ion d i f f é ren te d e cel le d u co rps 
m ê m e des g lobu les : on a c ru d é m o n t r e r l ' a b s e n c e de m e m -

FIG. 33. — Tubes capi l la i res de Malassez examines au microscope avec l 'oculaire 
quadr i l le . (Voy. la note page 13'J.) 

b r a n e en é t u d i a n t les d é f o r m a t i o n s q u e ces g l o b u l e s s u b i s s e n t 
pa r l ' ac t ion d ' u n e t e m p é r a t u r e de 4 0 à 45° , ou p a r cel le du 
c a r b o n a t e de po tasse ( D u j a r d i n ) : d a n s ces c i r cons t ances les 
g lobu les se d é p r i m e n t e t se r e t o u r n e n t en fo rme de b o n n e t 
ou cle c o u p e , don t les b o r d s p e u v e n t v e n i r se s o u d e r r é g u -
l i è r e m e n t , ou p a r des expans ions sa rco -
d iques isolées . Mais d a n s les m ê m e s c i r - @ © s ' ^ g 
cons tances on obse rve les m ê m e s phé- L © ^ J

0<&% 
n o m è n e s s u r le c o r p s des i n f u s o i r e s ¿ h ° p M 
(Rouge t ) , a u x q u e l s on ne p e u t r e f u s e r '^¡T f 

u n e enve loppe , ou tout a u m o i n s u n e pIG 

couche corticale (haulschicht des A i l e - Glo,blllos sanguins d'un 
i» . • i i , - , - homme adul te \ 

m a n d s ) . Enf in , p a r i ac t ion de 1 ac ide p i -
c r i q u e ou c h r o m i q u e de l 'a lcool e t pa r co lo ra t ion a u 
su l f a t e de r o s a n i l è n e , on obse rve t r è s - n e t t e m e n t u n e 
m e m b r a n e « qui est f o r m é e p a r u n e s u b s t a n c e t r è s - d u c t i l e 
e t mol le c o m m e u n e pâ te , p u i s q u ' e l l e se laisse t r ave r se r 
p a r des corps et s e r e f e r m e s u r e u x s a n s c o n s e r v e r a u c u n e 
t race de l e u r passage (1 ) . » 

Les g lobu les r o u g e s s ' a l t è r e n t t rès-faci lement . : la m o i n d r e 
évapo ra t i on , la m o i n d r e c o n c e n t r a t i o n d u l i qu ide d a n s l e -
quel ils n a g e n t , l eu r d o n n e pa r exosmose u n e f o r m e r a t a -
t i n é e , crénelée (fig. 3 4 , e) s u r les b o r d s , et qui pa r fo i s , paí-
ses sail l ies vues de face , peu t f a i r e c r o i r e à la p r é s e n c e 
d ' u n noyau (34 , f ) . 

L a f o r m e , les d i m e n s i o n s , e t m ê m e la s t r u c t u r e des g lo -
b u l e s r o u g e s ne son t pas les m ê m e s p o u r les d i f fé ren t s a n i -
m a u x , ni pour u n m ê m e a n i m a l , aux d ive rses époques de 
son déve loppemen t . Les globules du fœtus humain se dis-
t inguen t de ceux de l ' adu l t e pa r l ' ex i s tence d ' u n noyau , e t 
ce n ' e s t q u e vers la s econde moi t ié de la vie i n t r a - u t é r i n e 

Cl) Ram ier , Recherches sur les éléments du sang (Archives de Physiol., 
1 8 7 5 , P . 9 ) . 

a , Globule rouge ord ina i re , ayant la forme d 'un d i s q u e ; — h, g lobule b l a n c ; 
— c, g lobules rouges vus de coté, appuyés sur l eurs bords ; — tl, g lobules rouges 
empi lés comme des é c u s ; — e, g lobules rouges anguleux, l 'exosmose leur ayant 
fait pe rdre u n e par t ie de leur contenu, d'où l ' aspect ra ta t iné ; — f , globules rouges 
ra ta t inés (à bords m a m e l o n n é s ; l eur face présente un soulèvement semblable à un 
n o y a u ) ; — g, r a t a t inemen t plus comple t ; — h , de rn ie r degré de ra ta t inement . 
Grossiss. 280 diam. (Vircl iow.) 



qu ' i l s p e r d e n t ce t é l é m e n t . — Les globules sanguins des 
mammifères adultes r e s s e m b l e n t à ceux de l ' h o m m e c o m m e 
f o r m e , mais en d i f f è ren t c o m m e d i m e n s i o n s : ceux du cochon 
d ' I n d e , d e la chèv re , du m o u t o n , d u cheval , d u lapin sont 
p lus pe t i t s ; c eux du ch ien à peu près é g a u x ; ceux de l 'é lé-
p h a n t b e a u c o u p p lus v o l u m i n e u x . Seu l s p a r m i les m a m -
mi fè res les caméléens ( c h a m e a u e t l ama) p r é s e n t e n t des 
g lobules e l l ip t iques e t t o u j o u r s , du r e s t e , s a n s n o y a u . — Les 

o iseaux p r é s e n t e n t des g lobules plus 
g ros q u e ceux d e s m a m m i f è r e s , e l l ip-
t i ques , b iconvexes , avec d e s t r aces de 
noyaux . Les g lobules des reptiles et des 
amphibies (fig. 35 ) son t vo lumineux , 
e l l ip t iques , b iconvexes , avec u n noyau 
t r è s - v i s i b l e : il en est de m ê m e p o u r 

„ , , la géné ra l i t é des poissons . P o u r d o n -
Fif i . 35. — Globules du ° . . . . , 

sang de grenouille n e r u n e îclee des d i l i e r ences de climen-
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s u i v a n t : l e s g l o b u l e s rouges de l ' h o m m e 
m e s u r e n t 1 / 1 5 0 de m i l l i m è t r e , ceux d u p ro tée 1 / 1 2 . 

On ind ique en g é n é r a l la p r é s e n c e de g lobu le s co lorés 
d a n s le sang c o m m e p r o p r e aux v e r t é b r é s ; c e p e n d a n t 
Rouge t a s ignalé dès l o n g t e m p s l ' ex i s t ence d ' é l é m e n t s 
s emb lab l e s chez les i n v e r t é b r é s : là ils s o n t g é n é r a l e m e n t 
d é p o u r v u s d ' enve loppe , g r a n u l é s , et c h a r g é s d ' u n e ma t i è r e 
co lo ran te ( H é m a t i n e . Voyez p lus lo in) , qu i , au lieu d ' ê t r e 
u n i f o r m é m e n t r é p a n d u e , se p r é s e n t e par pe t i tes m a s s e s d i s -
t i n c t e s ; c e p e n d a n t les g lobu les des s iponc les se c o m p o s e n t 
d ' u n e e n v e l o p p e é l a s t ique , épa i s se , à doub le c o n t o u r , r e n -
f e r m a n t u n e s u b s t a n c e rosée e t h o m o g è n e t r è s - r é f r i n g e n t e . 

Au point de vue phys io log ique , l e s g lobu le s r o u g e s son t 
r e m a r q u a b l e s pa r l e u r élast ici té : ils son t faiblement e t 
parfaitement é l a s t i q u e s ; la m o i n d r e p res s ion les d é f o r m e , 
m a i s ils r e v i e n n e n t f ac i l emen t à l e u r f o r m e pr imi t ive : en 
effe t , en e x a m i n a n t la c i rcu la t ion au mic roscope ( su r le 
m é s e n t è r e de la g r enou i l l e par e x e m p l e ) , on les voit 
parfois se p l ier en d e u x ou se m e t t r e à cheval su r l ' épe ron 
r é s u l t a n t de la b i fu rca t ion d ' u n va i s seau . 

Au point de vue c h i m i q u e , les g lobu les r o u g e s p r é s e n t e n t 

ce fai t i n t é r e s s a n t , qu ' i l s c o n t i e n n e n t , c o m m e ma t i è r e s m i -
n é r a l e s , des sels a u t r e s q u e ceux du l iquor . Ains i ils r e n f e r -
m e n t s u r t o u t des phospha t e s ou des sels d e potasse , t and i s 
q u e le l iquor c o n t i e n t s u r t o u t des c a r b o n a t e s e t des sels d e 
s o u d e . Nous avons dé jà i n d i q u é c o m m e u n e d e s p rop r i é t é s 
g é n é r a l e s d u g lobu le vivant (Voir 1 r e pa r t i e , pag. 7), ce t te 
facu l té cle m a i n t e n i r sa compos i t ion p r o p r e m a l g r é les lois 
de l ' e n d o s m o s e et de la d i f fus ion . On peu t peu t - ê t r e c o n -
c lu re de cet te compos i t ion du g lobu le s a n g u i n qu' i l y 
au ra i t g r a n d e ut i l i té à e m p l o y e r les sels d e potasse au l i eu 
des se l s cle s o u d e l o r s q u ' o n a en vue spéc i a l emen t la r e -
cons t i tu t ion de l ' é l é m e n t f iguré du sang (dans Vaglobulie). 

P a r m i les é l é m e n t s qu i c o m p o s e n t le g lobu le s a n g u i n , le 
p l u s ca rac t é r i s t i que est u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e de n a t u r e 
a l b u m i n e u s e , qui jouit de la p r o p r i é t é de cr i s ta l l i ser , c ' e s t 
Yhémoglobuline ou hémoglobine, r é s u l t a n t d e l à combina i son 
de la globuline ( composé ana logue à la casé ine plutôt q u ' à 
l ' a l b u m i n e ) et de l 'hématos ine ( s u b s t a n c e p r o t é i q u e c o n t e -
n a n t la ma t i è r e p i g m e n t a i r e d u g lobule) . Q u a n d , pa r des t 

agen t s q u e l c o n q u e s (congé la t ion , ac t ion cle l ' é t b e r , e t c . ) , on 
d é f o r m e e t d é t r u i t les g lobu les , on ob t ien t d ' a b o r d u n e 
dissolut ion d ' u n b e a u rouge qu i n e t a rde pas à la isser d é -
p o s e r des c r i s taux d'hémoglobine cle f o r m e s var iab les se lon 
l e s e s p è c e s a n i m a l e s , p r i s m a t i q u e s chez l ' h o m m e , t é t r a é -
d r i q u e s chez la sour i s e t le cochon d ' I n d e , et m ê m e h e x a -
gonaux chez l ' é c u r e u i l . 

L'hématine, au cont ra i re ' (ou h é m a t o s i n e ) , qui est la m a -
t iè re co loran te du s ang p r o p r e m e n t d i te (Yhémoglobuline, 
m o i n s la globuline), se f o r m e tout à fait s p o n t a n é m e n t clans 
le s ang qui s 'es t é p a n c h é a u mi l i eu d e s t i s sus ou q u i a 
été a b a n d o n n é l o n g t e m p s d a n s u n vase : e l le est t o u j o u r s 
a m o r p h e , e t se p r é s e n t e sous f o r m e de g r a n u l a t i o n s d ' u n 
r o u g e t r è s - f o n c é . 

E n fa i san t agir d ivers réac t i f s s u r l ' h é m o g l o b i n e ou su r 
l ' h é m a t i n e , on ob t i en t des dé r ivés et d e s combina i sons de 
l ' b é m a t i n e c r i s ta l l i san t d a n s des f o r m e s r é g u l i è r e s : ce sont 
l ' h é m i n e e t Yhématoïdine. 

1° L'hémine. E n fa isant agir s u r du s ang des séché (ou 
s u r de l ' h é m a t i n e ) d u c h l o r u r e de s o d i u m et de l ' ac ide acé t i -



q u e cr i s ta l l i sable , on ob t ien t u n n o u v e a u c o r p s , l ' h é m i n e 
(ou c h l o r h y d r a t e d ' h é m a t i n e ) (fig. 36) , qui s e p r é s e n t e 
s o u s f o r m e de c r i s t aux en tab les r h o m b o ï d a l e s apla t ies à 
ang les a igus e t d ' u n b r u n i n t ense . L e s c r i s taux ainsi ob-

* ' 
* + y > 

Fie. 36. — Crislaux d'hémine *. 

t e n u s sont c a r ac t é r i s t i ques d u s ang . C 'es t b i en du c h l o r h y -
d r a t e d ' h é m a t i n e , car on e s t p a r v e n u r é c e m m e n t à les p r o -
d u i r e en m e t t a n t s i m p l e m e n t e n p r é s e n c e l ' h é m a t i n e e t 
l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e (1 ) . 

2° E n f i n , Yhénialoïdine es t u n dé r ivé de l ' h é m a t i n e , 
dé r ivé qu i se p r o d u i t s p o n t a n é m e n t d a n s l ' é c o n o m i e sur -
tout d a n s l e s a n c i e n s foyers h é m o r r h a g i q u e s , et en géné ra l 
d a n s tous les é p a n c h e m e n l s s a n g u i n s . Ce co rps , qu i se p ré -
sen te sous f o r m e de t r è s - p e t i t s c r i s taux r h o m b o ï d a u x 
ob l iques , es t i d e n t i q u e à la m a t i è r e co lo ran te de la bi le : 
a u point de v u e de la compos i t ion c h i m i q u e , Yhématoïdine 
n ' e s t pas i d e n t i q u e à l ' h é m a t i n e , e l le en di f fère p a r 1 de 
f e r en m o i n s e t 1 d ' e au en p l u s . 

Ces m a t i è r e s co lo ran tes d u sang , e t p a r t i c u l i è r e m e n t 
r h é m a t o c r i s t a l l i n e (hémoglob ine ) ont é t é l ' ob je t d a n s ces 
d e r n i è r e s a n n é e s de t r è s - i n t é r e s s a n t e s r e c h e r c h e s a u moyen 
de Y analyse spectrale : H o p p e Seyler (1862) et Valen t in en 
A l l emagne , S tokes e t Sorby en A n g l e t e r r e , Be r t , Claude 

(1) Vov. P. Cazeneuve, Recherches sur l'hématine (Journal de l'Anal, 
et de la Plujsiol. de Ch. Robin, 1875, p. 309). 

M: Cazeneuve, dans ce travail , confirme les t ravaux antér ieurs , d 'après 
lesquels l 'hémat ine est un pr incipe quinternai re contenant du carbone, 
de l 'hydrogène, de l 'oxygène et du fer : il donne pour la quant i té de fer 
la proportion suivante : 12s>',60 de peroxyde do fer pour 100 gr . d 'héma-
t ine. 

* Obtenus ar t i f ic ie l lement du s a n g p a r l ' ac t ion du s o l d e cu i s ine e t de l 'ac ide a c é -
t ique (Ch lo rhydra t e d ' h é m a t i n e ) . Gross i s s . 3U0 d i a n i . ( V i r c h o w . ) 

B e r n a r d , Benoî t ( l ) e t F u m o u z e (2) e n F r a n c e , app l iquan t à l 'é-
t u d e d u s a n g l e p r o c é d é d ' ana lyse découve r t e pa r Kirchhoff et 
B u n s e n , ont m o n t r é q u e l o r s q u ' o n r e g a r d e à t r ave r s u n 
p r i s m e ( spec t roscope) u n e so lu t ion de sang artériel t r ès -
é t e n d u e , éc la i rée pa r la l u m i è r e so la i re ou pa r la f l a m m e 
d ' u n e l a m p e , au l ieu d ' o b s e r v e r le spec t r e l u m i n e u x o r d i -
n a i r e , on voit ce s p e c t r e i n t e r r o m p u par de l a rges b a n d e s 
o b s c u r e s p lacées c o m m e l ' i nd ique la fig. 37 : c ' e s t ce q u ' o n 
appel le le spectre d'absorption du sang : il es t ca rac té r i sé 
e s s e n t i e l l e m e n t par d e u x b a n d e s o b s c u r e s d a n s la p a r t i e 
j a u n e ve r t e , et d é p l u s p a r l ' ex t inc t ion , à peu p r è s c o m p l è t e , 
d e tous les r a y o n s les p lus r é f r ang ib l e s à par t i r d u b l e u ou 
de l ' indigo (fig. 3 7 , C). 

Chose r e m a r q u a b l e , le s ang v e i n e u x , ou ce lu i qu i a 
p e r d u son oxygène, ou l e s so lu t ions d ' h é m o g l o b u l i n e q u e 
l 'on a d é s o x y g é n é e s p a r u n a g e n t r é d u c t e u r q u e l c o n q u e , 
p r é s e n t e n t u n spec t r e d i f f é r e n t : l ' i n t e rva l l e qu i s é p a r e 
les deux b a n d e s es t o b s c u r c i , o u , en d ' a u t r e s t e r m e s , l e s 
d e u x b a n d e s n o i r e s se f o n d e n t en u n e s e u l e , d i te bande de 
réduction de Stokes (fig. 3 7 , E) : e n m ê m e t e m p s l ' o m b r e 
q u i r e c o u v r e la pa r t i e la p l u s r é f r a n g i b l e a r e c u l é vers le 
violet , de so r t e qu ' i l y a p l u s de t r a n s p a r e n c e pour les 
r a y o n s b l e u s . 

Il y a d o n c u n spec t re du s ang oxygéné e t u n spec t re du 
s ang désoxygéné , de l ' h é m o g l o b u l i n e oxygénée et de l ' h é m o -
g l o b u l i n e r é d u i t e . 

C laude B e r n a r d e t H o p p e Sey le r ont. m o n t r é à peu p r è s 
e n m ê m e t e m p s q u e l ' oxyde de c a r b o n e , qui c h a s s e avec 
t a n t d ' é n e r g i e l ' oxygène d u sang , p r e n d sa p l a c e , e t , c o m -
b i n é avec l ' h é m o g l o b u l i n e , d o n n e u n s p e c t r e ( spec t re d u 
s a n g oxyca rboné) t r è s - a n a l o g u e au spec t r e du s ang oxygéné, 
si ce n ' e s t q u e les deux b a n d e s n o i r e s son t un peu dép lacées 
vers la d ro i t e . Mais ce q u e ce spec t re a de ca r ac t é r i s t i que , 
c ' e s t qu ' i l ne sub i t a u c u n c h a n g e m e n t pa r l ' ac t ion des agents 
r é d u c t e u r s ; en d ' a u t r e s t e r m e s le s p e c t r e de l ' h é m o g l o b u -

(1) R. Benoît, Éludes spectroscopiques sur le sang, thèse, Montpell ier , 
1 8 6 9 . 

(2) Fumouze, Les spectres d'absorption du sang, Paris, 1872. in-4". 
KÜSSET DUVAL. P h y s i o l o g i e . 9 



l ine oxyca rbonée n e p e u t plus d o n n e r , c o m m e ce lu i de 
l ' h é m o g l o b u l i n e oxygénée , la raie de rédaction de Stokes. 
Il est faci le de c o m p r e n d r e l ' i n t é r ê t d e ces r e c h e r c h e s e t 
l e u r appl ica t ion pa r exemple à l ' ana lyse d u s ang d ' u n e 
p e r s o n n e a s p h y x i é e pa r les v a p e u r s du c h a r b o n , pa r l 'oxyde 
de c a r b o n é ( 1 ) . A u n po in t de v u e a n a l o g u e il es t t r è s - i n t é -

Rouge. J a u n e . V e r t . Dieu- Violet. 
I 1 

A . B C D E Y G H 

FlG. 37. — Absorpt ion de cer ta ines régions du spectre pa r des dissolutions sanguines *. 

r e s s a u t de cons t a t e r q u e ces b a n d e s ca rac t é r i s t i ques s ' o b -
t i e n n e n t e n c o r e en t ra i tan t p a r l ' eau d e s t aches de s a n g 
m ê m e t r è s - a n c i e n n e s , la i ssées s u r d u f e r , du bois , d u 
l inge , e t c . , ou b i en e n c o r e avec d u s ang dé jà d é c o m p o s é e t 
pu t ré f i é . Va len t in a t r è s - n e t t e m e n t cons ta té la p ré sence du 
s ang su r u n e a n c i e n n e p l a n c h e de table de d issec t ion qu i 
étai t r e s t é e s a n s u s a g e d e p u i s t rois a n s d a n s u n e n d r o i t 
h u m i d e , e t s u r u n vieux c r o c h e t roui l lé de b o u c h e r i e qu i 

(1) Voy. Cl. Bernard , Leçons sur les aneslhésiques et sur l'asphyxie, 
Paris , 1875. 

" A, Raies de Frai 'mhpfer ; — B, sang ar tér ie l oxygéné (deux bandes d ' abso rp -
tion e n t r e ' l e s ra ies 1) et E de Fra i inhofer , c ' es t -à -d i re dans le j aune du spec t re ) . 

C, Sang ar tér ie l en dissolution plus concent rée (absorpt ion de tous les rayons à 
par t i r de la ra ie F , c 'es t -à-di re du b leu) . 

D, Dissolution plus concent rée encore . — E , sang veineux, sang r é d u i t ; ra ie de 
réduct ion p rès de la r a i e D de Fra i inhofer (c 'es t -à-di re dans le j aune ) . (Paul Ber t . ) 

ne servai t p lus d e p u i s l ong t emps . On n ' a pas , m a l g r é de 
n o m b r e u x essais ( l l i t l e r ) , t rouvé de m a t i è r e co loran te d o n t 
le spec t r e pû t ê t r e c o n f o n d u avec ce lu i du sang , n i s u r t o u t 
qu i pu t d o n n e r pa r les agen t s d e r é d u c t i o n q u e l q u e chose 
d ' a n a l o g u e à l ' appar i t ion de la r a i e de S tokes . 

De p lus , c o m m e sens ib i l i té , ce t te m é t h o d e de r e c h e r c h e 
laisse b ien peu à d é s i r e r , p u i s q u e Ya len t in a r e t rouvé des 
t r aces r e c o n n a i s s a b l e s d u spec t r e ca rac t é r i s t i que du sang-
d a n s u n e solut ion q u i n ' e n c o n t e n a i t q u ' u n sep t m i l l i è m e , 
v u e s o u s u n e é p a i s s e u r de 1 5 m m . 

L ' é t u d e success ive des spec t r e s d u sang oxygéné e t désoxy-
g é n é , de l ' hémoglobu l ine r é d u i t e , spec t r e s q u e l ' on peu t r e -
p r o d u i r e tour à t o u r en en levan t e t en r e n d a n t l 'oxygène à 
la solut ion s a n g u i n e , cet te é t u d e n o u s p e r m e t d ' a p p o r t e r 
un é l é m e n t à l ' expl ica t ion de la d i f fé rence de c o u l e u r du 
s ang a r t é r i e l e t du s ang v e i n e u x ; ce t te d i f fé rence n ' es t pas 
d u e u n i q u e m e n t à des modi f i ca t ions d a n s la f o r m e des g lo -
b u l e s , pu i sque ces p h é n o m è n e s de co lo ra t ion , cor ré la t i f s 
aux d i f f é r ences des spec t r e s du s ang a r té r i e l et du s ang vei-
n e u x , s ' é t ab l i s sen t , c o m m e eux , g râce à des a l t e rna t ives d 'o-
xydat ion et de r éduc t i on de l ' h é m o g l o b u l i n e , de sor te q u e le 
s ang a r t é r i e l et le s ang ve ineux r e p r é s e n t e n t les deux é ta t s 
d 'oxyda t ion et de r é d u c t i o n d e l à m a t i è r e c o l o r a n t e d u sang . 

Le rô le phys io logique d e s g lobu le s rouges cons is te e s s e n -
t i e l l emen t à se c h a r g e r d 'oxygène qu ' i l s vont e n s u i t e d i s -
r i b u e r aux t i s sus : ces g lobu le s son t des r écep tac l e s , des 
appa re i l s c o n d e n s a t e u r s de ce gaz, p o u r ainsi d i re des ana-
logues du c h a r b o n e t de l ' éponge d u p la t ine . Lorsqu ' i l s t r a -
ve r sen t les cap i l l a i res , ils e m p r u n t e n t à l ' a i r venu de l ' ex té-
r i e u r son oxygène, qu ' i l s vont en su i t e t r a n s p o r t e r vers les 
d i f fé ren ts é l é m e n t s de l ' é c o n o m i e , e t s u r t o u t v e r s ceux q u i 
c o n s o m m e n t b e a u c o u p de ce gaz , c ' e s t - à - d i r e vers les g l o -
bules n e r v e u x , les n e r f s et l e s musc l e s . E n é c h a n g e de 
l ' oxygène qu ' i l s e m p l o i e n t , ces é l é m e n t s r e n d e n t u n e q u a n -
t i té à peu près équ iva len te (voy. Respiration) d ' a c ide c a r -
b o n i q u e , d o n t u n e fa ible pa r t i e s e loge d a n s l e s g l o b u l e s 
s a n g u i n s , la p lus g r a n d e par t ie s e d issolvant d a n s le l iqu ide 
ou l iquor d u s ang . 



Ainsi les fonc t ions d e s g lobu le s s angu ins son t p r i n c i p a l e -
m e n t m é c a n i q u e s , en ra i son d e s m o u v e m e n t s a u x q u e l s i ls 
son t s o u m i s et de l e u r s r a p p o r t s avec les é c h a n g e s gazeux : 
on p e u t d i r e q u e ces fonctions ont pour but principalement 
d'exciter ou d'entretenir le système nerveux, la vie n e r v e u s e 
n ' é t a n t poss ib le q u e si les g l o b u l e s s a n g u i n s son t b ien ,con-
s t i tués , e t r e n f e r m e n t la dose convenab l e d e gaz oxygène . 
Auss i un a n i m a l ne peut- i l p e r d r e i m p u n é m e n t p lus d e 
1 / 5 d e s ang ou de la masse de son c r u o r : s'il é p r o u v e u n e 
p e r t e plus c o n s i d é r a b l e de g lobu les , il s u c c o m b e avec d e s 
s y m p t ô m e s qui r e s s e m b l e n t à ceux d ' u n e f ièvre n e r v e u s e : 
p r o s t r a t i o n , d i m i n u t i o n de la sens ib i l i t é , b o u r d o n n e m e n t s 
d 'ore i l le , s u r d i t é , m o u v e m e n t s convuls i f s , dyspnée et m o r t . 
L a transfusion d u s ang . f r a i s , dé f ib r iné (en u n m o t la trans-
fusion des globules), p e u t fa i re d i spa ra î t r e ces s y m p t ô m e s , 
e t r a m e n e r la vie , si l 'on s 'y p r e n d à t emps ; la t r an s fu s ion du 
l iquor seu l ne r éuss i t pas . 

L a t r ans fu s ion d u s a n g cons i s te d o n c e s s e n t i e l l e m e n t e n 
u n nouvel apport de globules sanguins : a ins i ce l te opé ra -
t ion ne r é p o n d ni a u x e s p é r a n c e s exagé rées ( r a j e u n i s s e -
m e n t , g u é r i s o n d e la folie, e tc . ) ni aux c r a in t e s d é m e s u r é e s 
( in te rd i te pa r l e P a r l e m e n t en 1668) qu ' e l l e a i n sp i r ées à 
son d é b u t (xvn° s i èc l e ; L o w e r , Denis ) . A u j o u r d ' h u i 011 

c o m p t e pa r c e n t a i n e s les cas d ' h é m o r r h a g i e s où le m a l a d e 
e x s a n g u e a é té r a p p e l é à la vie pa r la t r an s fu s ion du s a n g , 
s u r t o u t d a n s les cas de m é t r o r r h a g i e s . L e s g lobu les san-
o-uins doivent ê t r e e m p r u n t é s à u n a n i m a l de m ê m e e spèce , 
sans quoi l ' e f fe t c h e r c h é n ' e s t po in t o b t e n u , ca r des g l o -
bu le s s a n g u i n s d ' u n a n i m a l q u e l c o n q u e n e son t pas p lus 
ap t e s à e n t r e t e n i r la vie d e s t i s sus d ' u n a n i m a l d ' e spèce 
d i f f é r en t e , q u e l e s s p e r m a t o z o ï d e s du p r e m i e r n e s e r a i e n t 
p r o p r e s à f é c o n d e r l ' ovu le d u second . 11 suff i t du r e s t e d ' u n e 
t r è s -pe t i t e q u a n t i t é de s ang t r a n s f u s é p o u r r a m e n e r les 
é c h a n g e s vi taux, e t p e r m e t t r e à l ' o p é r é de r e c o n s t i t u e r sa 
m a s s e p r imi t ive d e s ang par la nu t r i t ion — Enf in on a auss i 
a p p l i q u é la t r ans fu s ion à d e s cas d ' e m p o i s o n n e m e n t ; cet te 
t en ta t ive est t r è s - l ég i t ime pa r exemple p o u r l ' e m p o i s o n n e -
m e n t par l 'oxyde de c a r b o n e , a g e n l qu i para lyse le g lobu le 
r o u g e : et en effet elle a été c o u r o n n é e de succès (Rouget ) , 

c a r 011 r e m p l a c e a lors des g lobu les inu t i l e s pa r d e s g lobu le s 
p r o p r e s aux é c h a n g e s nu t r i t i f s e t r e s p i r a t o i r e s . Cet te t en ta -
tive es t mo ins lég i t ime d a n s les a u t r e s e m p o i s o n n e m e n t s e t 
m ê m e d a n s l ' u r é m i e (1). 

Les g lobu le s r o u g e s sont d o n c ce q u ' o n p o u r r a i t a p p e l e r 
['organe du sang. Quand ces g lobu le s sont en t rop g r a n d e 
p r o p o r t i o n , il y a a lors u n e so r t e de pléthore, la c i r c u l a t i o n 
es t g ê n é e et les conges t ions se fon t f a c i l e m e n t ; on t r o u v e 
q u e l q u e chose d ' a n a l o g u e clans le c h o l é r a , m a i s pa r u n 
m é c a n i s m e tout a u t r e : la dépe rd i t i on é n o r m e d e s l i q u i d e s 
p a r l ' in tes t in r e n d le s ang t r è s - é p a i s ; l e s g lobu le s s ' a g g l u -
t i n e n t et le r e n d e n t poisseux. — D a n s tou tes l e s ma lad i e s 
c h r o n i q u e s e t d a n s la p l u p a r t d e s m a l a d i e s a iguës , q u a n d la 
d iè te d u r e l o n g t e m p s , on obse rve u n e d i m i n u t i o n no t ab l e 
d a n s l ' o rgane d u s ang (voir p . 1 3 6 ) . Cet te d i m i n u t i o n e s t 
p r o p o r t i o n n e l l e à la d u r é e d e la m a l a d i e : d a n s l ' a n é m i e , 
d a n s la c h l o r o s e , e l le a t t e in t son m a x i m u m et l 'on a vu d e s 
cas de ch lo rose où le c r u o r ne fo rma i t plus q u e le q u a r t de 
la m a s s e s a n g u i n e ; il y a a lors ce q u e l 'on appel le hydré-
mie (vu l ' a u g m e n t a t i o n re la t ive de la pa r t i e a q u e u s e d u 
s a n g ) , et q u i se ra i t m i e u x n o m m é e acruorie. 

S o u s le r a p p o r t de l e u r ex i s t ence p r o p r e , les g lobu les 
d u s ang p r é s e n t e n t des p h a s e s d ' e x i s t e n c e : l e s p r e m i e r s 
g lobu les r o u g e s de l ' e m b r y o n p r o v i e n n e n t des ce l lu les d u 
feu i l l e t b l a s t o d e r m i q u e m o y e n (2) ; m a i s chez l ' adu l t e il est 
difficile de r e c o n n a î t r e c o m m e n t ce t é l é m e n t a n a t o m i q u e 
se p r o d u i t et s e r e n o u v e l l e . D ' a p r è s u n e t h é o r i e t r è s - r é p a n -
d u e , q u e n o u s a l lons r a p i d e m e n t expose r , on ver ra i t les 
g lobu le s r o u g e s d u s ang p roven i r de la t r a n s f o r m a t i o n des 
g lobules inco lores , des g lobu les b l a n c s de la l y m p h e . 

L a t r a n s f o r m a t i o n des g lobu les b l ancs e n g lobu les r o u g e s , 
d o u t e u s e p o u r q u e l q u e s h is to logis tes , s e r a i t c e p e n d a n t d é -
m o n t r é e pa r u n g r a n d n o m b r e de p r e u v e s ; c i tons d ' a b o r d 
la cons ta ta t ion d i r e c t e : R e c k l i n g h a u s e n , pu i s Kôl l iker on t 
vu la t r a n s f o r m a t i o n des g lobu les b l a n c s e n g lobu les rouges 

(1) Voy. L. Jull icn, De la Transfusion du sang, Thèse de concours. 
Paris , 1875. 

(-2) Voy. Cli. Robin, Anatomie et Physiologie cellulaires, 18 .3 . 



se p r o d u i r e m ê m e e n d e h o r s de l ' o r g a n i s m e , d a n s du s ang 
conservé à la t e m p é r a t u r e d u co rps v ivant , au contac t d ' a i r 
m a i n t e n u h u m i d e . D ' a u t r e pa r t l ' é t ude d u s ang d a n s la 
s é r i e a n i m a l e m o n t r e tou tes les t r ans i t i ons e n t r e les d e u x 
espèces de g lobu le s : R o u g e t les a cons ta t ées chez des 
i n v e r t é b r é s , les s iponc les . Chez les v e r t é b r é s i n f é r i e u r s et 
s u r t o u t chez le tê tard (Kôl l iker , Rouge t ) on voit la t r a n s -
format ion d e s c o r p u s c u l e s l y m p h a t i q u e s en g lobu les co lo ré s , 
p o u r v u s d ' u n n o y a u , e t d a n s l e sque l s la m a t i è r e c o l o r a n t e 
se dépose d ' a b o r d s o u s f o r m e d e g r a n u l a t i o n s p o u r se r é -
p a n d r e ensu i t e u n i f o r m é m e n t d a n s tou te la m a s s e du g l o -
bu le . S u r d e s e m b r y o n s de lapin Rouge t a m o n t r é ces 
m ê m e s t r a n s f o r m a t i o n s : là le n o y a u d i m i n u e pu is d i spa ra î t , 
à m e s u r e q u e la m a t i è r e co lo ran te se d é p o s e d ' a b o r d pa r 
g r u m e a u x , pu i s d ' u n e m a n i è r e u n i f o r m e . Enf in d a n s le 
canal t h o r a c i q u e , et m ê m e d a n s les ve ines p u l m o n a i r e s 
(Kôll iker) on a t rouvé de j e u n e s g lobu le s r o u g e s , p r é s e n t a n t 
les c a r ac t è r e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e les g lobu les b l ancs et 
l e s g lobu les r o u g e s pa r fa i t s . — Q u a n t aux p r e u v e s i n d i -
r ec t e s de ce l te t r a n s f o r m a t i o n , il n o u s suf f i ra de r a p p e l e r 
q u e les g l a n d e s l y m p h a t i q u e s et la r a t e v e r s e n t c o n t i n u e l -
l e m e n t d a n s le t o r r e n t s a n g u i n d e s g lobu les b l a n c s : or le 
n o m b r e de ces é l é m e n t s n ' a u g m e n t e pas n o r m a l e m e n t d a n s 
le s ang , e t c o m m e on n e conna î t a u c u n e f o r m e qu i n o u s 
les r e p r é s e n t e en voie de d e s t r u c t i o n , on es t fo rcé d ' a d -
m e t t r e qu ' i l s d i spa ra i s sen t en se t r a n s f o r m a n t en g lobu les 
r o u g e s . — Enf in il fau t b ien q u e les g lobu les r o u g e s a i e n t 
u n e o r ig ine , .et qu ' i l s dé r iven t d ' u n e ce l lu le p r é e x i s t a n t e , 
car ces g lobules r o u g e s n o u s r e p r é s e n t e n t des f o r m e s g lobu-
la i res dé jà vie i l les , vu la per te d u n o y a u , la p r é s e n c e d ' u n e 
m a t i è r e c o l o r a n t e ; si la genèse peu t ê t r e invoquée p o u r la 
p roduc t ion des g lobu les b l ancs , qu i son t des f o r m e s d ' é l é -
m e n t s j e u n e s , e l le ne peu t l ' ê t r e pour les g lobu les r o u g e s , 
qu i son t des f o r m e s d ' é l é m e n t s vieux : l ' é ta t j e u n e des glo-
bu le s r o u g e s ne peu t n o u s ê t r e r e p r é s e n t é que pa r des 
g lobu les b l ancs . 

D a n s l eu r période d'état les g lobu les rouges u s e n l e u x -
m ê m e s u n e pa r t i e de l ' oxygène d o n t ils se c h a r g e n t , e t cet te 
p r é s e n c e de l 'oxygène es t néce s sa i r e a u ma in t i en de l e u r 

vitali té et de l e u r f o r m e . Auss i , d a n s les expé r i ences , quand 
on veu t f i l t rer du s a n g , a - t -on soin de f a i r e p a s s e r d a n s ce 
l i qu ide u n c o u r a n t d 'oxygène g r â c e a u q u e l les g lobu les 
c o n s e r v e n t l eu r cons t i tu t ion et ne se dissolvent pas clans le 
l i quor . En se d é t r u i s a n t clans l ' é c o n o m i e , les g lobu les d o n -
n e n t des p r o d u i t s év iden t s de l e u r décompos i t ion : il e s t 
vrai qu ' i l n ' y a g u è r e clans le s ang d ' é l é m e n t s q u ' o n p u i s s e 
c o n s i d é r e r c o m m e les d é c h e t s d e s g lobu les , mais il est des 
o rganes où il es t év iden t qu ' i l s se d é c o m p o s e n t . Si on e x a -
m i n e c o m p a r a t i v e m e n t le s ang qui e n t r e clans la r a t e , e t 
celui qu i en sort , on observe u n e d i m i n u t i o n de moit ié d a n s 
le c r u o r , d ' o ù il fau t conc lu re q u e les g lobu le s d i s p a r a i s -
s e n t clans ce t o rgane . L ' é t u d e de la r a t e e l l e - m ê m e y 
m o n t r e d ' a i l l eu r s b e a u c o u p d ' é l é m e n t s q u i pa ra i s sen t de 
vieux g lobu les s a n g u i n s . Le s ang de la ve ine por le p r é -
s e n t e le c a r a c t è r e du s ang o rd ina i r e , m a i s il es t plus hy-
drémié, p a r c e q u e l e sang de la ve ine s p l é n i q u e , appauvr i 
d a n s la r a t e , vient l ' appauvr i r à son t o u r en se mê lan t à 
lu i . — D a n s les ve ines s u s - h é p a t i q u e s au c o n t r a i r e on 
t rouve q u e le s ang a g a g n é des g lobules clans la p ropor t ion 
de 1 2 à 2 / 3 . Ainsi le foie, pa r opposi t ion à la r a t e , s e r a i t 
peu l - ê l r e u n e sor te d ' a t e l i e r où se cons t i t uen t les g lobu le s 
s a n g u i n s . ( S u r ces ques t ions con t rove r sée s voyez plus loin : 
R a t e e t F o i e . ) 

C e p e n d a n t ce t te fonct ion h é m a t o p o i é t i q u e du foie n ' e s t 
pas t r è s - n e t t e m e n t d é m o n t r é e , e t m ê m e les n o m b r e s su r 
l e sque l s elle est f o n d é e p e u v e n t r ecevo i r u n e a u t r e i n t e r -
p ré ta t ion : e n effet ces n o m b r e s e x p r i m e n t le r a p p o r t des 
g lobu les à la par t ie l iqu ide d u sang , d u cruor au liquor, 
c 'es t à -d i r e , d ' a p r è s L e h m a n n , q u e mi l le pa r t i e s du s ang 
de la ve ine po r l e (chez le cheval) ne c o n t i e n n e n t q u e 
1 4 1 par t ies d e g lobules r o u g e s (en po ids ) , t and i s q u ' o n en 
t rouve 317 su r 1 0 0 0 d a n s le s ang s u s - h é p a t i q u e . Mais ce l te 
a u g m e n t a t i o n n ' e s t pas abso lue : il est r e c o n n u q u ' a p r è s la 
fo rmat ion de la bi le le p l a sma d u sang e s t t r è s - concen t r é , 
de so r t e q u e l ' eau du s ang sus -hépa t i que n e f o r m e q u e les 
6 8 / 1 0 0 de la total i té des é l é m e n t s cons t i tuan t s , t a n d i s q u e 
clans le s ang de la ve ine por te l ' e au cons t i tue les 7 7 / 1 0 0 . 
Dans u n l iquide auss i c o n c e n t r é q u e le s a n g s u s - h é p a t i q u e , 



l ' a u g m e n t a t i o n des g lobules r o u g e s n e sau ra i t ê t r e c o n s i -
d é r é e c o m m e abso lue . D ' a u t r e pa r t l e s ch i f f res d o n n é s p a r 
L e b m a n n r e p r é s e n t e n t le po ids des g lobu les h u m i d e s : o r 
clans le s ang a r t é r i e l typ ique l e poids d e s g lobu les h u m i d e s 
es t à peu p r è s (voy. p . 136) de 5 0 0 p o u r 1000 (moi t i é c r u o r 
e t moi t ié l i quo r ) . U n e i n t e r p r é t a t i o n exac te des n o m b r e s 
n o u s a m è n e d o n c à p e n s e r q u e l e s g lobu les r o u g e s se d é -
t ru i sen t p lu tô t qu ' i l s n e se f o r m e n t d a n s le foie. 

U n e p r e u v e d i rec te cons i s te à c h e r c h e r le r a p p o r t d e s 
g lobu les r o u g e s aux g lobu les b l ancs d a n s le s ang des v e i n e s 
po r t e s et d a n s ce lu i d e s ve ines sus -hépa t iques : les r e c h e r -
c h e s d a n s ce s e n s d o n n e n t p o u r r é s u l t a t : 1 g lobule b l a n c 
s u r 740 r o u g e s d a n s la ve ine por t e , et 1 g lobu l e b l a n c s u r 
170 g lobules r o u g e s d a n s les v e i n e s s u s - h é p a t i q u e s ; ce t te 
d i f f é rence ne p e u t t en i r q u ' à u n e p r o d u c t i o n de g lobu les 
b l a n c s d a n s le foie, ou à u n e d e s t r u c t i o n de g lobu le s r o u -
ges . La p r e m i è r e h y p o t h è s e es t tout à fait en d e h o r s de ce 
q u e l 'on c o n n a î t su r la physiologie d u foie : la s e c o n d e a u 
con t r a i r e es t p a r f a i t e m e n t en r a p p o r t avec l e s fonc t ions 
bi l ia i res de cet o r g a n e , p u i s q u e la m a t i è r e co lo ran te de la 
bi le es t i d e n t i q u e à l ' h é m a t o ï d i n e , l ' un des dér ivés de l ' h é -
m a t i n e du s ang . On ne s a u r a i t ob j ec t e r q u e l 'on t rouve la 
bi le co lo rée chez d e s a n i m a u x qu i on t le s ang inco lo re 
( inve r t éb rés ) , pu i sque R o u g e t a t rouvé des g lobules co lo rés 
chez bon n o m b r e de ces a n i m a u x , et q u e , chez les a u t r e s , 
l ' h é m o g l o b u l i n e , ou u n e s u b s t a n c e a n a l o g u e , se t rouve à 
l ' é ta t d i f fus , à l ' é ta t d e d isso lu t ion d a n s le s é r u m s a n g u i n , 
c o m m e V. F u m o u z e l 'a p r o u v é pa r l ' ana lyse spec t r a l e , 
m ê m e chez les inve r t éb rés don t le sang para î t c o m p l è t e -
m e n t incolore ( 1 ) . N o u s a r r i v o n s d o n c à c o n c l u r e q u e le foie 
p e u t ê t r e r e g a r d é c o m m e u n des lieux où les vieux g lobu les 
r o u g e s se d é t r u i s e n t . 

Liquor. L a pa r t i e l iqu ide du s a n g ( l iquor ou p l a sma d u 
s ang ) peu t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n e solut ion d ' a l b u m i n e 
r e n f e r m a n t de p l u s q u e l q u e s sels , d e s g ra i s ses , des m a -
t iè res ext rac t ives , des gaz. 

L e Liquor es t u n l i qu ide r e l a t i v e m e n t c h a r g é d ' a l b u -

(1 ) V. F u m c u z e , Les spectres d'absorption du sang, Thèse de doctorat . 

m i n e , ca r il en con t i en t à peu p r è s l / 1 0 r a o , p r o p o r t i o n q u i 
se r e n c o n t r e assez r a r e m e n t d a n s l e s a u t r e s l iqu ides de 
l ' é c o n o m i e . De ce t te a l b u m i n e , u n e faible pa r t i e (2 à 3 g r . 
de f ib r ine s éché (1) p o u r l l i t re de sang) es t s p o n t a n é m e n t 
coagulable : c ' e s t la fibrine. L ' au t r e pa r t i e (70 à 7 5 g r . p o u r 
•1 l i t re de s ang (2) es t l ' a l b u m i n e p r o p r e m e n t d i t e , qui ne se 
coagu le que pa r la c h a l e u r ou les réac t i f s . 

La fibrine es t la c a u s e o u , p o u r mieux d i r e , le p rodu i t de 
la coagulation du s a n g , c ' e s t - à - d i r e de ce p h é n o m è n e b i e n 
c o n n u par l eque l , dès sa sor t ie des va i s seaux , l e l iqu ide san-
guin se sol idif ie en u n e m a s s e qui p r é s e n t e l ' a spec t d ' u n e 
ge lée . C 'es t la f ib r ine s eu l e qu i se coagu le d a n s ce cas et 
f o r m e u n e e s p è c e de r é s e a u d a n s lequel son t e m p r i s o n n é s 
l e s a u t r e s é l é m e n t s du s ang e t n o t a m m e n t l e s g l o b u l e s . 
Ce n ' e s t pas à d i r e p o u r cela q u e la f ib r ine se cons t i t ue en 
f ib re , c o m m e son n o m s e m b l e r a i t l ' i n d i q u e r ; elle f o r m e 
p lu tô t u n e e spèce de masse spong ieuse qu i con t i en t d a n s 
ses ma i l l e s tou tes les a u t r e s p a r t i e s du s ang : pu i s la c o a -
gula t ion se p r o n o n ç a n t de p l u s en p lus , la pa r t i e l iqu ide se 
t rouve e x p r i m é e s o u s f o r m e d e sérum, l i qu ide l impide ou 
u n p e u opal in qu i con t i en t l ' a l b u m i n e e t les d ivers sels 
d u l i quo r ; la m a s s e coagu lée , e t q u i s u r n a g e , f o r m e le cail-
lot. Le cai l lot n e doi t pas ê t re c o n f o n d u avec l e cruor, puis-
q u e c ' e s t la fibrine englobant le cruor : le mo t sérum n ' e s t 
p a s n o n plus s y n o n y m e de liquor, p u i s q u e c ' es t le liquor 
moins la fibrine. 

On ne conna î t pas b ien l e s c i r c o n s t a n c e s qui favor i sen t l a 
coagula t ion d u s ang . Le f ro id la r e t a r d e : le con tac t de l ' a i r 
l ' a c c é l è r e , e t le ba t t age , q u e l 'on emp lo i e p o u r d é f i b r i n e r 
le s ang , n ' ag i t pas a u t r e m e n t qu ' en r e n d a n t p l u s i n t i m e et 
p lus é t e n d u l e contact de l 'a i r et de la f i b r i n e , d 'où r a p i d e 
coagula t ion de cel le-ci , qu i s ' a t t a c h e sous f o r m e de filaments 
à l ' i ns t rument , employé p o u r ba t t r e le sang . Les g lobu les 
p a r a i s s e n t aus s i j o u e r u n ce r t a in r ô l e clans ce p h é n o m è n e , e t 
h â t e r p a r l e u r p r é s e n c e la sol idif icat ion de la fibrine. On sa i t 

(1) 15 gr . de fibrine humide . 
(2) 70 à 75 g r . d 'a lbumine sèche, c'est-à-dire à peu près 461 d a l b u -

mine humide . (Voy. Robin , Leçons sur les humeurs normales et mor-
bides. 1874, p . 55 e t 60.) J . 



q u e ce t te coagula t ion est r e t a r d é e p a r le m é l a n g e a u sang 
de subs tances te l les q u e le s u c r e , u n sel ou u n alcal i . Dans 
ces cas u n ce r t a in n o m b r e de g lobu les é c h a p p e n t a l ' ac t ion 
enve loppan te de la f ibr ine e t co lo ren t le s é r u m en r o u g e , 
t and i s q u e le cail lot est p lus pâ le et. peu t m ê m e ê t re tout à 
fait b l a n c d a n s ses couches super f ic ie l l es (couenne ) : ces 
couennes fibrineuses se r e n c o n t r e n t auss i d a n s ce r ta ines 
condi t ions pa tho log iques , pa r exemple chez les p n e u m o n i -
q u e s où l ' on voit l ' éponge ( ib r ineuse e n f e r m a n t les g lobu les 

' r e c o u v e r t e d ' u n e couche de f ib r ine 

s i m p l e , b l a n c h â t r e , l a r d a c é e , 
c o u e n n e u s e en u n m o t , et r e n f e r -
m a n t à sa par t ie i n f é r i e u r e l e s glo-
b u l e s b l ancs , qu i , vu l e u r l é g è r e t é , 
t e n d e n t à m o n t e r à la s u p e r f i c i e 
d u l i qu ide , t and i s q u e l e s r o u g e s 
t o m b e n t a u fond d u l iquide (fig. 
38) . Ce p h é n o m è n e peu t avoir 
deux c a u s e s d i f f é ren tes , e t m ê m e 
i n d é p e n d a n t e s d ' u n excès de fi-
b r i n e : ou b i e n les g l o b u l e s s a n -
gu ins ( rouges ) son t d e v e n u s spéci-

i i a . 38 . - Tableau .s .hémati- i i q u e m e n t p l u s l o u r d s , ou b ien la 
que d'un s a n g coagulé avec c o a o , ] i a t i o n est p lus l e n t e . D a n s l e 
couenne *• . . , 1 

p r e m i e r cas ils n occupen t pas le 
m ê m e niveau du l iquide q u e la f ib r ine qui s u r n a g e et se 
coagu le à pa r t : d a n s le second ils ont le t e m p s de se p r é -
cipi ter p e n d a n t que la f ib r ine se coagu le l e n t e m e n t . Chez 
les chevaux le s a n g coagu lé p r é s e n t e t o u j o u r s u n e c o u e n -
n e (1). 

(1) La question de la coagulation du sang soulève encore tous les jours 
quant i té de travaux, qui n 'ont pu cependant nous donner encore u n e 
théorie satisfaisante de ce phénomène . Aussi nous en t iendrons-nous 
encore à la théorie de Denis (de Commerey) et de Schmidt , théorie que 
nous exposons plus loin parce qu'elle ne peut ê t re comprise qu 'après 
l 'étude des divers éléments a lbuminoïdes du plasma. Mais nous donne-

• a niveau du l iquide sanguin ; — c, couenne ayant la f o r m e d 'une coupe — / , 
croûte g ranu leuse avec les amas granuleux, pur i fo rmes des globules b l a n c s ; — r , 
caillot l ivcc les globules rouges (Cruor et caillot rouge) . (Virchow, Pathologie 
cellulaire.) 

On a t t r ibua i t au t r e fo i s à la f ib r ine u n rô le t r è s - i m p o r t a n t 
clans l ' é conomie : o n la r ega rda i t d ' u n e pa r t c o m m e la s u b -
s t ance nu t r i t ive pa r exce l l ence , c o m m e u n e a l b u m i n e p e r -
f ec t ionnée . D 'au t re par t on confondai t la coagula t ion avec 
l ' o rgan i sa t ion , à cause de l ' a p p a r e n t e s t r u c t u r e f ib reuse q u e 
p r e n d la f ib r ine coagulée . Mais il est r e c o n n u a u j o u r d ' h u i 
q u e la f ib r ine es t loin d 'avoi r ce t te i m p o r t a n c e : elle e s t 
r a r e d a n s les m a t i è r e s les p lus nu t r i t i ve s , e t sa q u a n t i t é 
d a n s le s ang n'est, pas en ra ison d i rec te de la v igueur d u 
s u j e t ; au con t ra i r e , 011 la voit s ' a c c u m u l e r d a n s le s a n g 
a p r è s le j e û n e , a p r è s u n e m a r c h e épu i san t e , d a n s les ma-
lad ies qu i ama ig r i s s en t , clans les cas où la nu t r i t i on l angu i t , 
clans la ch lo rose , e t c . . . El le est p lus a b o n d a n t e chez l ' adu l t e 
q u e chez l ' en fan t . Quand on sa igne un an imal e t qu ' on lui 
en lève a ins i b e a u c o u p de f ibr ine , 011 peu t cons t a t e r q u ' a p r è s 
peu de t e m p s la f ib r ine s ' e s t r e p r o d u i t e . Ainsi d o n c ce t te 
fibrine n e vient pas d u d e h o r s , e l le se f o r m e clans l ' o r g a -
n i s m e , et l ' é t ude d e s c i r cons t ances 011 sa p ropor t ion a u g -
m e n t e p rouve qu ' e l l e cons t i tue u n e sor te de d é c h e t o r g a -
n i q u e . E n effet le s ang q u i revient d ' u n m u s c l e est d ' a u t a n t 
p l u s r i c h e en fibrine q u e l e m u s c l e a p l u s t ravai l lé , qu ' i l 
v i e n t pa r e x e m p l e d ' ê t r e s o u m i s à la galvanisa t ion. L a fibrine 
es t d o n c b ien dé jà u n e f o r m e exc rémen t i t i e l l e des p rodu i t s 
de nu t r i t ion des t i s sas , s e r e n c o n t r a n t avec d ' au tan t , p lus 

rons cependant ici quelques indications sur les t ravaux les plus récents 
ent repr is à ce sujet . . . 

l o Pour Arm. Gautier (Chimie appliquée a la physiologie, etc. Paris , 
' 1874, t . I , p . 509), la coagulation du sang est due à une réaction p ro-

dui te par 'la paraglobuline, substance exsudée du globule r o u g e : tout 
ce qui peut faire extravaser la paraglobuline, c ' es t -à -d i re diminuer la 
vitalité du globule, liàte en effet la coagulation du sang, de la, la coagu-
lation plus rapide par le bat tage , etc. 

2" Pour Mathieu et Urbain (Comp. rend. Acad. des sciences, 14 sept. 
1874), c 'est 1'acule carbonique qui , en se por tant sur la fibrine dissoute 
dans le plasma, la t ransforme en f ibrine coagulée. En effet du sang prive 
rap idement de tout l 'acide carbonique qu'il r en fe rme , 11e se coagule 
pas, à moins qu'i l 11e se trouve de nouveau en contact avec de 1 acide 
carbonique. . 

3« Enfin daiis un travail plus récent (Contribution a l elude des causes 
de la coagulation spontanée du sang à son issue de l'organisme. Thèse. 
Paris , 1875), M. Glénard, sans donner une théor ie de la coagulat ion, a 



d ' a b o n d a n c e q u e le t issu a u n e nu t r i t i on p lus a c t i v e . Il est 
diff ici le de d i re où d i spa ra î t , où va se d é t r u i r e ce t t e f ibr ine. 
On a p r é t e n d u q u e le s ang qu i so r t du foie n e c o n t i e n t plus 
de f ib r ine , mais c ' e s t là u n e e r r e u r . Le s ang d u f o i e est tout 
auss i r i che en f ib r ine q u e celui de la r a t e , q u e ce lu i des 
m u s c l e s , e t il n ' e n para î t d é p o u r v u d a n s l e s a n a l y s e s que 
q u a n d on laisse la bile se m ê l e r au s ang ext ra i t d e ce vis-
cère (Yulp ian) . On cons t a t e d a n s le s ang u n excès d e f ibrine 
tou te s les fois qu ' i l y a exagé ra t ion d e t ravai l , d e combus-
t ions o r g a n i q u e s : il y a d o n c lujperinose d a n s t o u t e inflam-
m a t i o n ; ' c e l t e h y p e r i n o s e es t tout à l'ait s e c o n d a i r e , et ne 
j o u e n u l l e m e n t le rô le de c a u s e v is -à-v is de l ' é t a t de fièvre 
ou d ' i n f l a m m a t i o n . D a n s l e s é p a n c h e m e n t s on n e t rouve de 
f ib r ine q u e si les t i ssus voisins son t d a n s u n é ta t d ' i n f l am-
ma t ion capable de d o n n e r l ieu à un excès de ce d é c h e t or-
g a n i q u e : a ins i l e l iqu ide d ' u n h y d r o t h o r a x n e c o n t i e n t pas 
de f i b r i n e ; ce lu i d ' u n e p l e u r é s i e en es t au c o n t r a i r e t rès-
r i c h e , e t c . , e t c . 

Le l iquide q u i r e s t e a p r è s la coagu la t ion de la fibrine 
const i lue le sérum. Ce s é r u m con t i en t les s u b s t a n c e s a lbu-
m i n o ï d e s n o n s p o n t a n é m e n t coagulab les d a n s u n e propor-
tion c o n s i d é r a b l e , a v o n s - n o u s dit (70 à 75 g r . p o u r 1000). 
La p r inc ipa le d e ces s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s e s t celle qui 
a r e ç u le n o m de sérine; la serine p r é s e n t e d e grandes 

cherché à hien préciser les causes qui influent sur elle et a réalisé clans 
ce sens une expér ience intéressante qui aura cer ta inement s o n influence 
sur les théories à venir . Voici cette expérience. 

Lorsque su r un animal vivant (Cheval, Bœuf) on enlève u n segment 
artériel ou veineux plein île sang et qu 'on le conserve à l ' a i r , le sang 
ne s'y coagule pas , quelle que soit la capacité du s e g m e n t . Après un 
temps variable, en relation avec le volume du vaisseau et la masse du 
sang conservé, le segment sèche au point d 'offr i r la cons is tance de la 
corne . Si, à cet é ta t , on reprend le sang ainsi t ransformé p a r la dessic-
cation, et qu 'on le désagrège dans l 'eau, il s y dissout et c e t t e solution 
est susceptible de se coaguler spontanément eu masse. M. Glénard en 
conclut que la coagulat ion du sang est causée par le contac t du corps 
é t ranger (parois du vase où il est reçu) ; celte inf luence coagulatnce 
du contact des corps é t rangers est d 'au tant moins g rande q u e , par leur 
s t ructure physique, ces corps é t rangers se rapprochent davan tage de la 
s t ruc ture physique du vaisseau. 

ana log ies avec l ' a l b u m i n e de l 'œu f , mais el le est p lus endos-
mo t ique e t se coagu le à u n e t e m p é r a t u r e u n peu p lus élevée 
(70° a u l ieu de 60) . L e s a u t r e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s sont 
en p ropor t ion b ien moins cons idé r ab l e s : ce sont la para-
globuline (de S c h m i d t ) e t les peplones qu i p rov i ennen t de 
l ' abso rp t ion in te s t ina le . 

Le s é r u m c o n t i e n t des m a t i è r e s g r a s s e s , p l u s d a n s le 
s ang ve ineux q u e d a n s l ' a r t é r i e l , p l u s ap rè s l ' absorp t ion cli-
gesl ive q u ' a p r è s l ' a b s t i n e n c e . E n géné ra l le s é r u m con t i en t 
de 2 à 4 p o u r 1 0 0 0 de g ra i s se , ce qu i fait p o u r u n l i t re de 
s a n g e n m o y e n n e 1 , 4 . 

On t rouve e n c o r e d a n s le s é r u m u n e s u b s t a n c e q u e l 'on 
r a p p r o c h a i t au t r e fo i s des m a t i è r e s g ra s se s , m a i s q u e la chi-
mie a m o n t r é e a n a l o g u e a u x é t h e r s et aux a lcools , c ' e s t la 
cholestérine (0 ,1 p o u r 1 0 0 0 ) . 

C'est e n c o r e d a n s le s é r u m q u e n o u s t rouvons ces com-
posés dés ignés s o u s le nom de matières extraclives, e t qui 
son t a u j o u r d ' h u i b ien d é t e r m i n é s , c o m m e : 1° sucres; le 
s ang n o r m a l , a ins i q u e l ' a m o n t r é Cl. B e r n a r d , c o n t i e n t 
t o u j o u r s du s u c r e qu i p rovien t e s s e n t i e l l e m e n t des t r ans fo r -
mat ions g lycogén iques don t le foie es t le s iège (vov. DIGES-
TION, fonctions du foie)-, 2° d e s alcools (cholestérine c i tée 
p lus h a u t ) ; 3° des ac ides g r a s volat i ls : ce son t peu t - ê t r e ces 
ac ides qu i , pa r t i cu l i e r s à c h a q u e a n i m a l , d o n n e n t l i eu , 
quand on t ra i te le s a n g pa r l ' ac ide s u l f u r i q u e , à u n e o d e u r 
ca rac té r i s t ique au moyen d e l aque l l e on a p r é t e n d u pouvoir 
d i s t i ngue r n e t t e m e n t le s ang de l ' h o m m e de celui d e s a n i -
m a u x , e t m ê m e le s ang de l ' h o m m e de celui d e la f e m m e ; 
4° Yurée e t Y acide urique, p rodu i t s e x c r é m e n t i t i e l s des t inés 
à ê t r e r e j e t é s et d o n t la r é t e n t i o n clans l e s ang a m è n e les 
t r oub le s les p l u s g raves : t e l les son t e n c o r e la créatine, la 
créalinine, l e u c i n e , x a n t h i n e , h y p o x a n t h i n e , dé r ivés azotés . 

N o u s devons e n c o r e c i ter ici des matières colorantes p ro -
venan t s a n s cloute des g lobules e t d e s t i n é e s à r e p a r a î t r e 
d a n s q u e l q u e s s éc r é t i ons et p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s la b i l e . 

Les sels c o n t e n u s d a n s le s é r u m (et pa r su i te d a n s le 
liquor) sont tout a u t r e s q u e ceux q u e n o u s avons s ignalés 
clans les g lobules . Le s é r u m r e n f e r m e à peu p r è s 6 à 8 p o u r 



1000 tie sels, don t la p lus g r a n d e pa r t i e à ba se s a lca l ines . 
La base qui domine d a n s le l iquor est la "soude ( c h l o r u r e 
de sod ium : 3 à 5 g r . p o u r 1 0 0 0 ; c a r b o n a t e de s o u d e : 1 à 
2 gr . pour 1 0 0 0 ; phospha te de s o u d e : 2 à 5 déc ig r . pour 
1000 , etc.) . Le s é r u m est t r è s - a l ca l i n , et la nécess i t é de 
cet te réact ion se conçoi t f ac i l emen t si l ' on songe à toutes 
les réduct ions qu i doivent se fa i re d a n s ce l iqu ide . 11 est du 
r e s t e peu de métaux don t la p r é s e n c e n ' a i t é té s o u p ç o n n é e 
d a n s le sang ( l iquor et cruor) : on en a r e t i r é d u fer et d u 
manganèse: on y a t rouvé par fo i s d u cuivre, qu ' i l f au t peut-
ê t re considérer c o m m e n o r m a l ; on p r é t e n d m ê m e y avoir 
r e n c o n t r é de l ' a r s e n i c ; ce n ' e s t q u e r a r e m e n t qu ' on y a vu 
du p l o m b ; mais ce n e son t là q u e de s imples cur ios i tés ch i -
miques . 

Gaz du sang. L e s ang ne con t i en t pas seulement , des 
sol ides et des l iqu ides , il con t ien t aus s i des gaz. Cons idéré 
au point de vue de la r e sp i r a t ion , le s ang est u n e vér i table 
solution gazeuse : 1" N o u s avons d é j à vu q u ' u n e ce r ta ine 
quan t i t é d ' o x y g è n e avait p o u r véh icu le le g lobu le rouge , 
l ' n e moins for te p ropor t ion de ce m ê m e gaz es t d issoute 
dans le l iquor. 2" Quant à Y acide carbonique il es t tout en-
tier contenu d a n s le s é r u m , par t ie à l ' é ta t de d issolu t ion , 
par t ie combiné avec les c a r b o n a t e s a lcal ins q u i pas sen t 
ainsi à l 'é tat de b ica rbona tes (Emile F e r n e t ) (1 ) . — L ' é t u d e 
complè te des gaz du sang se ra faite à p r o p o s de la resp i ra -
tion : nous v e r r o n s a ins i que le s ang est e s s e n t i e l l e m e n t le 
véhicule des gaz qui s e rven t aux combus t ions i n t i m e s des 
tissus, ou qui p rov i ennen t de ces combus t ions . N o u s d i rons 
seu lement ici qu ' en m o y e n n e le sang cont ien t en vo lume 
de 4 0 à 4 5 pour 100 de gaz qui se r épa r t i s s en t a insi : 

Sang artériel : oxygène = 10 Acide carbonique : = 28 . 
Sang veineux : oxygène = 8 Acide carbonique : = 32. 

Appendice (voyez p. lo i ) . La question des substances albumi-
noïdes du sang estune de celles qui ont donné lieu au plus grand 

(1) Emile Fernet , / )« rôle des principaux éléments du sang dans l'ab-
sorption ou le dégagement des gaz delà respiration. Paris , 1858, in-4. 

nombre de travaux, et cependant elle est loin d 'être compléte-
meiît élucidée. Il est prouvé aujourd'hui que la fibrine ne p ro-
vient pas des globules, comme on le croyait tout d ' abord ; qu'elle 
ne représente pas une substance dissoute dans le sang, soit à la 
faveur du chlorure de sodium, soit à la faveur de l 'ammoniaque 
(Richardson), quoique l'action fluidifiante de ces substances soit 
incontestable. Robinet Verdeil avaient déjà montré (1851) ( J )que la 
fibrine ne préexiste pas clans le sang comme substance concrète, 
mais que son état normal est l 'état liquide, qu'elle n 'abandonne 
d'ordinaire qu'en dehors de l 'économie. Mais aujourd 'hui on est 
allé plus loin, et les études récentes, encore bien incomplètes 
sans doute, tendent à la faire considérer comme le produil d'un 
dédoublement, en même temps qu'elles précisent ses rapports avec 
les autres substances albuminoïdes qui l 'accompagnent dans le 
liquor du sang. 

En effet, une série de recherches, fécondes en applications pa-
thologiques,-ont donné des résultats tellement semblables à Denis 
(de Commercy) en France, et à Schmidt, en Allemagne, que nous 
ne pouvons nous dispenser de les résumer en quelques lignes, 
pour compléter l 'étude du sérum. 

D'après Schmidt et Denis (de Commercy), la partie albumi-
neuse du sang se compose de deux substances : l 'une, la sérine 
(52 pour 1000 de sang), n'est coagulable que par la chaleur et les 
acides : l 'autre la)plasmine (25 pour 1000 de sang) est coagulable 
par le chlorure de sodium, et peut se redissoudre clans 10 à 
20 parties de son poids d ' eau ; mais de celte solution, comme de 
la plasmine normale, une partie peut se séparer spontanément et 
se coaguler : c'est la fibrine concrète (3 à A pour 1000 de sang) ; 
l 'autre reste dissoute, mais est. coagulable pa r la sulfate de 
magnésie : c'est la fibrine dissoute (22 pour 1000 de sang). 
Ainsi la coagulation du sang résulte du dédoublement de la plas-
mine en fibrine dissoute et en fibrine concrèle. Tout, dans les 
variations de la quantité de fibrine du sang coagulé, se réduit à 
un dédoublement qui partage d'une façon plus ou moins inégale 
la plasmine en ses deux produits : lorsqu'on trouve un excès de 
fibrine concrète (par ex. 8 gr .) , il y a alors diminution de la 
fibrine dissoute (17 seulement dans l 'exemple choisi) et viceversa. 

Cette manière de voir permet de se rendre compte de tout ce 
qu'avait encore d'obscur la physiologie comme le pathologie cíe 
la coagulation du sang. Ainsi le sang des veines sus-hépatiques 
parait ne pas renfermer de fibrine; mais que l'on précipite sa 

(1) Robin e t Verdeil, Traité de chimie anatomique. 



plasmine p a r l e chlorure de sodium, et , si l 'on dissout ce coagu-
limi dans 10 à 20 fois son poids d'eau, 011 verra spontanément 
ou par le battage se précipiter la quantité normale de fibrine 
concrète (2 à 4 gr .) : la plasmine du sang sus-hépatique conte-
nait donc, comme normalement, les deux espèces de fibrine, 
mais une cause difficile encore à préciser (Voyez plus haut p. 156) 
en empêchait le dédoublement, et nous cachait ainsi l'existence 
de la fibrine concrète telle qu'elle est anciennement connue. 
D'autre part nous avons reconnu comme règle générale l 'au-
gmentation du caillot, de la fibrine dans les inflammations : 
cependant il est quelques inflammations où l 'examen du caillot 
semblerait indiquer une diminution dans l 'élément coagulable, 
une hypinose; mais ici encore la fibrine concrète l 'emporte sul-
la fibrine dissoute dans la composition de la plasmine, et se r é -
vèle immédiatement si l 'on parvient par un artifice à provoquer 
le dédoublement de celte dernière, et la formation du caillot 
(précipitation par le chlorure de sodium, dissolution en 10 fois 
son poids d'eau, exposition à l 'air , bat tage, etc.). Nous pouvons 
donc conclure avec Germain Sée (Pathologie expérimentale : des 
Anémies) que dans les maladies en général , comme dans les ané-
mies, il n'y a pas réellement excès ou défaut de fibrine, mais une 
plasmine plus ou moins parfaite, plus ou moins facile à dissocier 
en deux éléments qui se par tagent d 'une façon variable sa com-
position. Enfin, pour Vulpian, toute la par t ie albumineuse du 
sang forme probablement un composé, dont la sérine, la plas-
mine (et ses deux éléments), sont un produit de dédoublement, 
comme l'alcool et l'acide carbonique sont le produit du dédou-
blement du sucre. Cette manière de voir jette 1111 grand jour sul-
la pathogénie des albuminuries, particulièrement des albuminuries 
par altération de l 'albumine du sang, et des albuminuries expé-
rimentales après ingestion ou injection d'albumine, même de 
l 'albumine re t i rée précédemment du sang de l 'animal. (Expé-
rience de Cl. Bernard, de Stokvis, de Calmettcs.) 

Résumé sur le sang. — Principale humeur constituante: mi-
lieu intérieur. — Réaction toujours alcaline; saveur légère-
ment salée. 

Le corps humain renferme en moyenne de 5 à 6 litres de sang. 
Un litre de sang se compose à peu près de deux parties égales 

de cruor (globules) et de liquor (plasma). (Exactement : 446 de 
globules pour 554 de plasma.) 
" A. — Les globules se distinguent en : — 1° globules blancs 
(1 pour 300 de rouges), ou leucocytes, caractérisés par leur 

forme sphérique, leur aspect homogène, incolore, et par ce fait 
que l'action de l 'eau, ou de l'acide acé t ique ,y fait apparaître de 
un à quatre petits amas ou noyaux ; — 2° globules rouges : ceux-
ci, en forme de disque biconcave (chez l 'homme), de 7u de dia-
mètre , de 2¡j. d 'épaisseur, sont colorés par une matière très-im-
portante. l'hémoglobine d 'où dérivent l 'hématine, l 'hémine (chlor-
hydrate d'hématine) et l 'hématoïdine. 11 y a 5 mi l l ions / le glo-
bules rouges dans un millimètre cube de sang normal. 

La matière colorante du sang donne, par l'examen spectros-
copique, des bandes d'absorption caractéristiques de l'hémoglo-
bine oxygénée et de l'hémoglobine réduite (non oxygénée) : l'hé-
moglobine oxycarbonée (empoisonnement par l'oxyde de car-
bone) donne à peu près le même spectre que l 'hémoglobine oxy-
génée, mais avec cette différence capitale qu'avec les agents ré-
ducteurs on n'obtient plus alors le speclre de l 'hémoglobine r é -
duite. 

La fonction des globules rouges du sang consiste à prendre 
l'oxygène au niveau de la surface pulmonaire, pour le porter 
dans les tissus, au niveau des capillaires généraux (voyez Respi-
ration). 

13. — La partie liquide du sang contient beaucoup de substance 
albumineuse (environ 78 à 100 grammes pour un litre de sang). 
Ces 78 grammes (de substance albumineuse sèche) sont composés 
de 3 grammes de fibrine (sèche) et de 75 grammes de diverses 
albumines (sèches). 

La séparation et la solidification de la fibrine est la cause de 
la coagulation du sang. Lorsque les globules rouges se déposent 
au fond du vase avant la séparation de la fibrine, celle-ci se coa-
gule alors en un caillot incolore qui vient surnager et que l 'on 
nomme couenne. 

Le mécanisme de la coagulation de la fibrine est encore dis-
cuté: on 11e peut qu 'enregistrer les causes qui la retardent (froid, 
contact des parois vasculaires) et qui la favorisent (contact de 
l 'air , des parois du vase, des corps étrangers, bat tage, présence 
des globules, etc.). 

Le liquide qui reste après la coagulation et la séparation de la 
fibrine est le sérum dans lequel 011 trouve: 

1° Les albumines du sang : sérine, fibrine dissoute de Denis, 
paraglobuline, peptones. 

2° Les matières grasses (2 à 4 pour 1000 de sérum). 
3° Les alcools (cholestérine), les sucres (glycose), les dérivés 

azotés (acide urique, urée, etc.). 
4° Les sels minéraux (6 à 8 pour 1000 de sérum), qui sont 



dans l 'ordre d'importance : le chlorure de sodium, le carbonate 
de soude, le phosphate de soude. 

Le sang contient en volume 45 pour 100 de gaz : ce sont l'oxy 
gène et l'acide carbonique, en proportions de sens inverse dans 
fe sang artériel et dans le sang veineux (voyez Respiration). 

CIRCULATION DU SANG. 

La circulation cons is te d a n s le m o u v e m e n t con t inue l du 
s ang d a n s u n rése rvo i r c i r cu la i r e en f o r m e de canaux r a -
mif iés (appare i l circulatoire). Cet a p p a r e i l , c o n s i d é r é d a n s 
son e n s e m b l e , f o r m e e s s e n t i e l l e m e n t u n e sér ie de t ubes à 
p ropr ié tés e t à fonc t ions d i f fé ren tes (fig. 3 9 ) . Ce sont : — 
1° Le cœur, r é se rvo i r m u s c u l a i r e , divisé en 4 cavi tés (chez 
l ' h o m m e ; m a i s b i en p lus s imple chez les a n i m a u x moins 
élevés) (1). P r i m i t i v e m e n t il f o r m e lui aus s i u n t u b e cy l in-
d r i q u e q u i p e n d a n t la vie e m b r y o n n a i r e se tord et s e c loi -
s o n n e de façon à d o n n e r les ore i l le t tes e t les ven t r icu les . 
— 2° Les artères, s y s t ème d e canaux rami f i é s en fo rme 
d ' a r b r e , r e m a r q u a b l e s au p r e m i e r a b o r d par l ' é p a i s s e u r de 
l e u r s paro is (fig. 3 9 , a). — 3° Les veines, a u t r e sys tème 
ramif ié c o m m e celui qu i cons t i tue les a r t è r e s , m a i s se dis-
t inguan t de ces d e r n i è r e s pa r la m i n c e u r e t la flaccidité de 
l eu r s pa ro i s (fig. 3 9 , p). — 4° E n t r e ces deux sys t èmes , le 
système capillaire (qui naî t d e s a r t è r e s et abou t i t a u x veines) , 
e n s e m b l e de vaisseaux t rès- l ins , d i sposés en r é seau (fig. 39, 
CP), don t l e s p lus é t roi ts on t g é n é r a l e m e n t le d i a m è t r e des 
g lobules s a n g u i n s ; l e u r ca l ibre est m ê m e que lquefo i s 
m o i n d r e , m a i s les g lobules é tan t é las t iques p e u v e n t s ' a l -
longer et s ' aminc i r p o u r t r ave r se r des canaux p lus fins 
qu ' eux (voy. p . 142) . 

On voit q u ' e n s o m m e on p e u t diviser l ' e n s e m b l e de l ' ap -
parei l c i r cu la to i re en u n o rgane cen t r a l , le cœur, e t u n e n -
semble d ' o r g a n e s p é r i p h é r i q u e s , les vaisseaux ( a r t è r e s , 
capi l la i res , ve ines) . 

(1) Voy. Ar. Sabat ier , Études sur le cœur et la circulation centrale 
dans la série des vertébrés. Montpellier e t Paris, 1873. 

Le sang c i rcu le d a n s le sys tème des vaisseaux pa rce q u ' à 
l 'o r ig ine de ce s y s t è m e (or igine de l 'aor te) s e t rouve u n e 
des cavités d u c œ u r , de s t i née à y p r o d u i r e de for tes p r e s -
s ions (ven t r i cu le ) , t and i s q u ' à l ' au t r e ex t r émi t é (veines caves) 

l' IG. — Type ¡dj.il do l 'appareil c irculatoire " 

se t rouve u n e a u t r e cavi té du c œ u r (ore i l l e t te ) , qu i a p o u r 
ac t ion de d i m i n u e r la press ion ou tout au mo ins de laisser 
l ib re passage a u sang qu ' e l l e reço i t p o u r le t r a n s m e t t r e a u 
v e n t r i c u l e ; c ' e s t ce doub le a n t a g o n i s m e e n t r e ces deux 
cavités d u c œ u r qu i p r o d u i t la c i r cu la t ion . 

E n u n mo t , l e s ang c i rcu le pa r su i te d e l ' inégal i té de-
pression dans les d i f fé ren tes pa r l i e s du c i rcui t vascu la i r e ; 
e t le c œ u r , d a n s son e n s e m b l e (ore i l le t tes e t ven t r icu le ) a 
p o u r but de m a i n t e n i r cet te inéga l i t é de p r e s s i o n , qu i , d e s 
a r t è r e s où la p r e s s i o n est fo r te , fai t passer le s ang dans les 
ve ines , où el le est de plus en plus faible . 

L e s anc iens n ' ava i en t q u e des no t ions f ausses e t i n c o m -

" CR, cœur , ventr icule; n, o re i l l e t t e ; s, s, va lvules ; n , a r t è r e s ; Cl ' , capillaires 
p, veines. — Les tlèclics indiquent le sens dans lequel c i rcule le l iquide. 



dans l 'ordre d'importance : le chlorure de sodium, le carbonate 
de soude, le phosphate de soude. 

Le sang contient en volume 45 pour 100 de gaz : ce sont l'oxy 
gène et l'acide carbonique, en proportions de sens inverse dans 
fe sang artériel et dans le sang veineux (voyez Respiration). 

CIRCULATION DU SANG. 

La circulation cons is te d a n s le m o u v e m e n t con t inue l du 
s ang d a n s u n rése rvo i r c i r cu la i r e en f o r m e de canaux r a -
mif iés (appare i l circulatoire). Cet a p p a r e i l , c o n s i d é r é d a n s 
son e n s e m b l e , f o r m e e s s e n t i e l l e m e n t u n e sér ie de t ubes à 
p ropr ié tés e t à fonc t ions d i f fé ren tes (fig. 3 9 ) . Ce sont : — 
1° Le cœur, r é se rvo i r m u s c u l a i r e , divisé en 4 cavi tés (chez 
l ' h o m m e ; m a i s b i en p lus s imple chez les a n i m a u x moins 
élevés) (1). P r i m i t i v e m e n t il f o r m e lui aus s i u n t u b e cy l in-
d r i q u e qui p e n d a n t la vie e m b r y o n n a i r e se tord et s e c loi -
s o n n e de façon à d o n n e r les ore i l le t tes e t les ven t r icu les . 
— 2° Les artères, s y s t ème d e canaux rami f i é s en fo rme 
d ' a r b r e , r e m a r q u a b l e s au p r e m i e r a b o r d par l ' é p a i s s e u r de 
l e u r s paro is (fig. 3 9 , a). — 3° Les veines, a u t r e sys tème 
ramif ié c o m m e celui qu i cons t i tue les a r t è r e s , m a i s se dis-
t inguan t de ces d e r n i è r e s pa r la m i n c e u r e t la flaccidité de 
l eu r s pa ro i s (fig. 3 9 , p). — 4° E n t r e ces deux sys t èmes , le 
système capillaire (qui naî t d e s a r t è r e s et abou t i t a u x veines) , 
e n s e m b l e de vaisseaux t rès - f ins , d i sposés en r é seau (fig. 39, 
CP), don t l e s p lus é t roi ts on t g é n é r a l e m e n t le d i a m è t r e des 
g lobules s a n g u i n s ; l e u r ca l ibre est m ê m e que lquefo i s 
m o i n d r e , m a i s les g lobules é tan t é las t iques p e u v e n t s ' a l -
longer et s ' aminc i r p o u r t raverser des canaux p lus fins 
qu ' eux (voy. p . 142) . 

On voit q u ' e n s o m m e on p e u t diviser l ' e n s e m b l e de l ' ap -
parei l c i r cu la to i re en u n o r g a n e cen t r a l , le cœur, e t u n e n -
semble d ' o r g a n e s p é r i p h é r i q u e s , les vaisseaux ( a r t è r e s , 
capi l la i res , ve ines) . 

(1) Voy. Ar. Sabat ier , Éludes sur le eœur et la circulation centrale 
dans la série des vertébrés. Montpellier e t Paris, 1873. 

Le sang c i rcu le d a n s le sys tème des vaisseaux parce q u ' à 
l 'o r ig ine de ce s y s t è m e (or igine de l 'aor te) s e t rouve u n e 
des cavités d u c œ u r , de s t i née à y p r o d u i r e de for tes p r e s -
s ions (ven t r i cu le ) , t and i s q u ' à l ' au t r e extr 'émilé (veines caves) 

l' IG. ' i ' J . — Type ¡U_-.il do l 'appareil c irculatoire " 

se t rouve u n e a u t r e cavi té du c œ u r (ore i l l e t te ) , qu i a p o u r 
ac t ion de d i m i n u e r la press ion ou tout au mo ins de laisser 
l ib re passage a u sang qu ' e l l e reço i t p o u r le t r a n s m e t t r e a u 
v e n t r i c u l e ; c ' e s t ce doub le a n t a g o n i s m e e n t r e ces deux 
cavités d u c œ u r qu i p r o d u i t la c i r cu la t ion . 

E n u n mo t , le s ang c i rcu le pa r su i te d e l ' inégal i té de-
pression dans les d i f fé ren tes pa r t i e s du c i rcui t vascu la i r e ; 
e t le c œ u r , d a n s son e n s e m b l e (ore i l le t tes e t ven t r icu le ) a 
p o u r but de m a i n t e n i r cet te inéga l i t é de p r e s s i o n , qu i , d e s 
a r t è r e s où la p res s ion est fo r te , fait passer le s ang dans les 
ve ines , où el le est de plus en plus faible . 

L e s anc iens n ' ava i en t q u e des no t ions f ausses e t i n c o m -

" CR, cœur , ventr icule; n, o re i l l e t t e ; s, s, va lvules ; n , a r t è r e s ; CP, capillaires 
p, veines. — Les tlèclics indiquent le sens dans lequel c i rcule le l iquide. 



p lè t e s s u r la c i rcu la t ion : Gal ien faisai t d u foie l ' o rgane 
f o r m a t e u r d u s a n g ; par t i du foie , le s a n g se r é p a n d a i t d a n s 
la par t ie i n f é r i e u r e du co rps p a r la ve ine cave i n f é r i e u r e , 
d a n s la par t ie s u p é r i e u r e pa r la veine cave s u p é r i e u r e : u n e 
por t ion de ce d e r n i e r s ang arr ivai t a u c œ u r , e t , filtrant à 
t r ave r s la cloison in t e rven t r i cu l a i r e , v a c q u é r a i t des p ro-
pr ié tés nouve l les p o u r c i r cu le r d a n s les a r t è r e s s o u s le nom 
d'esprits vitaux. Gal ien 11E soupçonna i t d o n c pas la circu-
lation pulmonaire (vov. p lus loin, p . 175) . 

Michel Se rve t , en 1553 , i n d i q u a p o u r la p r e m i è r e fois la 
circulation pulmonaire. — F a b r i c e d ' A c q u a p e n d e n t e m o n -
t r a la d isposi t ion des valvules ve ineuses , qu i s ' opposen t à la 
c i rcu la t ion te l le q u e la concevai t Gal ien. Enf in Harvey 
(1615-1628) d é m o n t r a la c i rcu la t ion te l le q u e n o u s la c o n -
na i s sons a u j o u r d ' h u i . 

I . — DE L'ORGANF. CENTRAL DE LA CIRCULATION; DU CŒUR. 

P o u r c o m p r e n d r e les fonc t ions du c œ u r , il n e f au t pas 
se r e p r é s e n t e r ce t o r g a n e tel qu 'on le t r o u v e s u r le cadav re , 
car là r i en n e rappe l l e l ' u n e des p r inc ipa les p rop r i é t é s d u 
m u s c l e , l'élasticité, p r o p r i é t é a u s s i . i m p o r t a n t e q u e la con-
Iraclililé et q u i est s p é c i a l e m e n t ut i l i sée d a n s l ' u n e des 
cavitéS d u c œ u r , clans l ' o re i l l e t t e . 

L e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s du c œ u r s o n t des f ibres s t r i ées , 
c o m m e les musc l e s de la vie de r e l a t i o n , m a i s ces f ibres 
s ' a n a s t o m o s e n t , p r é s e n t e n t des s t r ies p lus fines, e t sont 
d é p o u r v u e s d e î n y o l e m m e . (Yoy. p . 1 1 2 . ) 

Oreillette. La pr inc ipa le fonct ion de l 'o re i l l e t te es t de se 
p r ê t e r , pa r sa faci le d i la tabi l i té , à un facile é c o u l e m e n t du 
sang v e i n e u x , et l 'on p e u t d i re qu'e/ /e agit comme une 
saignée à Vextrémité centrale de l'arbre veineux, clans le-
quel elle d i m i n u e par c o n s é q u e n t la p res s ion du l iquide . 
P e n d a n t les 4 / 6 du t e m p s q u e d u r e u n e r évo lu t ion c a r -
d i aque , l ' o re i l l e t te est à l ' é ta t de r e p o s , et elle se r empl i t 
de s a n g , ou plutôt e l le se laisse r e m p l i r , c a r e l le n ' exe rce 

q u e peu ou pas d ' a sp i ra t ion active su r le s ang ve ineux 
(voy. Resp i ra t ion) . E l le es t c o m p a r a b l e e n ce m o m e n t à 
u n e bu l l e de savon qu i se la isse d i s t e n d r e pa r l 'a i r q u ' o n 
y insuff le : c ' e s t a insi qu ' e l l e dev ien t le r écep tac le d u sang , 
l ' a n t i c h a m b r e du ven t r i cu le , r é cep t ac l e où s ' a c c u m u l e u n e 
g r a n d e q u a n t i t é de s ang . 

Q u a n d l 'o re i l l e t te es t p l e ine de sang , e l le s e con t r ac t e 
t r è s - b r u s q u e m e n t et chasse ce l iqu ide vers le v e n t r i c u l e , 
p o u r ainsi d i re en u n clin d 'œ i l . Sa con t r ac t ion d u r e à 
pe ine 1 / 3 ou 1 / 4 d u cycle total . L o r s q u e le c œ u r ba t 70 fois 
pa r m i n u t e (pouls n o r m a l ) , e n t r e le c o m m e n c e m e n t d ' u n e 
pu lsa t ion et. celui de la su ivan te (cycle d ' u n e con t rac t ion 
c a r d i a q u e ) , il s ' é cou le u n e f rac t ion des econde (0 ,857 ) qu i 
s e pa r t age d ç j a m a n i è r e su ivan te : 2 / 6 p o u r la systole des 
ore i l le t tes , 3 / 6 p o u r la systole des v e n t r i c u l e s , 1 / 6 p o u r le 
r e p o s (voyez p lus loin) . 

Quand cet te cavité se c o n t r a c t e , son con tenu t end à se 
p réc ip i t e r ve rs le ven t r i cu le , ou à r e t o u r n e r d a n s les 
ve ines : du côté des ve ines il n ' y a pas d e valvules , ou 
s e u l e m e n t d e s valvules i n su f f i s an t e s (valvule d 'Eus t ach i ) , 
ou p lacées t rès - lo in , e t peu ap t e s à e m p ê c h e r le r e f l u x ; 
m a i s les veines sont p le ines de sang , s ang qu i es t à u n e 
fa ible p res s ion il es t vrai , mais qu i c e p e n d a n t of f re u n e 
ce r t a ine r é s i s t ance a u r e t o u r du c o n t e n u a u r i c u l a i r e . — 
L ' é t a t du ven t r i cu le es t à ce m o m e n t tout d i f f é ren t : il es t 
v ide , clans u n é la t de r e l â c h e m e n t comple t , e t p a r su i te 
n ' o p p o s e a u c u n e r é s i s t ance : il j o u e en ce m o m e n t , v is-à-
vis de l 'o re i l le t te , ie rô le q u e cel le-ci j oua i t p récédemment , 
v i s -à -v i s des ve ines , e t c ' e s t t o u j o u r s l'élasticité du muscle 
ù l'état de repos qui lui p e r m e t de se la isser d i s t e n d r e 
(voyez : Phys io logie d u m u s c l e , p . 82 ) avec auss i peu de 
r é s i s t ance qu ' en opposera i t u n e bu l l e de savon . Ainsi le 
s ang de l 'o re i l l e t te con t rac tée , é p r o u v a n t du côté des ve ines 
u n e fa ible r é s i s t ance et du côté du ven t r i cu le u n e r é s i s t ance 
n u l l e , s e p réc ip i t e clans ce lu i -c i e t le r emp l i t . 

C e p e n d a n t l 'o re i l le t te n e se vide pas c o m p l è t e m e n t e t 
ses pa ro i s opposées n ' a r r iven t pas a u contac t . Sa r ap ide 
con t rac t ion t e r m i n é e , l ' o re i l l e t te r e p r e n d son rô le d ' o r g a n e 



p lè t e s s u r la c i rcu la t ion : Gal ien faisai t d u foie l ' o rgane 
f o r m a t e u r du s a n g ; par t i du foie , le sang se r é p a n d a i t d a n s 
la par t ie i n f é r i e u r e du co rps p a r la ve ine cave i n f é r i e u r e , 
d a n s la par t ie s u p é r i e u r e pa r la veine cave s u p é r i e u r e : u n e 
por t ion de ce d e r n i e r s ang arr ivai t a u c œ u r , e t , filtrant à 
t r ave r s la cloison in t e rven t r i cu l a i r e , v a c q u é r a i t des p ro-
pr ié tés nouve l les p o u r c i r cu le r d a n s les a r t è r e s s o u s le nom 
d'esprits vitaux. Gal ien ne soupçonna i t d o n c pas la circu-
lation pulmonaire (vov. p lus loin, p . 175) . 

Michel Se rve t , en 1553 , i n d i q u a p o u r la p r e m i è r e fois la 
circulation pulmonaire. — F a b r i c e d ' A c q u a p e n d e n t e m o n -
t r a la d isposi t ion des valvules ve ineuses , qu i s ' opposen t à la 
c i rcu la t ion te l le q u e la concevai t Gal ien. Enf in Harvey 
(1615-1628) d é m o n t r a la c i rcu la t ion te l le q u e n o u s la c o n -
na i s sons a u j o u r d ' h u i . 

I . — DE L'ORGANE CENTRAL DE LA CIRCULATION; DU CŒUR. 

P o u r c o m p r e n d r e les fonc t ions du c œ u r , il n e f au t pas 
se r e p r é s e n t e r ce t o r g a n e tel qu 'on le t rouve s u r le cadav re , 
car là r i en n e rappe l l e l ' u n e des p r inc ipa les p rop r i é t é s d u 
m u s c l e , Y élasticité, p r o p r i é t é a u s s i . i m p o r t a n t e q u e la con-
Iraclilité et q u i est s p é c i a l e m e n t ut i l i sée d a n s l ' u n e des 
cavitéS d u c œ u r , d a n s l ' o re i l l e t t e . 

L e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s d u c œ u r s o n t des f ibres s t r i ées , 
c o m m e les musc l e s de la vie de r e l a t i o n , m a i s ces fibres 
s ' a n a s t o m o s e n t , p r é s e n t e n t des s t r ies p lus f ines , e t sont 
d é p o u r v u e s d e n i y o l e m m e . (Yoy. p . 1 1 2 . ) 

Oreillette. La pr inc ipa le fonct ion de l 'o re i l l e t te es t de se 
p r ê t e r , pa r sa faci le d i la tabi l i té , à un facile é c o u l e m e n t du 
sang v e i n e u x , et l 'on p e u t d i re qu 'elle agit comme une 
saignée à l'extrémité centrale de l'arbre veineux, d a n s le-
quel elle d i m i n u e par c o n s é q u e n t la p res s ion du l iqu ide . 
P e n d a n t les 4 / 6 du t e m p s q u e d u r e u n e révolu t ion c a r -
d i aque , l ' o re i l l e t te est à l ' é ta t de r e p o s , et elle se r empl i t 
de s a n g , ou plutôt e l le se laisse r e m p l i r , c a r e l le n ' exe rce 

q u e peu ou pas d ' a sp i ra t ion active su r le s ang ve ineux 
(voy. Resp i ra t ion) . E l le es t c o m p a r a b l e e n ce m o m e n t à 
u n e bu l l e de savon qu i se la isse d i s t e n d r e pa r l 'a i r q u ' o n 
y insuff le : c ' e s t a insi qu ' e l l e dev ien t le r écep tac le d u sang , 
l ' a n t i c h a m b r e du v e n t r i c u l e , r é cep t ac l e où s ' a c c u m u l e u n e 
g r a n d e q u a n t i t é de s ang . 

Q u a n d l 'o re i l l e t te es t p l e ine de sang , e l le s e con t r ac t e 
t r è s - b r u s q u e m e n t et chasse ce l iqu ide vers le v e n t r i c u l e , 
p o u r ainsi d i re en u n clin d 'œ i l . Sa con t r ac t ion d u r e à 
pe ine 1 / 3 ou 1 / 4 d u cycle total . L o r s q u e le c œ u r ba t 70 fois 
pa r m i n u t e (pouls n o r m a l ) , e n t r e le c o m m e n c e m e n t d ' u n e 
pu lsa t ion e t celui de la su ivan te (cycle d ' u n e con t rac t ion 
c a r d i a q u e ) , il s ' é cou le u n e f rac t ion des e c o n d e (0 ,857 ) qu i 
s e pa r t age do, la m a n i è r e su ivan te : 2 / 6 p o u r la systole des 
ore i l le t tes , 3 / 6 p o u r la systole des v e n t r i c u l e s , 1 / 6 p o u r le 
r e p o s (voyez p lus loin) . 

Quand cet te cavité se c o n t r a c t e , son con tenu t end à se 
p réc ip i t e r ve rs le ven t r i cu le , ou à r e t o u r n e r d a n s les 
ve ines : du côté des ve ines il n ' y a pas d e valvules , ou 
s e u l e m e n t d e s valvules i n su f f i s an t e s (valvule d 'Eus t ach i ) , 
ou p lacées t rès - lo in , e t peu ap t e s à e m p ê c h e r le r e f l u x ; 
m a i s les veines sont p le ines de sang , s ang qu i es t à u n e 
fa ible p res s ion il es t vrai , mais qu i c e p e n d a n t of f re u n e 
ce r t a ine r é s i s t ance a u r e t o u r du c o n t e n u a u r i c u l a i r e . — 
L ' é t a t du ven t r i cu le es t à ce m o m e n t tout d i f f é ren t : il es t 
v ide , d a n s u n é ta t de r e l â c h e m e n t comple t , e t p a r su i te 
n ' o p p o s e a u c u n e r é s i s t ance : il j o u e en ce m o m e n t , v is-à-
vis de l 'o re i l le t te , le rô le q u e cel le-ci j oua i t p récédemment , 
v i s -à -v i s des ve ines , e t c ' e s t t o u j o u r s Y élasticité du muscle 
ù l'état de repos qui lui p e r m e t d e se la isser d i s t e n d r e 
(voyez : Phys io logie d u m u s c l e , p . 82 ) avec auss i peu de 
r é s i s t ance qu ' en opposera i t u n e bu l l e de savon . Ainsi le 
s ang de l 'o re i l l e t te con t r ac t ée , é p r o u v a n t du côté des ve ines 
u n e fa ible r é s i s t a n c e et du côté du ven t r i cu le u n e r é s i s t ance 
nu l l e , s e p réc ip i t e d a n s ce lu i -c i e t le r emp l i t . 

C e p e n d a n t l 'o re i l le t te n e se vide pas c o m p l è t e m e n t e t 
ses pa ro i s opposées n ' a r r i v e n t pas a u contac t . Sa r ap ide 
con t rac t ion t e r m i n é e , l ' o re i l l e t te r e p r e n d son rô le d ' o r g a n e 



passif et la isse l i b r e m e n t cou le r d a n s sa cavité le s ang qui 
gorge le sy s t ème ve ineux . 

Ventricule. A pe ine le ven t r i cu l e est-il p le in , q u e la p r é -
sence d u sang , pa r son contac t avec les pa ro i s , en excite 
la con t r ac t i on . La systole ven t r i cu la i r e succède d o n c i m -
m é d i a t e m e n t à la systole a u r i c u l a i r e ; mais la systole ven-
triculaire dure longtemps, pa rce q u e ce r é s e r v o i r est obligé 
de l ance r son c o n t e n u d a n s u n e cavité déjà p le ine dé sang , 
e t où il ép rouve u n e ce r t a ine r é s i s t a n c e à le fa i re p é n é t r e r . 
Sous l ' i n f luence de ce t te con t r ac t i on , de ce t effort p ro longé , 
le c o n t e n u du ven t r icu le passe d a n s l ' a r t è r e c o r r e s p o n -
d a n t e , sans refluer vers l'oreillette. 

C o m m e n t est e m p ê c h é ce re f lux vers l ' o r e i l l e t t e? P a r le 
j e u d ' u n appare i l tout pa r t i cu l i e r , appe lé valvules auriculo-
venlriculaires, mais qu i cons t i t ue en réa l i t é u n e e spèce de 
m a n c h o n , de b o y a u , qu i p e n d des b o r d s de l 'o re i l l e t te d a n s 
le ven t r icu le , e t qu i t an tô t se r a p p r o c h e , t an tô t s ' é lo igne 
des parois de celui -c i . La d é n o m i n a t i o n de valvule fai t voir 
q u ' o n n ' a pas d ' a b o r d c o m p r i s le r ô l e de cet o r g a n e ( I ) . 11 
es t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e la valvule TRICUSPIDE (ou 
la MITRALE) est loin d'agir comme une soupape, mais q u e ce 
n ' e s t q u ' u n a j u t a g e m o b i l e c o n t i n u a n t l 'o re i l le t te et su r 
lequel ag issen t ce r t a ines pu i s s ances m u s c u l a i r e s . E n effe t , 
s u r les bo rds et la face ex t e rne de cet appare i l a u r i c u l o -
ven t r i cu l a i r e (fig. 40 ) v i e n n e n t s ' i n s é r e r u n g r a n d n o m b r e 
de muscles papillaires, q u i p r é s e n t e n t j u s q u ' à 1 0 0 t e n d o n s 
clans le c œ u r d ro i t et 1 2 0 clans le g a u c h e . Quand le ven-
t r icu le se con t r ac t e , ces m u s c l e s papi l la i res e n t r e n t aussi 
en act ion : on avait a d m i s au t r e fo i s que ces musc l e s et 
l eu r s t e n d o n s se rv i ra ien t à e m p ê c h e r la p r é t e n d u e valvule 
de t rop se r e d r e s s e r sous l ' e f for t r é t r o g r a d e du sang , e t de 
se r e t o u r n e r à l ' e n v e r s d a n s la cavité de l ' o re i l l e l l e . Mais le 
f o n c t i o n n e m e n t est tout a u t r e , car en i n t rodu i san t le doigt 
vers la rég ion aur icu lo -ven t r i cu la i re a u m o m e n t de la sys-

(1) V o y e z V . L . K o h i , Etude critique sur la physiologie de l'appareil 
auriculo-ventriculaire. T h è . ; c «le S t r a s b o u r g , 186! ) . 

tole d u ven t r i cu l e , on voit q u e l ' e spèce d ' e n t o n n o i r q u i 
pend de l 'o re i l le t te d a n s le ven t r i cu l e c o n l i n u e à exis ter : 
il pa ra î t m ê m e s ' a l l onge r , et le doigt es t c o m m e a t t i ré clans 
l ' i n t é r i e u r du ven t r i cu le . C'est qu ' en effet , d e la con t r ac t ion 
des m u s c l e s papi l la i res il r é s u l t e d ' a b o r d l ' a l l o n g e m e n t d u 
cône a u r i c u l a i r e , d o n t en su i t e les b o r d s l i b re s se r a p p r o -
c h e n t . En m ê m e t emps q u e ce cône c reux d e s c e n d clans 
le ven t r i cu l e , les pa ro i s de celui-ci s e c o n t r a c t e n t , se r a p -

^ . t i . 4 0 " ~ s ï l , é m a d , c ; F i n . 41 . - - Schéma .le l 'appareil aur icu lo-
. a ' l r ! c , l l ° " v e n ' n ç u l a i r e ventr icula i re pendant la contract ion du v e n -

pendant le repos du v e n t r i - t r icule *.*. 
cule 

p r o c h e n t de lui , de so r t e q u e l ' appa re i l a u r i c u l o - v e n t r i c u -
la i re agit c o m m e u n e e spèce de p is ton c reux qu i p é n è t r e 
d a n s le ven t r i cu l e , s e r a p p r o c h e de ses pa ro i s , en m ê m e 
t e m p s q u e ces pa ro i s s e r a p p r o c h e n t de lui , e t c ' e s t a insi 
q u e le ven t r i cu le (fig. 4 1 ) a r r ive à se vider c o m p l è t e m e n t , 
le contact devenan t pa r fa i t e n t r e ses paro is et le p r o l o n -
g e m e n t a u r i c u l a i r e . 

11 r é su l t e de ce m é c a n i s m e si s imple , et c e p e n d a n t si 
l o n g t e m p s m é c o n n u , qu ' i l ne p e u t se p r o d u i r e a u c u n r e -
flux de s ang vers l 'o re i l le t te : b ien p lus il y a u n e sor te 
d ' a sp i ra t ion q u e l 'o re i l le t te , g r âce au m é c a n i s m e q u e n o u s 

- V, veine ; — 0 , oreil lette ; — V', paro is du ventr icule avec les muscles papil-
laires et l eurs tendons ; - A, a r t e r e ; - 1, cavité de l 'appareil aur icu lo-vcnt r icu la i rc 
ilottant dans 1 intér ieur du ven t r i cu le ; — 2 , infundibulum. 

** 1), pendant la première moi t ié de la systole vent r icu la i re ; — 2) , à la fin de 
cette systole ; — AN , le piston creux qui forme l ' appare i l auriculo-ventr iculaire - — 
0 , ore i l le t te ; — V, paro is du ventr icule ; — A, a r te re aorte ou pulmonaire . 



venons d ' é t u d i e r , exe rce su r l e s ang v e i n e u x , pu i sque sa 
cavi té se p r o l o n g e de p lus eu p lus d a n s l e ven t r i cu l e . Un 
voit en m ô m e t e m p s q u e , dès la lin d e la systole v e n t r i c u -
l a i r e , le canal a l l ongé , le cône p l u s ou moins c r e u x qu i lait 
c o m m u n i q u e r le ven t r i cu l e avec l ' o re i l l e t t e , e s t d e j a plein 
de s a n - , et qu ' i l su f f i r a d e la fa ible et r a p i d e con t r ac t ion 
de l 'o re i l l e t te p o u r c h a s s e r ce s ang d a n s le ven t r i cu le e t en 

a m e n e r la r é p l é t i o n . 
P r e s q u e t o u s les o u v r a g e s c lass iques a d m e t t e n t , s a n s dis-

cus s ion , la t h é o r i e de l ' occ lus ion des or if ices a u r i c u l o - v e n -
t r i c u l a i r e s p a r u n s i m p l e m é c a n i s m e d e s o u p a p e , de valvule, 
c o m m e p o u r l e s or if ices a r t é r i e l s (voyez p l u s lo in) , sans 
r e m a r q u e r la c o m p l è t e d i f f é rence d e s t r u c t u r e qu i d i s t in -
g u e les va lvules a u r i c u l o - v e n t r i c u l a i r e s des valvules s ig -
m o ï d e s de l ' a o r t e e t de l ' a r t è r e p u l m o n a i r e : cet te théor ie 
e s t d e v e n u e , j u s q u ' à u n ce r ta in po in t , la p r o p r i é t é d e Chau-
veau e t F a i v r e , pa r les be l l e s e x p é r i e n c e s qu ' i l s ont si s o u -
ven t r é p é t é e s s u r des chevaux foudroyés pa r la sec t ion du 
b u l b e et chez l e sque l s on e n t r e t e n a i t la r e sp i r a t ion ar t i f i -
ciel le : « Si d a n s ces c i r cons t ances 011 i n t r o d u i t le doigt dans 
u n e ore i l le t te e t si l 'on exp lo re l ' o r i f i ce a u r i c u l o - v e n l r i c u -
l a i r e , on s en t i r a , a u m o m e n t où les ven t r icu les e n t r e n t eu 
c o n t r a c t i o n , l e s valvules t r ig loch ines ou t r i cúsp ides se r e -
d r e s s e r , s ' a f f r o n t e r pa r l e u r s b o r d s e t se t e n d r e d e m a n i è r e à 
deven i r convexes pa r en h a u t e t à f o r m e r u n dôme multicon-
cave a u - d e s s u s de la cavité v e n t r i c u l a i r e ( l ) . » Cet te cons ta -
tat ion ne fou rn i t pas t o u j o u r s des r é s u l t a t s aussi n e t s , et le 
doigt a ins i i n t r o d u i t a d o n n é des s ensa t i ons tout a u t r e s à 
u n "grand n o m b r e d ' o b s e r v a t e u r s , 

L a t h é o r i e q u e n o u s avons adop t ée est la s e u l e qu i t i enne 
c o m p t e de la p r é s e n c e e t d e la d i spos i t ion d e s muscles 
papi l ta i res : i n d i q u é e d ' a b o r d pa r P a r c h a p p e (184-8), cette 
théor ie a é té s u r t o u t déve loppée par B u r d a c h , p u i s par 
P u r k i n j é e t Nega ( 1 8 5 2 ) , et p lus r é c e m m e n t p a r Malherbe 
(de N a n t e s ) e t Foss ion : e l le a é té a d m i s e p a r J . Béclard 
(Physiologie, 6 e Éd i t . 1870) (2 ) . A u j o u r d ' h u i il n o u s paraît 

(1) Chauveau e t Faivre, Gazette médicale de Paris, 185G. 
(2) Telle es t la théorie à laquelle est arrivé, en en précisant mieux le 

mécanisme, Marc Sée, clans une belle monographie sur les valvules 

d o n c incon tes t ab le q u e la c o n t r a c t i o n des m u s c l e s pap i l -
la i res t r a n s f o r m e le cône a u r i c u l o - v e n t r i c n l a i r e , c ' e s t - à -
d i re l ' i n f u n d i b u l u m laissé e n t r e les paro is opposées des 
va lvules , e n u n vér i t ab le c o r d o n t e n d i n e u x , à t ravers les 
i n t e r s l i c e s d u q u e l le s a n g 11e s a u r a i t s e f r aye r u n passage 
p o u r r e f l u e r vers l ' o r e i l l e t t e . 

Que dev ien t le s ang a ins i p r e s s é e n t r e l e s pa ro i s du v e n -
t r i c u l e ? L e s ang ne pouvan t r e t o u r n e r vers l ' o re i l l e t t e , doit 
s ' é c h a p p e r p a r l 'or i f ice a r t é r i e l d e cet te cavité ( a r t è r e p u l m o -
na i r e ou a r t è r e ao r t e ) . Mais il fau t r e m a r q u e r q u e les a r t è r e s 
ao r t e ou p u l m o n a i r e sont dé jà , p a r la con t rac t ion p r é c é d e n t e , 
p le ines de s ang s o u m i s à u n e press ion c o n s i d é r a b l e e t q u e 
l ' on peu t éva lue r à 1 / 4 d ' a t m o s p h è r e (voir p lus lo in) . On 
conçoit, q u e pour s u r m o n t e r cel te p r e s s i o n il fau t u n e g r a n d e 
éne rg i e de la p a r t d u ven t r i cu l e : aus s i sa con t rac t ion se 
fa i t -e l le l e n t e m e n t e t avec fo rce . A l ' i nve r se de ce q u e n o u s 
avons vu p o u r l ' o re i l l e t t e , la systole ventriculaire présente 
une durée très-appréciable : c ' e s t p o u r ce la auss i q u e les 
paro is des ven t r i cu l e s son t b e a u c o u p p lus épa i s ses q u e 
cel les des ore i l le t tes , et d ' a u t a n t plus épa isses q u e la r é s i s -
t ance à va inc re est p lus cons idé rab l e , cel les d u v e n t r i c u l e 
g a u c h e p lus épaisses q u e ce l les d u droit-

Ains i l ' a r t è r e p u l m o n a i r e (ou l ' a o r t e , ven t r i cu le g a u c h e ) 
se t rouve fo rcée d ' a d m e t t r e le s a n g q u e le ven t r i cu le l ance 
d a n s son i n t é r i e u r . Le ventricule se vide complètement : dès 
lors r i en ne soll icite p lus sa con l r ac t ion e t il s e r e l â c h e . 

auriculo-ventriculaires : « Les muscles papil laires des valvules, dit-il , 
se contractent en m ê m e temps que l 'ensemble des parois ventr iculaires; 
la contraction des muscles papillaires a pour effet la tension des cor-
dages t end ineux e t l'abaissement des valvules. Cet effet se produi t 
malgré le raccourcissement systolique du d iamèt re longitudinal des 
ventricules admis par la p lupar t des auteurs . — Les muscles papillaires 
du ventr icule gauche sont disposés de façon à s'emboîter l'un dans 
Vautre et à combler la portion gauche de la cavité ventriculaire. En se 
cont rac tant , ils a t t i rent à gauche les doux valves de la milrale, qu ' i ls 
appliquent l'une sur l'autre et contre la paroi ventriculaire. Dans le 
ventr icule droit , les muscles papillaires appliquent les valvules de la 
triais; ide à la surface de la cloison. (Marc Sée, Recherches sur l'ana-
tomie et la physiologie du cœur, spécialement au point de vue du 
fonctionnement des valvules auriculo-ventriculaires. Paris , 1875.) 

Kiiss ET DUVAL . Phvsologie. 10 



C'est à ce m o m e n t q u e le c œ u r se r e p o s e . D ' u n e m a n i è r e 
g é n é r a l e le c œ u r p ré sen te t rois t emps d a n s s a révo lu t ion : 
1° systole a u r i c u l a i r e ; 2° systole ven t r i cu la i re ; 3° r e p o s gé -
né ra l . L a d u r é e typ ique q u e n o u s avons ass ignée à ces trois 
t e m p s p e u t b e a u c o u p var ie r se lon les c i r c o n s t a n c e s , se lon 
les indiv idus et e n c o r e se lon l e s a n i m a u x e x a m i n é s : ainsi 
le 3° t e m p s , celui d u r e p o s , es t celui qu i p r é s e n t e le p lus 
d e va r i é t é : chez les a n i m a u x à sang f r o i d , p a r t i c u l i è r e -
m e n t chez les b a t r a c i e n s , le r e p o s cons t i tue un long i n t e r -
valle e n t r e c h a q u e con t r ac t ion du c œ u r . 

Mais pourquo i , l o r s q u e le c œ u r se r e p o s e , le s ang qu i vient 
d ' ê t r e chassé d a n s l ' a r t è r e ne r e v i e n t - i l pas d a n s la cavité 
v e n t r i c u l a i r e ? C'est q u e l 'or i f ice a r t é r i e l ( p u l m o n a i r e ou 
aor t ique) est g a r n i de t rois valvules s emi - luna i r e s ou s igmoï-
des , qu i s e r e d r e s s e n t a lo r s sous la p res s ion r é t r o g r a d e du 
sang , et f e r m e n t c o m p l è t e m e n t l 'or i f ice c o r r e s p o n d a n t ; l 'ex-
pl icat ion de ce m é c a n i s m e , év iden t à la seu le inspec t ion d ' u n e 
p ièce a n a i o m i q u e , n ' a pas beso in d ' a m p l e s d é v e l o p p e m e n t s : 
vu l eu r f o r m e en gousset, d o n t l 'or i f ice est t o u r n é vers la ca-
vité a r t é r i e l l e , a u m o m e n t où le s ang t e n d r a i t à r e f l u e r , la 
co lonne l iqu ide en r e t o u r s ' engage d a n s l e u r i n t é r i e u r , les 
r e fou le et se f e r m e a ins i e l l e - m ê m e le passage . Le nodule 
d'Arentius, p lacé à la par t ie m o y e n n e du bord l ib re de c h a -
c u n e des va lvules , a s a n s d o u t e p o u r effet de r e n d r e l ' oc -
c lus ion p lus pa r fa i t e . 

Les b a t t e m e n t s d u c œ u r se r é v è l e n t à l ' ex té r i eu r par des 
s ignes q u e n o u s a l lons ana ly se r e t qui p e r m e t t e n t de 
c o m p t e r c o m b i e n d e fois le c œ u r se c o n t r a c t e par m i n u t e : 
ce n o m b r e , qu i est de 70 à 75 en m o y e n n e chez l ' adu l te , 
va r i e se lon les cond i t ions d ' âge , et q u e l q u e s a u t r e s condi -
t ions q u e n o u s i n d i q u e r o n s à p r o p o s du pouls (voyez p lus 
l o in ) . 

Bruits et choc du cœur. Dans l ' é t u d e qui p r é c è d e n o u s 
avons employé i n d i f f é r e m m e n t les mois de c œ u r d ro i t ou 
g a u c h e , d ' a r t è r e ao r t e ou p u l m o n a i r e ; c 'es t q u ' e n effet 
t ou t ce q u e l 'on di t du c œ u r d ro i t p e u t s ' a p p l i q u e r a u c œ u r 
g a u c h e , et il n 'y a pas p lus d e valvules aux ve ines p u l m o -
n a i r e s q u ' a u x v e i n e s caves . 

Les p h é n o m è n e s q u e n o u s venons d ' é t u d i e r d a n s les deux 

c œ u r s se r évè len t à l ' e x t é r i e u r pa r des bruits particuliers 
(1 e r et 2 e bruit du cœur) et par le choc du cœur : il y a 
d o n c un choc e t deux bruits p o u r c h a q u e révolu t ion car-
d i a q u e . 

Le choc du cœur consis te en u n é b r a n l e m e n t que l 'on 
sent, c o n t r e la paro i tho rac ique : en a p p l i q u a n t la ma in vers 
la 0 e cô te , en d e d a n s d u m a m e l o n , il s e m b l e que le c œ u r 
est l ancé à c h a q u e con t rac t ion c o n t r e ce t te paro i , c o m m e 
u n m a r t e a u su r u n e e n c l u m e . Mais en réa l i té il n'y a pas 
de c h o c d a n s le sens p r o p r e du m o t , p u i s q u e la poin te d u 
c œ u r t o u c h e en p e r m a n e n c e la paro i i ho rac ique , et qu ' i l 
n 'y a j a m a i s sépara t ion e n t r e ces d e u x p a r t i e s ; d u r e s t e on 
ne s a u r a i t concevoir u n e s e m b l a b l e s épa ra t ion , car pour 
r e m p l i r le vide qu ' e l l e p rodu i r a i t , p o u r v e n i r s ' i n t e r p o s e r 
en t r e le c œ u r e t la c a g e t h o r a c i q u e , il n'y a r i e n , pas m ê m e 
le p o u m o n , pu i squ ' en g é n é r a l il y a 4 pu l sa t ions d u c œ u r 
p o u r un seul m o u v e m e n t d ' expans ion du p o u m o n . Il n ' y a 
donc , à c h a q u e p r é t e n d u choc , q u ' u n confact p lus p r o n o n c é 
e n t r e le c œ u r e t le point c o r r e s p o n d a n t de la paro i . F o u r 
exp l iquer ce p h é n o m è n e , on a invoqué un g r a n d n o m b r e de 
théo r i e s , don t la p lus g é n é r a l e m e n t a d m i s e est celle de 
I l i f fe l she im, théorie du recul, ou choc en retour. On c o m -
p a r e le c h o c d u c œ u r , au m o m e n t où le ven t r i cu l e expulse 
son c o n t e n u , a u recul d ' u n fusi l au m o m e n t où le coup pa r t . 
Mais de q u e l q u e côté qu ' on t o u c h e le c œ u r , on sent ce 
choc , m ê m e q u a n d on touche sa par t ie i n f é r i e u r e , à t r a -
vers le d i a p h r a g m e . Cet te s imple e x p é r i e n c e r é f u t e la théor ie 
du r ecu l qu i ne p e u t s ' e x e r c e r d a n s tous les s ens . El le r e n -
verse auss i l ' expl ica t ion basée su r u n m o u v e m e n t de r e d r e s -
s e m e n t de la c rosse de l ' aor te sous l ' in f luence de l ' ondée 
s a n g u i n e , d ' a u t a n t p lus q u e le choc du c œ u r exis te mc ine 
chez les a n i m a u x qui n ' on t pas de c rosse de l ' ao r t e . 

On se r e n d c o m p t e d u choc du cœur en se r a p p e l a n t les 
c h a n g e m e n t s de f o r m e e t de cons i s tance q u e le ven t r i cu le 
sub i t au m o m e n t de la systole : de l ' é ta t d e r e l â c h e m e n t il 
passe à ce lu i de cont rac t ion : il p re s se avec force s u r son 
con tenu pour le fa i re p é n é t r e r d a n s l ' a r b r e a r t é r i e l qu i 
r e n f e r m e dé jà du s ang s o u s u n e tens ion assez fo r t e . Même 



l o r s q u e la p o i t r i n e d ' u n a n i m a l est o u v e r t e , et qu ' on saisit 
son c œ u r à p l e i n e m a i n , on sen t s u r tou te sa s u r f a c e se 
p r o d u i r e ce c h a n g e m e n t de cons i s t ance qu i co ïnc ide avec la 
systole ven t r i cu la i r e : on sen t a lors le choc du cœur, c o m m e 
l o r s q u e la m a i n , p l a c é e vers la rég ion c a r d i a q u e , ne le p e r -
çoit q u ' à t r a v e r s la paro i t h o r a c i q u e . Le déplacement, le 
recul, et m ê m e la torsion du c œ u r n ' e n t r e n t d o n c q u e p o u r 
peu de c h o s e - d a n s la p roduc t ion du choc : celui-ci es t d û 
e s s e n t i e l l e m e n t a u c h a n g e m e n t d ' é t a t d u ven t r i cu l e , qu i , de 
flasque e t m o u , se ro id i t d a n s sa total i té p o u r e x p u l s e r son 
c o n t e n u . 

E u a u s c u l t a n t l e c œ u r on en t end p e n d a n t u n e de ses 
con t r ac t ions d e u x b r u i t s qu i se s u c c è d e n t à de c o u r t s i n -
terval les : il es t d é m o n t r é p a r t on t e u n e sé r i e de vivisec-
t ions q u e le premier bruit se p rodui t p e n d a n t la systole 
du ven t r i cu le , e t l e second i m m é d i a t e m e n t a p r è s cet te sys -
tole, q u a n d le c œ u r e n t r e d a n s son r e p o s comple t . — On es t 
d ' a cco rd s u r l ' exp l i ca t ion d u second bruit : c o m m e il s e 
p r o d u i t p e n d a n t le r e p o s du c œ u r , il es t év iden t qu ' i l n e 
t ient pas a u x m o u v e m e n t s de ce t o rgane . Auss i l ' a l l r i bue - t -on 
g é n é r a l e m e n t e t a v e c r a i son , a u x m o u v e m e n t s des val-
vu les s i g m o ï d e s a o r t i q u e s e t p u l m o n a i r e s , qu i se r e d r e s -
sen t b r u s q u e m e n t s o u s l ' i n f luence de l ' ondée de r e f lux 
qu ' e l l e s a r r ê t e n t . A u s s i ce b r u i t est-il cour t et sec . ( T h é o r i e 
de R o u a n e t . ) 

Q u a n t a u premier bruit, on est p lus e m b a r r a s s é pour 
l ' exp l ique r . On a d m e t g é n é r a l e m e n t qu ' i l est dû au j e u des 
valvules a u r i c u l o - v e n t r i c u l a i r e s ; mais si ces r ep l i s m e m b r a -
n e u x fonc t i onnen t e n vraies valvules , ils doivent se r e d r e s -
se r b r u s q u e m e n t , et c o m m e , d ' a u t r e p a r t , le p r e m i e r b ru i t 
p r é s e n t e u n e c e r t a i n e d u r é e , à peu p r è s égale à celle de la 
con t rac t ion d u v e n t r i c u l e , o n n e p e u t exp l ique r son in t en -
si té et sa d u r é e q u ' e n i nvoquan t e n c o r e c o m m e source d e 
ce b r u i t u n b r u i t de c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e p rodui t pa r les 
pa ro i s d u v e n t r i c u l e . — Si au con t r a i r e n o u s nous r a p p e l o n s 
la m a n i è r e don t n o u s avons c o n ç u le f o n c t i o n n e m e n t des 
appare i l s au r i cu lo -ven t r i cu l a i r e s , l 'expl icat ion de ce b r u i t 
dev ien t toute s i m p l e . Il est u n e man i fes t a t ion sonore du fonc-

t i o n n e m e n t des voiles m e m b r a n e u s e s a u r i c u l o - v e n t r i c u -
l a i res , t e n d u e s et t i ra i l lées pa r les m u s c l e s pap i l l a i res et 
l e u r s t endons auss i l o n g t e m p s que d u r e l ï systole v e n t r i c u -
la i re : en effet n o u s t rouvons là t ou te s les cond i t ions d e 
t ens ions s accadées , longues e t é n e r g i q u e s , c a p a b l e s de fa i re 
na i t r e ce b r u i t . 

P o u r r é s u m e r en u n tab leau la d u r é e re la t ive d e s s y s -
toles e t d ias toles a u r i c u l a i r e s e t ven t r i cu l a i r e s , n o u s p o u -
vons , é t an t d o n n é e u n e l igne divisée en 6 pa r t i e s éga les , q u i 
r e p r é s e n t e r a la d u r é e d ' u n e révo lu t ion c a r d i a q u e , i n sc r i r e 
a ins i qu ' i l su i t le t e m p s de c h a c u n de ces m o u v e m e n t s e t 
des b r u i t s c o r r e s p o n d a n t s : 
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I I . — D E S O R G A N E S P É R I P H É R I Q U E S D E L A C I R C U L A T I O N . 

A . Dispositions mécaniques de ces organes. 
N o u s avons vu q u e d u ven t r i cu l e pa r l a i t u n e a r t è r e qu i 

al lai t s e r a m i f i a n t d e p l u s en p lus (A). Au point de vue m é -
can ique ou hyd ros t a t i que on p e u t fa i re a b s t r a c t i o n de la 
f o r m e r ami f i ée d e l ' a r b r e a r t é r i e l (fig. 4 2 ) , c ' e s t - à - d i r e q u e 
j u x t a p o s a n t lous les t r o n c s a r t é r i e l s (B) ; on peu t fa i re a b -
s t r ac t ion d e tou te s les c loisons r é s u l t a n t de l ' a cco l l emen t 
d e s vaisseaux (C). Or , c o m m e il es t p r o u v é q u e q u a n d u n 
t ronc vascu la i re se divise, la s o m m e d e s l u m i è r e s des deux 
b r a n c h e s es t t o u j o u r s plus fo r l e q u e la l u m i è r e d u t ronc 
pr imi t i f , en sor te q u e la capaci té d u s y s t è m e a u g m e n t e à 
m e s u r e qu ' on s ' é lo igne du t ronc a o r t i q u e , en fa i san t l ' o p é -
ra t ion s c h é m a t i q u e p r é c é d e n t e , on o b t i e n d r a en s o m m e u n e 
figure conique pour le système artériel (fig. 4 3 , C). Ce cône 
se ra évasé en pavi l lon , e t ce t é v a s e m e n t s e r a assez cons i -
dé r ab l e vers les ex t r émi t é s a r t é r i e l l e s (base du cône) , ca r 
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l o r s q u e la p o i t r i n e d ' u n a n i m a l est o u v e r t e , et qu ' on saisi t 
son c œ u r à p l e i n e m a i n , on sen t s u r tou te sa s u r f a c e se 
p r o d u i r e ce c h a n g e m e n t de cons i s t ance qu i co ïnc ide avec la 
systole ven t r i cu la i r e : on sen t a lors le choc du cœur, c o m m e 
l o r s q u e la m a i n , p l a c é e vers la rég ion c a r d i a q u e , ne le p e r -
çoit q u ' à t r ave r s la paroi t h o r a c i q u e . Le déplacement, le 
recul, et m ê m e la torsion du c œ u r n ' e n t r e n t d o n c q u e p o u r 
peu de c h o s e - d a n s la p roduc t ion du choc : celui-ci es t d û 
e s s e n t i e l l e m e n t a u c h a n g e m e n t d ' é t a t d u ven t r i cu l e , qu i , de 
f l a sque e t m o u , se ro id i t d a n s sa totali té p o u r e x p u l s e r son 
c o n t e n u . 

E u a u s c u l t a n t l e c œ u r on e n t e n d p e n d a n t u n e de ses 
con t r ac t ions d e u x b r u i t s qu i se s u c c è d e n t à de c o u r t s i n -
terval les : il es t d é m o n t r é p a r t on t e u n e sé r i e de vivisec-
t ions q u e le premier bruit se p rodui t p e n d a n t la systole 
du ven t r i cu le , e t l e second i m m é d i a t e m e n t a p r è s cet te sys -
tole, q u a n d le c œ u r e n t r e d a n s son r e p o s comple t . — On es t 
d ' a cco rd s u r l ' exp l i ca t ion d u second bruit : c o m m e il s e 
p r o d u i t p e n d a n t le r e p o s du c œ u r , il es t év iden t qu ' i l n e 
t ient pas a u x m o u v e m e n t s de ce t o rgane . Auss i l ' a l l r i bue - t -on 
g é n é r a l e m e n t e t a v e c r a i son , a u x m o u v e m e n t s des val-
vu les s i g m o ï d e s a o r t i q u e s e t p u l m o n a i r e s , qu i se r e d r e s -
sen t b r u s q u e m e n t s o u s l ' i n f luence de l ' ondée de r e f lux 
qu ' e l l e s a r r ê t e n t . A u s s i ce b r u i t est-il cour t et sec . ( T h é o r i e 
de R o u a n e t . ) 

Q u a n t a u premier bruit, on est p lus e m b a r r a s s é pour 
l ' exp l ique r . On a d m e t g é n é r a l e m e n t qu ' i l est dû au j e u des 
valvules a u r i c u l o - v e n t r i c u l a i r e s ; mais si ces r ep l i s m e m b r a -
n e u x fonc t i onnen t e n vraies valvules , ils doivent se r e d r e s -
se r b r u s q u e m e n t , et c o m m e , d ' a u t r e pa r t , le p r e m i e r b ru i t 
p r é s e n t e u n e c e r t a i n e d u r é e , à peu p r è s égale à celle de la 
con t rac t ion d u v e n t r i c u l e , o n n e p e u t exp l ique r son in t en -
si té et sa d u r é e q u ' e n i nvoquan t e n c o r e c o m m e source d e 
ce b r u i t u n b r u i t de c o n t r a c t i o n m u s c u l a i r e p rodui t pa r les 
pa ro i s d u v e n t r i c u l e . — Si au con t r a i r e n o u s nous r a p p e l o n s 
la m a n i è r e don t n o u s avons c o n ç u le f o n c t i o n n e m e n t des 
appa re i l s au r i cu lo -ven t r i cu l a i r e s , l 'expl icat ion de ce b r u i t 
dev ien t toute s i m p l e . Il est u n e man i fes t a t ion sonore du fonc-

t i o n n e m e n t des voiles m e m b r a n e u s e s a u r i c u l o - v e n t r i c u -
l a i res , t e n d u e s et t i ra i l lées pa r les m u s c l e s pap i l l a i res et 
l e u r s t endons auss i l o n g t e m p s que dirre l ï systole v e n t r i c u -
la i re : en effet n o u s t rouvons là t ou te s les cond i t ions d e 
t ens ions s accadées , longues e t é n e r g i q u e s , c a p a b l e s de fa i re 
na î t r e ce b r u i t . 

P o u r r é s u m e r en u n tab leau la d u r é e re la t ive d e s s y s -
toles e t d ias toles a u r i c u l a i r e s e t ven t r i cu l a i r e s , n o u s p o u -
vons , é t an t d o n n é e u n e l igne divisée en 6 pa r t i e s éga les , qu i 
r e p r é s e n t e r a la d u r é e d ' u n e révo lu t ion c a r d i a q u e , i n sc r i r e 
ainsi qu ' i l su i t le t e m p s de c h a c u n de ces m o u v e m e n t s e t 
des b r u i t s c o r r e s p o n d a n t s : 
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1 1 . — D E S O R G A N E S P É R I P H É R I Q U E S D E L A C I R C U L A T I O N . 

A . Dispositions mécaniques de ces organes. 
N o u s avons vu q u e d u ven t r i cu l e pa r l a i t u n e a r t è r e qu i 

allait se r a m i f i a n t d e p l u s en p lus (A). Au point de vue m é -
can ique ou h y d r o s t a t i q u e on p e u t fa i re a b s t r a c t i o n de la 
f o r m e r ami f i ée d e l ' a r b r e a r t é r i e l (fig. 4 2 ) , c ' e s l - à - d i r e q u e 
j u x t a p o s a n t tous les t r o n c s a r t é r i e l s (B) ; on peu t fa i re a b -
s t r ac t ion d e tou te s les c loisons r é s u l t a n t de l ' a cco l l emen t 
d e s vaisseaux (C). Or , c o m m e il es t p r o u v é q u e q u a n d u n 
t ronc vascu la i re se divise, la s o m m e d e s l u m i è r e s des deux 
b r a n c h e s es t t o u j o u r s plus fo r l e q u e la l u m i è r e d u t ronc 
pr imi t i f , en sor te q u e la capaci té d u s y s t è m e a u g m e n t e à 
m e s u r e qu ' on s ' é lo igne du t ronc a o r t i q u e , en fa i san t l ' o p é -
ra t ion s c h é m a t i q u e p r é c é d e n t e , on ob t i end ra en s o m m e u n e 
figure conique pour le système artériel (fig. 4 3 , C). Ce cône 
se ra évasé en pavi l lon , e t ce t é v a s e m e n t s e r a assez cons i -
dé r ab l e vers les ex t r émi t é s a r t é r i e l l e s (base du cône) , ca r 
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l ' é l a r g i s s e m e n t d u lit d a n s l eque l c i r cu le le sang es t t r è s -
r a p i d e à m e s u r e qu ' on a p p r o c h e d e s capil laires (tig. 42) . 
Les m ê m e s p r inc ipes é t a n t app l iqués au sys tème veineux, 

F [G. 4-2. — Schéma d'un cône F i e . 4 3 . — Schéma de l 'évasoment du cône 
vasr.ulaire". ar tér iel cl du cône veineux, avec i n t e r -

position des capillaires '*. 

celui-ci pourra être figuré théoriquement par un cône opposé 
par sa base au cône aorlique; la b a s e c o m m u n e r e p r é s e n -
t e ra le sy s t ème capi l la i re / : ce s e r a u n t r è s - c o u r t cy l ind re 
c o m p r i s e n t r e deux cônes (fig. 4-3). 

P o u r ce qu i es t de l eu r s r appo r t s avec le c œ u r , n o u s sa -
vons dé jà q u ' a u s o m m e t d u cône ar té r ie l se t rouve u n r é -
servoir m u s c u l e p x , le ven t r i cu le g a u c h e , au s o m m e t du 
cône veineux u n rése rvo i r ana logue , l 'ore i l le t te d ro i te . Cet 
e n s e m b l e cons t i t ue le sy s t ème de la c i rcula t ion g é n é r a l e , 
la grande circulation, A côté de ce doub le cône r e p r é s e n -
t a n t la c i rcu la t ion g é n é r a l e , s ' en p lace u n a u t r e r e p r é s e n -
tant. la c i rcu la t ion p u l m o n a i r e ; c o m m e pour le p r e m i e r 
sys t ème , l e s deux ex t r émi té s du doub le cône about i s sen t 
c h a c u n e à u n r é se rvo i r m u s c u l e u x : le ven t r icu le droit 
d ' u n e p a r t ; et l 'o re i l le t te g a u c h e de l ' au t r e . 

E n d o n n a n t à ces d e u x sys tèmes de cônes la fo rme 
c o u r b e , de façon à pouvoir r a m e n e r l eu r s d i f fé ren t s som-
m e t s au m ê m e point cen t r a l , au c œ u r , tel qu ' i l est en r é a -
lité d isposé , on p o u r r a r e p r é s e n t e r graphiquement , l ' en -
s e m b l e du sys t ème c i rcu la to i re sous la f igure de deux 

" Construction d'un cône vascnlaire , d 'un cône ar tér iel par exemple ; — A, a r tè re 
s e bifurquant successivement ; — en U, on suppose les branches de bifurcation rap-
p rochées et juxtaposées : il en résu l t e une seule cavité cloisonnée; en C, par la 
suppression de ces cloisons, on voit que l 'ensemble du tronc primitif et de ses 
b ranches de division consti tue un cône. 

V, ventr icule ; — 0 , orei l let te ; — a, cône artériel ; — v, cône veineux ;— c, c, 
capillaires. 

ce rc le s i n c o m p l e t s , se t o u c h a n t p a r les d e u x ex t r émi t é s où 
chacun d ' eux es t ouve r t , de f açon à f o r m e r p a r l e u r oppo-
si t ion u n e sor te de 8 , de ch i f f re (fig. 4 i ) . -

La f igure m o n t r e n e t t e m e n t q u e les q u a t r e r é s e rvo i r s 
m u s c u l e u x , d o n t l ' e n s e m b l e cons t i tue le c œ u r , son t dis-
posés de m a n i è r e q u e le d o u b l e cône 
p u l m o n a i r e soit en c o m m u n i c a t i o n avec le 
d o u b l e cône de la c i rcu la t ion g é n é r a l e . A 
cet efl'et, d a n s le ven t r i cu le g a u c h e , c o m -
m e n c e m e n t du sy s t ème d e la c i rcu la t ion 
g é n é r a l e , s ' ouv re l ' o r e i l l e t t e g a u c h e , a b o u -
t i s san t du sy s t ème ve ineux p u l m o n a i r e : 
tel est le c œ u r g a u c h e . D ' a u t r e pa r t , d a n s 
le ven t r i cu l e d ro i t , point de d é p a r t du 
c ô n e a n é r i e l p u l m o n a i r e , s ' ouv re l 'o re i l le t te 
d ro i t e , abou t i s s an t d u sys tème ve ineux 
géné ra l : tel es t le c œ u r d r o i t . 

Conna i s san t le m é c a n i s m e du c œ u r , 
n o u s pouvons , avec ce s imple s c h é m a des 
o rganes p é r i p h é r i q u e s , n o u s r e n d r e u n 
c o m p t e exact de la circulation e t a p p r é -
c ier les deux cond i t ions essen t ie l l es d u 
sang en m o u v e m e n t , c ' e s t - à - d i r e sa pres-
sion et su vitesse d a n s les divers po in t s de l ' appare i l c i r cu -
la to i re . 

Pressions. Le ven t r i cu l e lance à c h a q u e con t rac t ion 180 
à 2 0 0 g r . de sang d a n s le sy s t ème d u cône a r t é r i e l , ce q u i 
a p o u r effet d 'y m a i n t e n i r u n e press ion qu i s 'é lève à 1 /4 ou 
•1/5 d ' a t m o s p h è r e . Au con t r a i r e l ' o re i l l e t t e , p lacée au 
s o m m e t du cône ve ineux , a pour elfet , par son r e l â c h e m e n t , 
de d i m i n u e r la p r e s s i o n , de la r e n d r e nu l l e à l ' ex t rémi té 
de ce cône , p u i s q u e nons avons d é j à c o m p a r é son ac t ion 

* A) , GRANDE CIRCULATION; — V , ventr icule gauche ; — a, aor te et son cône 
a r t é r i e l ; — cc, capi l la i res généraux du c o r p s ; — v, veines a l lant former les veines 
caves (cône veineux); — 0 , oreil lette d r o i t e ; 

B) , PETITE CIRCULATION ;— V, ventricule d ro i t ; c ' , a r tè re pulmonaire et ses d iv i -
s ions (cône artériel de la petite circulation) ; — c , c', capil laires pu lmona i re s ; — 
a', ve ines pulmonaires (cône veineux de la petite circulation) ; — 0 ' , oreil lette 
g a u c h e ; — toute la par t ie ombrée de la figure représente la par t ie du sys t ème 
vascnlaire remplie par du sang veineux, du s a n g noi r . 

c ' 

FlG. 44. — Schéma de 
la g r ande et de la 
pet i te circulat ion ". 



à ce l le d ' u n e s a ignée . 11 en r é su l t e d o n c u n e d i m i n u t i o n 
g r a d u e l l e de press ion d a n s l ' i n t é r i e u r de l ' appare i l hydro -
s ta t ique f o r m é p a r les deux c ô n e s , d i m i n u t i o n de p res s ion 
qu i fait c i r cu le r le s ang d e p u i s le ven t r i cu l e g a u c h e j u s q u e 
d a n s l 'ore i l le t te d r o i t e ; en d ' a u t r e s t e r m e s le d é f a u t d ' é q u i -
l ib re fait na î t r e u n c o u r a n t d u côté de la p r e s s i o n la p lus 
f a ib l e . 

L a pression du s ang clans u n point q u e l c o n q u e de l ' appa-
rei l c i r cu la to i re es t d o n c en ra i son d e la d i s t ance ( m e s u r é e 
su r le t r a j e t v a s c u l a i r e ) à l aque l l e ce point es t placé du som-
m e t ven t r i cu la i r e e t du s o m m e t a u r i c u l a i r e d u d o u b l e cône 
c i rcu la to i re : a u n iveau d u s o m m e t ven t r i cu l a i r e , c ' e s t - à -
d i re d a n s l ' a o r t e , la p r e s s i o n est à son m a x i m u m ( 1 / 4 ou 
2 5 / 1 0 0 d ' a t m o s p h è r e ) ; a u s o m m e t a u r i c u l a i r e , c ' e s t - à - d i r e 
d a n s l e s veines caves , elle p e u t ê t re r e g a r d é e c o m m e à p e u 
p r è s égale à 0 (ou 1 / 1 0 0 d ' a t m o s p h è r e ) . — Dans les cap i l -
l a i r e s , p lacés à u n e d i s tance m o y e n n e de ces deux ex t r émi -
tés , e l le s e ra d o n c de 1 2 / 1 0 0 . — Dans u n po in t q u e l c o n q u e 
des a r t è r e s el le s e ra r e p r é s e n t é e p a r u n n o m b r e i n t e r m é -
dia i re e n t r e 2 5 / 1 0 0 e t 1 2 / 1 0 0 , se lon la pos i t ion du p o i n t 
c o n s i d é r é : de m ô m e clans u n po in t d u cône v e i n e u x , pa r 
u n n o m b r e s e m b l a b l e m e n t i n t e r m é d i a i r e e n t r e 1 2 / 1 0 0 et 
1 0 / 1 0 0 . Auss i q u a n d on ouvre u n point q u e l c o n q u e du sys-
t è m e a r t é r i e l , et s u r t o u t p r è s de son o r ig ine , on a u n j e t 
de s a n g qu i s ' é l ève t r è s - h a u t ( j u s q u ' à 2 mè t r e s ) , t and i s q u e 
d ' u n e o u v e r t u r e fa i te s u r les ve ines , le s a n g sor t en bavan t , 
à m o i n s qu ' on n e change a r t i f i c i e l l ement les cond i t ions de 
.p ress ion , c o m m e p a r e x e m p l e en p laçan t u n e l iga tu re s u r 
les ve ines ( c o m m e lo r squ 'on c o m p r i m e l e s ve ines p o u r p ra -
t iquer la s a ignée d u b r a s ) . 

Ces d i f f é rences d a n s la p r e s s i o n l a té ra le q u ' e x e r c e le sang-
c o n t r e les pa ro i s le long de sque l l e s il passe , peuven t e n c o r e 
m i e u x s ' a p p r é c i e r en fa i san t c o m m u n i q u e r d i f fé ren t s po in ts 
du sv s t ème c i rcu la to i re avec des appare i l s m a n o m é t r i q u e s , 
qui pour ce cas spécial p r e n n e n t le nom d ' h é m o d y n a m o m è -
tres. Le p r e m i e r h é m o d y n a m o m è t r e , employé par I l a l e s , 
consis ta i t en u n l ong t u b e , q u e ce physiologis te in t rodu i sa i t 
d a n s u n va isseau et où le s a n g s 'é levai t à u n e h a u t e u r p r o -
po r t ionne l l e à sa p r e s s i o n . — A u j o u r d ' h u i ce t appa re i l a 

été p e r f e c t i o n n é e t on se se r t d ' u n m a n o m è t r e à m e r c u r e 
d a n s l eque l , p o u r évi ter la coagula t ion du sang , on sépa re 
c e l i q u i d e d u m e r c u r e pa r 
u n e c o u c h e d ' e a u a lca l ine 
(solut ion de c a r b o n a t e de 
soucie) c apab l e de r e t a r -
d e r la sol idi f icat ion de la 
l ib r ine (f ig. 4 5 ) . 

C'est, a insi q u ' o n a t rouvé 
p o u r les g r o s s e s a r t è -
r e s u n e p res s ion de 1 / 4 
d ' a t m o s p h è r e (150 m i l l i m . 
de m e r c u r e d a n s la c a ro -
t ide du c h i e n ) ; p o u r les 
a r t è r e s plus é lo ignées du 
c œ u r , c o m m e l ' h u m é r a l e , 
1 / 6 ( 1 1 0 à 120 mi l l im . de 
m e r c u r e d a n s la b rach ia l e 
de l ' h o m m e ) et a insi de 
su i te . D a n s les ve ines on 
t rouve a u c o n t r a i r e des 
p r e s s i o n s t rès - fa ib les , 
c o m m e le fa isa ient p r é -
voir nos cons idé ra t ions 
s c h é m a t i q u e s . On n ' a pu 
m e s u r e r d i r e c t e m e n t la ' W j S 8 5 | | | 
p ress ion d a n s les capii- ^ ^ 
l a i r e s : n o u s a v o n s vu p a r ' 
le r a i s o n n e m e n t qu ' e l l e Uémodynamomètre (où ca rd ion iè t rc . ) * 

doit ê t r e de 12 / 1 0 0 d ' a t -
m o s p h è r e . Cependan t le s ang ne so r t pas pa r j e t clans 
les h é m o r r h a g i e s capi l la i res : c ' e s t qu ' i c i la m a r c h e du 

" Col in s t rumen t so compose d'un flacon eu ve r re épa i s et solide : en T , se t rouve 
nu tulio avec une ouver ture : l ' au t re ex t rémi té du tube sort du flacon et se courbe 
en liant, de manière à recevoir en W un tube on ve r re (T) g r a d u e ; le fond du fla-
con et le commencement du tube gradué sont rempl i s de mercure . 

P a r sa par t ie supér ieure le flacon osi f e rmé par un bouchon con tenan t un tube (I) 
qui se continue avec nu tube en métal c dest iné à en t r e r dans le vaisseau dans lo -
quet on veut mesure r la pression. 

Quand l ' ins t rument es t en action, tonte la por t ion supér ieure de l 'apparei l Cet es t 
rempl ie de carbonate de soude pour empêcher la coagulation du sang . La pression 



s a n g es t t r è s - r e t a r d é e p a r les f r o t t e m e n t s c o n s i d é r a b l e s 
que°ce l i qu ide é p r o u v e c o n t r e les pa ro i s d e ces pet i t s t u b e s ; 
en e f fe t si on e x a m i n e a u m i c r o s c o p e l a c i r cu la t ion d a n s les 
cap i l la i res , on voit q u e t ou t e la p a r t i e p é r i p h é r i q u e d u li-
q u i d e en m o u v e m e n t a d h è r e à la paroi e t se m e u t t r è s - p e u 
(couche inerte), e t q u e la c o l o n n e c e n t r a l e s e u l e se m e u t , 
e n t r a î n a n t a v e c el le l es é l é m e n t s g lobu la i r e s du s ang , et 
s u r t o u t les g lobu le s r o u g e s . 

Ces n o t i o n s si s imp le s s u r la d i s t r i b u t i o n d e s pressions 
d a n s le s y s t è m e c i r c u l a t o i r e o n t é t é c e p e n d a n t assez diff i -

c i les à a c q u é r i r . P o i s e u i l l e p e n s a t o u t d ' a -
bord q u e la p r e s s i o n é ta i t la m ê m e d a n s 
tous les po in t s d e l ' appa re i l c i r cu l a to i r e , 
que l l e q u e f u t la d i s t a n c e du v e n t r i c u l e au 
point c o n s i d é r é : c e t t e e r r e u r q u e le ra i -
s o n n e m e n t pouvai t d é j à fa i re r e l e v e r , a é té 
e x p é r i m e n t a l e m e n t r e n v e r s é e p a r Marey , qui 
a m o n t r é q u e d a n s le s y s t è m e v a s c u l a i r e , d u 
c œ u r vers les cap i l l a i r e s , les p r e s s i o n s se 
d i s t r i b u e n t c o m m e d a n s le l i qu ide d ' u n t u b e 
q u i d ' u n côté est l i b r e m e n t o u v e r t et de 
l ' a u t r e c o m m u n i q u e avec le fond d ' u n vase 
r e m p l i d e l i q u i d e à u n e c e r t a i n e p r e s s i o n . 

F'fàpmaip7VdcSSCi" Po i seu i l l e avait e n c o r e p e n s é a priori q u e la 
membrane nata- p r e s s i o n g é n é r a l e devai t va r i e r chez l e s a n i -
t o i r c d u n e - g r e - o 

n o u i l l e * . m a u x d e v o l u m e s d i t l e r e n t s , et e t r e en 
r a p p o r t avec l e u r ta i l le . Mais C l a u d e Ber -

n a r d a m o n t r é qu ' i l n ' e n est po in t a ins i , et q u e pa r exem-
ple l ' appa re i l q u i suffi t p o u r m e s u r e r la p re s s ion m o y e n n e 
ou la p r e s s i o n m i n i m u m chez u n l ap in , e s t pa r fa i t e -

exe rcée p a r l e s ang s u r la s u r f a c e du m e r c u r e se c o m m u n i q u e p a r l ' o u v e r t u r e 'I' au 
m e r c u r e du tube g r a d u e , e t l 'on m e s u r e a ins i la tens ion du s a n g . 

Cet appa re i l ( c a r d i o m è t r e de Magend ic ) a s u r l e s m a n o m è t r e s e m p l o y é s o r d i -
n a i r e m e n t ( appa re i l s d e Po i seu i l l e , î le L u d w i g ) , l ' avan t age d e t r a d u i r e e x a c t e m e n t 
l e s p u l s a t i o n s c a r d i a q u e s , p a r c e «pie le m e r c u r e y r e m p l i s s a n t un flacon re l a t ivement 
l a r g e , et non un s i m p l e tube en L", il n 'y a p a s , à c h a q u e c h a n g e m e n t de p ress ion , 
u n d é p l a c e m e n t en to ta l i t é d e t o u t e la m a s s e du m e r c u r e , ni p a r s u i t e d e s f r o t t e -
m e n t s c o n s i d é r a b l e s qui p rodu i sen t la p e r t e d ' u n e g r a n d e p a r t i e d e l a f o r c e q u e l'on 
veu t app réc i e r . 

* r , c o u r a n t cen t r a l des g lobu l e s r o u g e s ; - l , I, I, c o u c h e p é r i p h é r i q u e d u c o u -
r a n t s angu in où se m e u v e n t p l u s l en t emen t les g lobu l e s b lancs . ( G r o s s i s . - 2 8 0 d i a -
m è t r e s . ) 

m e n t su f f i s an t p o u r m e s u r e r ces m ê m e s p r e s s i o n s p a r 
e x e m p l e chez un cheva l . Mais , g r â c e à l ' u s a g e d u c a r d i o -
m è t r e , il a m o n t r é en m ê m e t e m p s q u e d a n s la p r e s s i o n d u 
s y s t è m e a r t é r i e l il f a u t d i s t i n g u e r d e u x c h o s e s : 1° ce q u e 
n o u s v e n o n s d ' a p p e l e r la p r e s s i o n g é n é r a l e , le p r e s s i o n m i -
n i m u m . — 2° L e s osc i l l a t i ons q u e s u b i t c e l t e p r e s s i o n à 
c h a q u e n o u v e l l e o n d é e q u e l a n c e le v e n t r i c u l e . C 'es t d a n s 
l ' a p p r é c i a t i o n de ce nouve l é l é m e n t , d e c e s m a x n n a 
r h y t h m i q u e s , q u e l ' i dée d e P o i s e u i l l e se t r o u v e j u s q u ' à u n 
c e r t a i n p o i n t c o n f i r m é e : c e t t e p r e s s i o n var ie d ' u n a n i m a l à 
u n a u t r e en r a i son d ' u n e f o u l e d e c o n d i t i o n s , p a r m i l es -
q u e l l e s il f au t t e n i r g r a n d c o m p t e d e la tai l le ( C l . B e r -
n a r d ) ( 1 ) . 

Vitesses. L a v i t esse e t la p r e s s i o n d u s a n g en u n point 
d o n n é n e s o n t n u l l e m e n t en r a i s o n d i r e c t e l ' u n e d e l ' a u t r e : 
n o u s a v o n s d é j à vu q u ' e n a r r ê t a n t la m a r c h e d u s a n g d a n s 
u n e v e i n e on y a u g m e n t e la p r e s s i o n . Si la p r e s s i o n en u n 
po in t d o n n é d é p e n d d e la d i s t a n c e à l a q u e l l e ce p o i n t e s t 
s i t ué d e s d e u x e x t r é m i t é s d u d o u b l e c ô n e c i r c u l a t o i r e , la vi-
t e s s e a u c o n t r a i r e d é p e n d d e la l a r g e u r , d e l a f o r m e de la p o r -
tion d e s c ô n e s c i r c u l a t o i r e s à l a q u e l l e a p p a r t i e n t ce p o i n t . 
E n d ' a u t r e s t e r m e s , et. ce la est fac i le à c o n c e v o i r , le m o u v e -
m e n t d u s a n g e s t d ' a u t a n t p l u s r a p i d e q u e la p o r t i o n du c a n a l 
c o n s i d é r é e p r é s e n t e u n e m o i n d r e l u m i è r e : il e s t b i e n é v i d e n t 

q u e n o u s p a r l o n s t o u j o u r s d e l ' e n s e m b l e d e s c a n a u x r é u n i s 
s o u s la f o r m e d e d o u b l e c ô n e . Ainsi là où l ' a p p a r e i l c i r c u -
l a to i r e est t r è s - l a r g e (base d e s c ô n e s , r é g i o n d e s cap i l l a i res ) , 
le s a n g do i t c i r cu l e r l e n t e m e n t ; a b s o l u m e n t d e m ô m e q u e 
le c o u r a n t d ' u n e r i v i è r e se r a l e n t i t b e a u c o u p là où ce t t e r i-
v iè re s ' é l a rg i t , p a r e x e m p l e en un l a c : les capillaires forment 
donc le kw du torrent sanguin. Au c o n t r a i r e la v i t esse do i t 
avoi r son m a x i m u m vers l e s or i f ice é t r o i t s d ' é c o u l e m e n t , 
c ' e s t - à - d i r e v e r s l e s o m m e t d e s c ô n e s , d a n s l ' a o r t e et 
d a n s les ve ine s caves . , . 

Ces d é d u c t i o n s o n t é té vér i f iées p a r l ' e x p e n e n c e d i r e c t e : 

(1) Cl. Bernard , Liquides de l'organisme, t. I. 



p o u r l e s cap i l l a i res o n m e s u r e ce t te vi tesse p a r l ' e x a m e n 
m i c r o s c o p i q u e des pe t i t s va i s seaux de la g r e n o u i l l e pa r 
e x e m p l e , ou b i e n e n c o r e en e x a m i n a n t à l ' o p h t h a l m o s c o p e 
les capi l la i res r é t i n i e n s de l ' h o m m e , capi l la i res d a n s les-
que l s on p e u t p a r f a i t e m e n t su iv re les g lobu les s a n g u i n s e t 
a p p r é c i e r le t e m p s qu i l eu r est nécessa i r e p o u r p a r c o u r i r 
u n e d i s t ance d é t e r m i n é e : on s ' e s t a insi a s s u r é que l a vi-
tesse d a n s les cap i l l a i r e s n ' e s t q u e de 1 / 2 à 1 mi l l imè t r e 
pa r s e c o n d e , 0 , 7 5 de m i l l i m è t r e d a n s les cap i l l a i r e s de la 
r é t ine de l ' h o m m e ; 0 , 5 7 de mi l l imè t r e s d a n s l e s capi l la i res 
de la q u e u e d u t ê t a r d . Cet te vi tesse es t t r è s - p e u c o n s i d é -
r ab l e par r a p p o r t à ce l l e q u e n o u s cons t a t e rons d a n s les 
g ros va i sseaux : c ' e s t q u ' i c i il f au t t en i r c o m p t e n o n - s e u l e -
m e n t de ce fai t q u e l e sy s t ème cap i l l a i re , pr is d a n s son e n -
s e m b l e , r e p r é s e n t e le lac du torrent sanguin, mais e n c o r e 
de ce q u e ce lac es t s u b d i v i s é e n u n e m a s s e de r é seaux t rès-
f ins , où le f r o t t e m e n t fait p e r d r e au l iqu ide u n e g r a n d e 
p a r t i e de sa fo rce d ' i m p u l s i o n ; l ' i n f l uence de ce f r o t t e m e n t , 
de cet te a d h é r e n c e a u x paro is des capi l la i res est mise d a n s 
t o u t e son év idence pa r l e s r e c h e r c h e s de Po iseu i l l e su r l 'é-
c o u l e m e n t des l i qu ides à t r ave r s les t u b e s d e peti t d i a m è t r e ; 
e l les se r é s u m e n t p a r l e s deux lois su ivan tes : —Les quanti-
tés écoulées sont entre elles comme la 4" puissance des dia-
mètres, — elles sont en raison inverse de la longueur des 
tubes. Or les va i s seaux cap i l l a i r e s , vu l e u r disposi t ion en 
r é s e a u , r e p r é s e n t e n t d e s t u b e s t r è s - l o n g s , e t r é u n i s s e n t 
pa r su i te t ou te s l e s cond i t i ons néces sa i r e s pour r e t a r d e r 
le cou r s du s a n g e t p r o l o n g e r son con tac t avec les t i s sus . 

P o u r é v a l u e r la v i t e s se d u s ang d a n s l e s g ros vaisseaux 
on a r e c o u r s à d e s a p p a r e i l s pa r t i cu l i e r s : pa r exemple on 
s u b s t i t u e à u n e c e r t a i n e l o n g u e u r d ' u n e a r t è r e d e fort ca l ib re 
u n tube de ve r r e r e m p l i d ' u n l iquide a lca l in , e t on d é t e r -
m i n e le t emps qu ' i l f a u t au s a n g p o u r c h a s s e r d u tube le 
l iqu ide en q u e s t i o n e t p a r su i te p a r c o u r i r la l o n g u e u r c o n -
n u e de ce canal a r t i f i c ie l . Cet appare i l cons t i tue Yhémodro-
momètre (de V o l k m a n n ) (fig. 4 7 ) ; il se compose d ' u n tube 
de ve r r e (A), r e c o u r b é en f e r à cheva l , garn i à c h a c u n e de 
ses ex t r émi té s d ' u n a j u t a g e mé ta l l i que m u n i d ' u n r o b i n e t 
et c o m m u n i q u a n t avec u n t u b e mé ta l l ique droi t q u e l 'on 

FIG. i " . — H é m o d r o m o m è t r e 
d e V o l k m a n n . 

enchâsse d a n s les deux bou t s de l ' a r t è r e (a , a ' ) . Le t u b e 
é tan t r e m p l i de la l i q u e u r a lca l ine et t o u t e c o m m u n i c a t i o n 
s u p p r i m é e avec l ' a r t è r e (fig. 4 5 , n ° l ) , g r âce a u j e u des 
rob ine t s (à 3 voies) , d e telle sor te 
q u e le s ang su ive le canal mé ta l l ique , 
on t o u r n e s u b i t e m e n t les deux r o -
b ine t s , de te l le sor te q u e le sang se 
t rouve fo r cé de se dév ie r p o u r s ' e n -
g a g e r d a n s le t u b e de ve r r e (fig. 
4 5 , n° 2 ) , qu ' i l p a r c o u r t , en c h a s -
san t devan t lui la co lonne d e l iquide 
i n c o l o r e , p o u r gagne r l ' a u t r e b o u t 
d e l ' a r t è r e . — U n appa re i l tout 
aussi i n g é n i e u x , n o m m é héniota-
chomèlre (de "Vierordt.), consis te en 
u n e pet i te bo î te t r a n s p a r e n t e (fig. 
48 ) q u e l 'on subs t i t ue à u n e par t ie 
d ' a r t è r e : d a n s cel te boî te flotte u n p e n d u l e q u e le c o u r a n t 
dévie d ' a u t a n t plus qu ' i l es t p lus r a p i d e : on p e u t d ' a p r è s 
le deg ré de la déviat ion ca lcu le r la vi-
t e s se d u sang . — On a r e c o n n u p a r 
ces expé r i ences q u e la vi tesse du s ang 
d a n s la ca ro t ide es t de Om , 3 3 par se -
c o n d e , e t de Om , 44 d a n s l ' aor te : 
e l le es t d o n c d a n s ce d e r n i e r vais-
seau 4 0 0 fois p lus cons idé rab le q u e 
d a n s les cap i l l a i res . D e s r é s u l l a t s s e m -
blables on t été o b t e n u s avec Yhémo-
dromomèlre de Chauveau e t Yhémo-
dromographe de Lor t e t (fig. 49 ) , qu i son t cons t ru i t s sur le 
m ê m e p r inc ipe q u e l ' i n s t r u m e n t d e V ie ro rd t . D ' ap rè s B u d g e 
la vi tesse du cou r s du sang , chez le c h i e n , es t de Om , 2 6 
p a r s econde d a n s la ca ro t ide et de 0 , 0 5 6 d a n s la m é s e n l é -
r i q u e . 

On peu t e n c o r e se d e m a n d e r , cons idé r an t la c i rcula t ion 
d a n s son e n s e m b l e , que l l e es t la v i t e s se g é n é r a l e , a p r è s 
avoir vu la vi tesse du sang en d e s po in t s d é t e r m i n é s . En un 
m o t , c o m b i e n faut-il de t e m p s à u n g lobu le s a n g u i n p o u r 
a l ler d u ven t r icu le g a u c h e à l 'o re i l le t te d r o i t e ? E n m o y e n n e 
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c h a q u e cont rac t ion d u c œ u r lance dans l ' aor te 180 gr . de 
s ang . C o m m e la m a s s e tota le du sang s 'élève seulement, à 
5 k i log r . , il en r é s u l t e qu ' i l fau t 2 5 à 30 pulsa t ions c a r -
d i aques pour q u e tou t le s ang pas se par l ' o rgane cen t ra l , de 
sor te qu ' i l fau t un peu p lus de 3 0 secondes p o u r q u ' u n 
g lobu le , par t i du c œ u r , y soit r e v e n u . — Ce ré su l t a t d o n n é 
pa r le calcul ne peu t ê t re q u e t r è s - g é n é r a l et t rès-approxi-
mat i f : a insi le s ang qui va au m e m b r e in fé r i eu r a u n t ra jet 
b ien p l u s long à pa rcou r i r q u e celui qui passe d a n s les a r -
t è r e s e t ve ines c a r d i a q u e s : le t e m p s d u voyage complet 
(a l ler e t r e t o u r ) d 'un g lobu le s a n g u i n doit d o n c var ie r selon 
les r ég ions où il es t l a n c é ; mais en tout cas , la c i rculat ion 
g é n é r a l e doi t ê t r e t r è s - r ap ide : l ' expér ience d i rec te en 
d o n n e la p r e u v e . Déjà les p h é n o m è n e s d ' e m p o i s o n n e m e n t 
n o u s éc la i rent à ce su j e t , car l 'on sait q u ' u n e gout te d ' ac ide 
p r u s s i q u e , déposée s u r la con jonc t ive , fait pé r i r u n animal 
en 8 ou 1 0 secondes et que l 'on t rouve le poison d i f fusé 
d a n s tout l ' o r g a n i s m e . Si le poison est déposé su r u n point 
plus é lo igné , s u r u n e b lessure du pied pa r exemple , la 
m o r t es t u n peu m o i n s p r o m p t e à se p r o d u i r e pa rce que le 
s ang m e t p lus de t e m p s à reveni r par les s a p h è n e s que par 
les j u g u l a i r e s . L ' expé r i ence c lass ique consis te à in jec te r du 
c y a n u r e j a u n e d a n s le bout cen t ra l de la j ugu la i r e et à r e -
cuei l l i r le s ang qu i s ' é cou le pa r le bou t p é r i p h é r i q u e . On 
voit a lo rs q u ' a p r è s 8 ou 15 s e c o n d e s , le poison rev ien t déjà 
pa r ce bou t , car dès lors le s ang qu ' on y recue i l l e donne la 
réac t ion ca rac té r i s t ique d u bleu de P r u s s e (avec u n sel 
f e r r ique ) . Enf in d a n s des expé r i ences r é c e n t e s Cl. B e r n a r d 
a m o n t r é q u e tou tes les fois q u ' o n empo i sonne un an imal 
pa r u n e in jec t ion s o u s - c u t a n é e (de c u r a r e pa r exemple) , 
l ' ac t ion toxique est p r écédée des t rois phases suivantes : 
1° p é n é t r a t i o n du poison d a n s le s ang des capil laires avec 
lesquels le con tac t es t é tabl i . 2° T r a n s p o r t par le sang 
d e la s u b s t a n c e a b s o r b é e . 3° Exsuda t ion de la s u b s t a n c e 
et act ion s u r les t i ssus ( su r les ne r f s mo teu r s par 
le c u r a r e ) . L ' e n s e m b l e de ces t rois actes d u r e au plus 
q u a t r e m i n u t e s , d o n t s e u l e m e n t sep t secondes son t e m -
ployées au t r anspo r t pa r lequel la subs tance en t r a înée 
d a n s le t o r r e n t c i rcu la to i re fai t le tour complet des 



d e u x ce rc les , de la g r a n d e et d e la pe t i te c i rcu la t ion ( I ) . 

Dispositions particulières du système circulatoire dans 
quelques organes. — Tel les son t les condi t ions géné ra l e s d e 
la c i rcu la t ion , de ses p ress ions , de ses vi tesses en d i f f é r en t s 
po in t s .Mai s le sy s t ème des cônes q u e n o u s avons cons idé r é s 
j u squ ' i c i n ' e s t pas p a r t o u t aussi s i m p l e , e t l 'on r e n c o n t r e 
d a n s d iverses po r t i ons d e l ' appare i l c i r cu l a to i r e des d i spo -
s i t ions et d e s condi t ions p u r e m e n t p h y s i q u e s et m é c a n i q u e s 
qui modi f i en t la r ap id i t é d u cou r s du s ang . P a r f o i s un sys-
t è m e cap i l l a i re pa r t i cu l i e r s e t r o u v e p l acé su r un po in t d u 
cône a r t é r i e l ou du cône ve ineux qu ' i l i n t e r r o m p t . C 'es t ce 
q u e l 'on obse rve d a n s les va i sseaux a r t é r i e l s du r e i n , a u 
n iveau des pelotons vasculaires qu i c o n s t i t u e n t les glomé-

rules de Malpighi : l à 
cel te d i spos i t ion a p o u r 
effe t , e n r a l en t i s s an t le 
cou r s du sang , d ' a u g -
m e n t e r la s u r f a c e de 
t r a n s s u d a t i o n . Un fai t 
ana logue se p r é s e n t e 
d a n s le sy s t ème de la 
ve ine p o r t e : le s ang 
fou rn i pa r le t ronc c œ -

F I G . 50. - Schéma des doubles cônes d 'un haqUC et m é s e n t é r i q u e 
système porte *. aux o r g a n e s de la diges-

t ion e s t r a m e n é pa r u n 
g r a n d n o m b r e d e ve ines d a n s u n t ronc c o m m u n , la veine 
porte. Mais ce l le -c i , au l ieu d ' a l l e r se j e t e r i m m é d i a t e m e n t 
d a n s la ve ine cave, se r a m i f i e d ' a b o r d d a n s le fo ie , à la 
m a n i è r e d ' u n e a r t è r e , en f o r m a n t l e s va isseaux a f f é r e n t s 

(1) Claude Bernard , Cours du collège de France, 1 « semestre, 1875. 
(Voy. Revue scientifique, juin 1875.) . 

* La superposition des deux s c h é m a s m o n t r e que l es press ions ne son t pas les-
m ê m e s dans les capil laires d 'un sys tème por te et dans ceux de ta c i rculat ion 

Se")™cîrculation générale. - V, ven t r icu le ; - 0 , o re i l l e t t e ; - a, a r t è r e s ; -
« . v e i n e s ; — C, capil laires (pression 1-2). 

2) , un système porte. — V, ven t r icu le ; — 0 , o re i l l e t t e ; — a, a r t è r e s ; — c , c . 
p r emie r sys tème de capillaires (pression = 1 8 ) ; — S P , t ronc p o r t e ; - c, c . 
deux ième sys tème de capi l la i res (pression = 6) ; — V, veine. 

d u foie , les cap i l l a i r e s , e t enf in l e s va i s s eaux e f fé ren t s o u 
ve ines s u s - h é p a t i q u e s , qu i vont se j e t e r d a n s la ve ine cave. 
T o u t ce sy s t ème p e u t ê t r e t h é o r i q u e m e n t r e p r é s e n t é pa r 
u n cône (fig. 50 ) p a r t a n t d u t r o n c a o r t i q u e e t f i g u r a n t l e s 
a r t è r e s i n t e s t i na l e s e t l e u r s c a p i l l a i r e s ; à ce cône a r t é r i e l 
succède u n cône ve ineux r e p r é s e n t a n t l e s o r ig ines et l e 
t r o n c de la ve ine p o r t e ; mais ce d e u x i è m e cône se con t inue 
avec un t ro i s i ème d isposé c o m m e u n cône a r té r i e l ( où la 
c i rcu la t ion se fai t d u s o m m e t vers la ba se ) e t f i g u r a n t les 
r ami f i ca t ions de la veine po r t e d a n s le foie : pa r sa base 
(capi l la i res hépa t iques ) ce cône s ' adosse à u n q u a t r i è m e cône 
r e p r é s e n t a n t l e s veines s u s - h é p a t i q u e s . Ains i , d a n s ce t r a j e t , 
le s ang p a r c o u r t u n s y s t è m e d e c ô n e s d o u b l e du sy s t ème 
g é n é r a l et sub i t à c h a q u e d o u b l e base ( c h a q u e r é s e a u c a -
pi l la i re) les r a l e n t i s s e m e n t s q u e n o u s avons é l u d i é s . — Dans 
q u e l q u e rég ion q u e ces d i spos i t ions se p r o d u i s e n t , on d o n n e 
t o u j o u r s le nom d e vaisseau porte à t ou t e pa r t i e de l ' a p p a -
r e i l c i r cu l a to i r e d a n s l e q u e l le s ang m a r c h e des capi l la i res 
d ' u n o r g a n e vers les cap i l l a i res d ' u n a u t r e o r g a n e . 

De p lus l e s sys t èmes cap i l l a i r e s , i n t e r p o s é s aux s é r i e s de 
c ô n e s , de l ' appare i l de la ve ine po r t e in tes t ina le p a r e x e m -
ple, ne s u p p o r t e n t pas l e s m ê m e s p re s s ions q u e les capil-
la i res o r d i n a i r e s . A u c u n d e ces sys t èmes n ' é t a n t à égale 
d i s l ance d u ven t r i cu le g a u c h e et de l 'o re i l l e t te d ro i t e , n e . 
p e u t avoir u n e p r e s s i o n m o y e n n e e n t r e 1 / 1 0 0 et 2 5 / 1 0 0 
d ' a t m o s p h è r e . L a p r e s s i o n s e r a p l u s fa ible d a n s les c a p i l -
l a i r e s h é p a t i q u e s (fig. 5 0 , 2 cc) pu i squ ' i l s son t p lus r a p p r o -
c h é s de l ' o re i l l e t t e ; p lus fo r t e d a n s les capi l la i res i n t e s t i -
n a u x , pu isqu ' i l s son t plus r a p p r o c h é s d u ven t r i cu l e g a u c h e 
c'c'; ce t te d e r n i è r e condi t ion es t t r è s - p e u favorab le , c o m m e 
n o u s le v e r r o n s , à la t héo r i e d e l ' ab so rp t i on i n t e s t i na l e pa r 
s imple e n d o s m o s e . N o u s v e r r o n s auss i q u e les sys t èmes 
capi l la i res d u r e in d o n n e n t lieu à d e s c o n s i d é r a t i o n s s e m -
b lab les . 

B. Propriétés et fonctions des vaisseaux. 
L e s cond i t ions g é n é r a l e s d e la c i rcu la t ion d u s a n g , de 

ses p ress ions et de ses v i tesses , cond i t i ons r é s u l t a n t u n i q u e -
m e n t d e la disposition mécanique des c anaux s a n g u i n s , 



p e u v e n t ê t re modi f iées e t c o m p l i q u é e s pa r les propriétés 
physiologiques des paro is des va i sseaux , artères, capillaires, 
veines. 

•1° Artères. — L ' a n a t o m i e n o u s ense igne q u e l e s a r t è r e s 
se c o m p o s e n t de trois t u n i q u e s (fig. 5 1 ) ; d e ces t ro i s m e m -

b r a n e s , cel le qu i i n t é re s se le p lus le 
physio logis te , c 'es t la t u n i q u e m o y e n n e : 
e l l e con t i en t deux é l é m e n t s e s sen -
tiels : du tissu élastique et du muscle 
( m u s c l e l isse, ce l lu les cont rac t i l es ) . Le 
p r e m i e r de ces é l é m e n t s , le t i ssu 
é l a s t i q u e , d o m i n e p r e s q u e seul au s o m -
m e t du cône a r t é r i e l , et l ' ao r te es t pres-
q u e u n i q u e m m e n t f o r m é e de m e m -
b r a n e s j a u n e s é l a s t i q u e s ; pa r c o n t r e , 
c ' e s t l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e qui est l a r -
g e m e n t p r é d o m i n a n t à la base d u c ô n e , 
c ' e s t - à - d i r e d a n s les parois d e s pe t i tes 

FIG. 5i. - AITÈI-E AVEC a r t è r e s qu i p r é c è d e n t les capi l la i res : 
se s t ro i s t un iques d i s - ( ) a n s j R g . p a r t i e s i n t e r m é d i a i r e s , les 
SĈUCCSi * 1 1 • 

t i s s u s é l a s t ique e t m u s c u l a i r e se pa r -
t agen t la composi t ion d e la t u n i q u e m o y e n n e p r o p o r t i o n -
n e l l e m e n t à la d i s t ance à laquel le le point cons idé ré se 
t r o u v e de la base et d u s o m m e t d u c ô n e , de so r t e q u ' u n e 
d i a g o n a l e , qu i par tage o b l i q u e m e n t l ' épa i s seur des pa ro i s 
d u c ô n e a r t é r i e l , r e p r é s e n t e p a r f a i t e m e n t la r i c h e s s e c o m -
p a r é e des divers points d e s parois a r té r ie l l es en t issus é las -
t i q u e e t muscu la i r e ( f ig . 52) . 

Los a r t è r e s sont d o n c d e s canaux d ' u n e g r a n d e élast ici té , 
g r â c e à la présence du t i s su m u s c u l a i r e et d u tissu j a u n e . 
Ce s e u l énoncé nous i n d i q u e q u e ces vaisseaux doivent 
avo i r u n e forme n a t u r e l l e à laquel le ils t e n d e n t à reveni r 
s a n s cesse , violentés q u ' i l s sont p a r la c i rcu la t ion . Aussi 
l e s a r t è r e s n e sont -e l les pas , c o m m e on est por té à le 
c r o i r e , des cyl indres c r e u x , mais b ien des r u b a n s c reux à 
pa ro i s aplat ies et p r e s q u e en contac t . 

E n effet u n e a r tè re d e m o y e n ca l ibre cont ien t à peu p r è s 
p a r t i e s égales de tissu m u s c u l a i r e et d e tissu é las t ique . Si 

le t issu m u s c u l a i r e étai t s e u l , c o m m e il es t d isposé en 
couches c i rcu la i res , c o m m e u n s p h i n c t e r , il ne la i ssera i t , 
en r éa l i san t sa fo rme n a t u r e l l e de r e p o s , p o u r tou te o u v e r -

FlG. 52. — Cône ar tér ie l : composi t ion 
d e s parois a r t é r i e l l e s ' . 

FIG. 53. — F o r m e na tu re l l e 
d e s a r t è r e s **. 

t u r e c e n t r a l e de l ' a r t è r e , q u ' u n point ou u n e l igne axiale , 
i nd ice d u canal (fig. 5 2 , A). Mais d ' a u t r e pa r t le t issu é l a s -
t i que t e n d à m a i n t e n i r l ' a r t è r e l a r g e m e n t b é a n t e , e t lu i 
d o n n e r a i t l ' a spec t d ' u n l a rge canal cy l i nd r ique , s ' i l existait 
seu l (B). De cet a n t a g o n i s m e c o n t i n u e l e n t r e l 'é las t ic i té du 
m u s c l e et celle du t i ssu é l a s t ique , r é s u l t e , pa r u n e espèce 
de c o m p r o m i s , u n e f o r m e i n t e r m é d i a i r e e n t r e ces deux 
f o r m e s e x t r ê m e s , la f o r m e d ' u n r u b a n cy l ind r ique aplat i 
(C et m i e u x e n c o r e D), ayan t p o u r l u m i è r e u n e fen te t r ans -
ve r sa le ( 1 ) . Cet te f o r m e n a t u r e l l e est s a n s cesse v io lentée pa r 
la m a s s e de s ang q u e le ven t r i cu l e lance à c h a q u e systole 
d a n s l ' a r b r e a r t é r i e l : auss i les a r t è r e s p le ines de sang on t -
el les u n canal cy l ind r ique ; m a i s on sait aus s i qu ' e l l e s 

(1) Voir Louis Oger, Considérations physiologiques sur la forme natu-
relle et la forme apparente de quelques organes, et en particulier sur 
la'forme naturelle et la forme apparente (les artères. Thèse de S t ras -
b o u r g , 1 8 7 0 , n ° 2 8 3 . 

* P r o p o r t i o n d a n s laquel le l ' é l é m e n t é l a s t ique e t l ' é l émen t m u s c u l a i r e e n t r e n t 
dans la compos i t ion de la paroi du cône d e p u i s le s o m m e t (A t ) , j u s q u ' à la b a s e (C, C) ; 
— i , I é l émen t m u s c u l a i r e ; — i , é l é m e n t é las t ique . 

" E l é m e n t s qui d é t e r m i n e n t la f o r m e na tu re l l e d e s a r t è r e s ; A , aspec t de la coupe 
d ' une a r t è r e qui ne se ra i t composée que de t i s su m u s c u l a i r e ; — B, coupe d ' une 
a r t è r e qui 11e s e r a i t c o m p o s é e que de t issu é l a s t i q u e ; — C-D, coupe d ' une a r t e r e , 
m o n t r a n t sa f o r m e rée l le , r u b a n é e , telle qu 'e l le r é s u l t e p l iys io logiquement de la l u t t e 
d e s deux é l é m e n t s , é l a s t i q u e e t m u s c u l a i r e . 
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peuven t c h a n g e r de f o r m e se lon la p l u s ou m o i n s g r a n d e 
quan t i t é de s ang qu i l e u r es t envoyée . Quand u n e h é m o r -
r h a g i e c o n s i d é r a b l e a l i eu , e l les r é a l i s e n t l eu r f o r m e n a t u -
r e l l e r u b a n é e ; a p r è s la m o r t e l les la r é a l i s e n t auss i , e n 
expu l san t tout l eu r c o n t e n u vers l e s capi l la i res e t les 
ve ines , auss i les a r t è r e s d u cadav re s o n t - e l l e s vules e t 
r u b a n é e s . Il fau t a j o u t e r c e p e n d a n t q u ' e l l e s n e c o n s e r v e n t 
cel te f o r m e su r le c adav re q u e t an t q u e l ' a i r n ' a pas p é n é t r é 
clans l eu r i n t é r i e u r : dès qu ' on fait u n e o u v e r t u r e à l e u r 
pa ro i , el les a s p i r e n t l ' a i r et p r e n n e n t l ' a spec t de cy l ind res 
c r e u x . Ce fait est faci le à exp l ique r : a p r è s le d e r n i e r ba t -
t e m e n t du c œ u r , les a r t è r e s e n c o r e v i v a n t e s o n t , en e x p u l -
sant l eu r c o n t e n u vers les ve ines , r é a l i s é l e u r f o r m e n a t u -
re l le de r u b a n c r e u x apla t i , f o r m e d u e au confl i t du tissu 
m u s c u l a i r e e t du t i ssu é l a s t i q u e ; m a i s b i en tô t le tissu m u s -
cu la i re p e r d ses p r o p r i é t é s : dès l o r s , au p o i n t de v u e 
phys io log ique , l ' a r t è r e n ' e s t p lus c o m p o s é e q u e de tissu 
é las t ique , e t la f o r m e n a t u r e l l e de l ' a r t è r e du cadavre es t 
d é s o r m a i s cel le d ' u n cy l indre c r e u x ; t ou t e fo i s la p ress ion 
a t m o s p h é r i q u e ne lui p e r m e t pas de se d i l a t e r e t de r é a l i s e r 
ce t te f o r m e , qu ' e l l e ne peut p r e n d r e c o m p l è t e m e n t q u e 
quand u n e incis ion la isse l 'a i r s ' i n t r o d u i r e d a n s sa cavi té . 

Ains i les a r t è r e s son t p e n d a n t la v ie d a n s u n élat d e 
tens ion p e r m a n e n t e : c 'es t ce qui c o n s t i t u e l e u r tonicité, 
tonici té c o m p a r a b l e à cel le que n o u s avons é t u d i é e d a n s 
les s p h i n c t e r s , clans les m u s c l e s en g é n é r a l ( 1 ) . Grâce à ce t 

(1) Ces considérat ions sur la f o rme na tu re l l e et la forme apparente 
d 'un organe, d ' un tissu s imple ou composé d e plusieurs é léments , sont 
du plus haut intérêt en physiologie généra le , e t appor tent parfois u n e 
clarté inat tendue à l 'explication de cer tains p h é n o m è n e s . Si par deux 
trai ts de scie portés en a r r iè re sur toute la longueur des lames verté-
brales, on sépare la sér ie des apophyses ép ineuses et des lames d 'avec 
la sér ie des masses art iculaires, si après ce l te séparat ion on juxtapose 
les deux moitiés verticales de la colonne pour comparer leurs longueurs , 
on constate que la moit ié postér ieure s 'est raccourcie d ' u n e quant i té 
t rès-notable. Le raccourcissement correspond presque à la hauteur de 
trois vertèbres de "taille moyenne. Év idemment les l igaments j a u n e s 
doivent seuls ê t re accusés de ce raccourc i ssement : ces l igaments , sur 
une colonne vertébrale intacte, sont violentés pa r l 'écartement et la 
r igidité des lames sur lesquelles ils sont é t e n d u s ; ils ne peuvent réal i -
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é t a t , g r âce à Y élasticité c o n s i d é r a b l e qui en r e s u i t e , e s 
a r t è r e s ne se rven t pas s i m p l e m e n t à c o n d u i r e le s ang : e l l es 
t r a n s f o r m e n t la c i rcu la t ion e t c h a n g e n t l e j e t i n t e r m i t t e n t 
d u c œ u r en u n j e t c o n t i n u . D a n s l e s a r t è r e s cons ide r ab l e s 
e t vo i s ines d u c œ u r , le j e t es t e n c o r e i n t e r m i t t e n t , mais a 
m e s u r e q u ' o n s ' a v a n c e d a n s l ' a r b r e a r t é r i e l , on le voit 
deven i r c o n t i n u . E n effe t , d é d u i s a n t d u déb i t de a r t è r e 
c a r o t i d e ce lu i de l ' o r ig ine d e l ' ao r t e , o n a p u ca lcu le r q u e 
c h a q u e o n d é e s a n g u i n e es t d ' env i ron 1 8 0 g r . de s ang . Ce le 
q u a n t i t é est é n o r m e e t il doi t en r é s u l t e r u n e fo r t e di la ta-
t ion de l ' ao r te : ses pa ro i s r é a g i s s e n t à l e u r tour s u r le 
s ang , le c h a s s e n t vers le cône a r t é r i e l , où , pa r u n e sé r i e 
de d i la ta t ions cl de r e t o u r s success i fs de m o i n s e n m o i n s 
s ens ib l e s , le cours saccadé d u sang vers le s o m m e t du cone 
dev ien t à peu p r è s régulier ve rs la rég ion d e s cap i l l a i res 

(base du cône ) . . 
L 'é las t ic i té a r t é r i e l l e , en c h a n g e a n t le m o u v e m e n t i n t e r -

m i t t e n t d u s ang en u n m o u v e m e n t c o n t . n u , sou lage b e a u -
coup l e s ef for ts d u c œ u r , ou , en d ' a u t r e s t e r m e s , r e n d p lus 
eff icaces ses con t rac t ions . E n effet Marey a d é m o n t r é q u e 
p o u r u n é c o u l e m e n t c o n s t a n t , p r o d u i t s o u s u n e m ê m e pres -
s ion , les q u a n t i t é s d e l iqu ide écou lé clans u n t e m p s d o n n e 
son t l e s m ê m e s l o r sque le l iqu ide s o r t pa r u n t u b e r ig ide 
ou par u n t u b e é l a s t i q u e ; m a i s il n ' e n es t plus c e m e j n e 
p o u r u n é c o u l e m e n t i n t e r m i t t e n t : clans ce cas le deb i t , 
p o u r u n e m ê m e p r e s s i o n , es t b e a u c o u p p l u s c o n s i d e r a b l e 
p a r u n t u b e é las t ique q u e par u n t u b e r ig ide . L e c œ u r , a 
égal i té d e fo rce d a n s ses c o n t r a c t i o n s , p r o d u i t d o n c u n e 
c i rcu la t ion b e a u c o u p p l u s act ive e n l a n ç a n t son c o n t e n u 
d a n s des vaisseaux é l a s t iques q u e d a n s des vaisseaux r ig ides . 

ser leur f o rme naturel le , à laquelle on ne les voit revenir que par la 
suppression de cette force antagonis te . , , 

Nous verrons que la forme naturelle du poumon 7 'van t d.ffere de a 
forme nature l le du poumon sur le cadavre; que j ama i s dans 1 o . g a m s m c 
vivant e t normal la première n 'est réal isée : cet te e tude nous pc, me t -
tra de comprendre t rès-s implement le mécan i sme de 1 expira ion 

On doit en tendre par forme naturelle, soit d'un Ussu, ™t dun °>-
gane, la forme qui est propre à ee tissu ou a cet organe, ^pendam 
inent de toutes les influences étrangères plus ou moms constantes qui 
tendent à le violenter. 



E n d ' a u t r e s t e r m e s , si les a r t è r e s cessaient d ' ê t r e é l a s -
t i ques , le c œ u r devra i t a u g m e n t e r l ' énerg ie de ses c o n t r a c -
t ions p o u r p r o d u i r e les m ê m e s e f f e t s de c i rcula t ion. C 'es t 
ce q u e l 'on o b s e r v e du res te d a n s Yalliérome; d a n s ce t te 
affect ion les a r t è r e s s ' i n c r u s t e n t d e sels calcai res e t devien-
nen t r ig ides : aus s i voit-on le c œ u r s ' h y p e r t r o p h i e r p o u r 
pa rven i r à p r o d u i r e , s a n s le s e c o u r s de l 'é last ici té a r t é -
r i e l l e , le m ê m e travai l q u e p r é c é d e m m e n t . L 'élast ici té a r -
t é r i e l l e , m i s e e n j e u à chaque sy s to l e vent r icu la i re , e m m a -
gas ine puis r e s t i t u e , lors de la d i a s t o l e , u n e cer ta ine quan t i t é 
de fo rce qu i , clans u n t u b e r i g i d e , es t dépensée d a n s les 
f r o t t e m e n t s (voy. p l u s loin : Dicrotisme). 

Quant au tissu musculaire, p a r son abondance au n iveau 
des peti tes a r t è r e s , n o u s v e r r o n s qu' i l a pour bu t , s o u s 
l ' i n f l uence des ne r f s (voy. V a s o - m o t e u r s ) , de modi f ie r les 
c i rcu la t ions loca les p a r la c o n t r a c t i o n (anémie) ou la dila-
tation ( h y p é r é m i e , r o u g e u r ) des pe t i t s vaisseaux. 

Du pouls. — Il y a d o n c au s o m m e t du cône a r té r ie l , à 
c h a q u e systole d u v e n t r i c u l e , u n e onde t rès-sens ib le , qu i se 
sen t e n c o r e d a n s les a r t è r e s m o y e n n e s et d ispara î t vers les 
cap i l l a i res . C 'es t ce p h é n o m è n e qui cons t i tue le pouls. 
L'onde pulsative es t t r è s - s e n s i b l e a u touche r clans l ' a r t è r e 
r ad i a l e : le pouls es t d o n c l ' i m p r e s s i o n p rodu i te su r le 
doigt ( sens d u t ouche r ) pa r l ' a r r i v é e d ' u n e oncle qu i d i la te 
l ' a r t è r e (d ias to le a r t é r i e l l e ) (1 ) . L e m é d e c i n p rovoque souven t 
d a n s des l iqu ides d e s p h é n o m è n e s iden t iques à celui d u 
pou l s : te l le e s t la fluctuation q u e l 'on observe en p r o d u i -
san t un choc b r u s q u e s u r u n e p o c h e r e m p l i e de l i q u i d e ; le 
c œ u r , par le c h o c de son expu l s ion systol ique, exe rce s u r 
la m a s s e s a n g u i n e u n e vraie p e r c u s s i o n ; aussi le pou l s 
c o ï n c i d e - t - i l a v e c le choc du c œ u r , mais il est un peu en 
r e t a rd s u r celui-c i : ce r e t a r d e s t d e 1/7 de seconde p o u r 
le pouls r ad i a l , c ' e s t le t emps q u ' i l f au t pour que l ' onde se 
t r a n s m e t t e d e p u i s le c œ u r j u s q u ' à l ' a r t è r e rad ia le au niveau 
du poignet . De m ê m e q u e le p h é n o m è n e de la fluctuation 

(1) Unda non est materia progrediens, sed forma materice progre-
diens. 

observé en c h i r u r g i e es t p lus ou m o i n s ne t , se lon q u e les 
paro is de la poche qu i cont ien t l e l iqu ide son t plus ou 
m o i n s t e n d u e s , de m ê m e l 'é ta t de la pa ro i des a r t è r e s inf lue 
su r la fo rme du pouls . N o u s savons en effet q u e , g râce à 
l 'é las t ic i té de ces pa ro i s , l e s a r t è r e s n e son t pas r ig ides , 
ce qu i , t ou t en p e r m e t t a n t a u f lot , à l ' o n d e de s 'y fa i re 
s en t i r , ' f i n i t c e p e n d a n t pa r l ' épu i se r (voy. p lus h a u t c o m , 
m e n t l 'é las t ic i té t r a n s f o r m e le m o u v e m e n t s accadé d u s ang 
en m o u v e m e n t r é g u l i e r ) ; mais si la paro i a r té r ie l l e n 'a pas 
conservé sa par fa i te é las t ic i té , la t r a n s f o r m a t i o n g r a d u e l l e 
d u choc i n t e r m i t t e n t e n m o u v e m e n t cont inu ne se fait p lus , 
et l 'on voit, s u r v e n i r des s accades j u s q u e clans les p lus 
pet i tes a r t è r e s , et m ê m e d a n s les cap i l l a i res , c o m m e on a 
pu l ' observer clans le m é s e n t è r e d e la g renou i l l e : c 'est ce 
qui s e p rodu i t d a n s l e s t i ssus e n f l a m m é s , e t il e s t peu d e 
p e r s o n n e s qu i n ' a i e n t sen t i les pu l sa t ions a r té r ie l l es (ou 
plutôt capi l la i res) d a n s le panaris-, clans ce cas, la para lys ie 
d u m u s c l e d e s pe t i tes a r t è r e s (voy. p lus lo in vaso -moteu r s ) 
a p e r m i s à l ' o n d e de se m a n i f e s t e r j u s q u ' a u n iveau des 
capi l la i res . . 

Dans tout ce la il n e faut pas c o n f o n d r e la pu l sa t ion , 1 a r -
r ivée d ' u n e o n d e , avec le m o u v e m e n t de la c i rcu la t ion d u 
s ang l u i - m ê m e ; on ne p e u t t rop l e r é p é t e r : unda non est 
malcria progrediens, sed forma materiœ progrediens : auss i 
Czermak a p rouvé , par des r e c h e r c h e s t r è s -exac tes ( s p h y g -
m o g r a p h e à miro i r ) , q u e t and i s q u e le m o u v e m e n t d u s a n g 
d i m i n u e de vitesse à m e s u r e q u ' o n se r a p p r o c h e d e s cap i l -
la i res (voy. p lus hau t pag. 179) , la vi tesse de p ropaga t i on 
de l ' o n d e pulsat ive v a au c o n t r a i r e en a u g m e n t a n t du c e n t r e 
à la p é r i p h é r i e , qu ' e l l e est p l u s c o n s i d é r a b l e chez les v ie i l -
l a rd s e t l e s a d u l t e s q u e chez l e s e n f a n t s , r é su l t a t s q u i 
m o n t r e n t b i en qu' i l ne faut pas c o n f o n d r e le pouls , sa v i -
t e s s e , sa f o r m e , avec la vi tesse d u sang e t l 'ac t ivi té de sa 
c i r cu la t ion . O n i m u s a p a r t i c u l i è r e m e n t ins i s té su r ces c a -
r a c t è r e s de l ' o n d e pu l sa t i l e ( 1 ) . 

On peu t pa r l ' expé r i ence c o n s t a t e r d i r e c t e m e n t les oncles 

( I ) O n i m u s , Études sur les tracés obtenus par le spkygmographe. 
(Journal d'anatomie, 1806.) 
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de la co lonne s a n g u i n e , e n m e t t a n t u n m a n o m è t r e en c o m -
munica t ion avec l e v a i s s e a u : on cons t a t e a lors f ac i l emen t 
des soulèvements et des abaissements successifs. On a essayé 
de fixer ces ondu la t i ons a u m o y e n d u kymograpliion de 
L u d w i g (fig. 54) , qu i n ' e s t q u ' u n e modi f i ca t ion de Y hémody-

namomètre q u e n o u s avons é t u d i é 
p l u s h a u t : à la s u r f a c e de la co-
l o n n e m e r c u r i e l l e d u m a n o m è t r e 
( en a, fig. 5 4 ) se t rouve u n pe t i t 
flotteur p o r t a n t à s a face s u p é r i e u r e 
u n e t ige ver t i ca le b a r t i cu l ée avec 
u n e s e c o n d e t ige ho r i zon ta l e c m u -
n i e d ' u n e po in te , q u i t o u c h e u n cy-
l i n d r e t o u r n a n t noi rc i a u n o i r de f u -
m é e (D D') . Si ce cy l indre é ta i t 
i m m o b i l e , le s ty le t t r ace ra i t des li-
g n e s v e r t i c a l e s , m a i s c o m m e il 
t o u r n e r é g u l i è r e m e n t , il en r é su l t e 

que le stylet t race des o n d u l a t i o n s , q u i , se lon qu 'e l l e s 
sont à convexi té s u p é r i e u r e ou i n f é r i e u r e , son t dîtes positives 
ou négatives : e l les c o r r e s p o n d e n t , les p r e m i è r e s aux sys -
toles ven t r i cu la i res , les s e c o n d e s au r e p o s d u c œ u r . 

L e s p h y g m o g r a p h e de M a r e y , app l i cab le à l ' a r t è r e r ad ia le 
de l ' h o m m e , d o n n e des r é s u l t a t s s e m b l a b l e s : c ' e s t un ap-
pareil enregistreur, qu i n o t e les i m p u l s i o n s q u e lui i m p r i m e 
l ' a r t è r e , g râce à u n pe t i t l e v i e r qu i a p p u i e s u r ce l le a r t è r e , 

FIG. 54, — Kymograpliion 

FIG. 55. — Tracé sp l iygmograpl i iquc du pouls normal . 

c o m m e y appu ie le do ig t d u m é d e c i n qu i e x p l o r e le pouls . 
D ' ap rè s la l o n g u e u r de C h a c u n e de ces o n d e s on p e u t é tab l i r 
la d u r é e compara t ive de la sys to le et de la d i a s to l e . On con-
state ainsi t ou te s les m o d i f i c a t i o n s de la c i r cu la t ion (fig. 55) . 
On a pu ainsi m o n t r e r q u e l e dicrotisme d u pouls , m a n i f e s -
t emen t sens ib le au t o u c h e r d a n s c e r t a i n e s m a l a d i e s , n ' e s t 
q u ' u n e exagéra t ion d ' u n dicrotisme q u e l ' o n d e s a n g u i n e 

p r é s e n t e t o u j o u r s n o r m a l e m e n t . Ce d i c ro t i sme cons is te en 
u n pet i t s o u l è v e m e n t qu i i n t e r r o m p t la l igne de descen te d u 
t r a c é (fig. 5 5 en d ) , c ' e s t c o m m e u n e s e c o n d e pulsa t ion qui 
se p r o d u i t a p r è s la p r e m i è r e . Les r e c h e r c h e s de Marey, de 
Vivenot , de D u c h e k , on t é luc idé le m é c a n i s m e de ce p h é -
n o m è n e : on l ' a t t r i bua i t d ' a b o r d à u n e onde en retour p r o -
du i t e soit pa r l ' a b a i s s e m e n t des valvules sygmoïdes , soi t pa r 
l e r e f lux d ' u n e pu l sa t i on q u i se r é f l éch i t à la t e r m i n a i s o n 
de l ' ao r te s u r l ' é p e r o n qui r é s u l t e de sa b i fu r ca t i on en deux 
i l i aques . T o u t d é m o n t r e a u j o u r d ' h u i q u e le d i c r o t i s m e est 
dû à l ' é las t ic i té d e l ' a r t è r e , qu i , d i s t e n d u e pa r la systole 
v e n t r i c u l a i r e , r e v i e n t à son v o l u m e primit i f (systole a r t é -
r i e l l e ) . La pe t i te a scens ion qui i n t e r r o m p t l a l i g n e de descen te 
(fig. 5 5 d ' ) n o u s m a r q u e p r é c i s é m e n t le m o m e n t où, c o m m e 
n o u s le d i s ions p l u s h a u t , l ' é las t ic i té a r té r ie l l e r e s t i t u e à 
l ' o n d é e s a n g u i n e la f o r ce q u ' e l l e avait e n m a g a s i n é e , e t qui 
se s e r a i t p e r d u e , d é p e n s é e en f r o t t e m e n t s d a n s u n t u b e r é -
g ide (voy. p l u s h a u t p. 1 9 0 ) (1 ) . — L e s p h y g m o g r a p h e a 
e n c o r e p e r m i s d ' é t u d i e r n o m b r e d ' a u t r e s pa r t i cu l a r i t é s d e 
la c i rcu la t ion : p a r e x e m p l e d a n s les g r a n d e s i n sp i r a t i ons 
les o n d e s néga t ives a u g m e n t e n t , t a n d i s qu ' e l l e s d i m i n u e n t 
d a n s les fo r t e s p r e s s i o n s d u thorax c o ï n c i d a n t avec u n e 
exp i ra t ion é n e r g i q u e : a lo r s les o n d e s posi t ives a u g m e n t e n t 
(voy. Respirai ion). On a c ru r e m a r q u e r q u e d a n s ce r t a ines 
c i r c o n s t a n c e s le p o u l s d ro i t étai t p l u s ou moins r a p i d e q u e 
le pou l s g a u c h e : c ' e s t ce q u ' o n a a p p e l é 1 e pouls différent; 
m a i s ce son t là des fa i ts r é s u l t a n t d ' obse rva t ions e r r o n é e s : 
ces pou l s d i f f é r en t s ne son t q u e le r é s u l t a t de con t rac t ions 
r y t h m i q u e s a c c i d e n t e l l e s d e s m u s c l e s sa te l l i tes des a r t è r e s , 
d u c o r a c o - b r a c h i a l p a r exemple , s 'il s ' ag i t d u pouls r ad ia l . 

L a f r é q u e n c e d u pou l s ( n o m b r e des b a t t e m e n t s du cœur ) 
var ie avec l ' âge : o n en c o m p t e pa r m i n u t e 140 à 1 8 0 chez 
le n o u v e a u - n é ; 1 0 0 à 1 1 5 chez l ' e n f a n t de u n an ; 9 0 à 100 
p u i s 8 0 à 8 5 d a n s l ' e n f a n c e et j u s q u ' à l ' âge de q u a t o r z e a n s ; 
70 à 75 chez l ' a d u l t e ; chez le v ie i l l a rd , le pou l s , loin de 
se r a l e n t i r , p r e n d d e la f r é q u e n c e . — L e n o m b r e d e s ba t te -
m e n t s e s t p l u s g r a n d a p r è s le r epas et s u r t o u t a p r è s les 

(1) Vov. Lorain, Eludes (le médecine clinique. Du Pouls, 1870, m-8° . 



exerc ices corpore l s , p lus g r a n d chez les f e m m e s q u e chez 
les lfo m m es . 

Ou t r e ces p ropr i é t é s é l a s t iques d u e s au m u s c l e e t ^ u t issu 
j a u n e , et g r âce a u x -
que l l e s les a r t è r e s r é -
gu la r i s en t la c i r cu la -
tion g é n é r a l e , ces vais-
seaux p e u v e n t e n c o r e , 
par la con t rac t ion de 
l eu r s musc l e s l isses, 
modif ier ac t ivemen t 
l e u r ca l ibre et par ce la 
m ê m e la c i r cu la t ion . 
C o m m e le m u s c l e 
a b o n d e v e r s les peti ts 
va i sseaux (voyez fig. 52 
s c h é m a t i q u e ) , ce sont 
s u r t o u t les c i r cu l a -
lions locales qui son t 
ainsi modi f iées , a ins i 
q u e n o u s l ' avons som-
m a i r e m e n t i nd iqué 
p lus h a u t (voy. p . 190) ; 
ces var ia t ions de d i a -
m è t r e sont peu sen-
s ib les su r les a r t è r e s 
v o l u m i n e u s e s . E n gé -
n é r a l les a r t é r io l e s se 
con t rac t en t plus ou 
m o i n s bien se lon 
qu ' e l l e s son t p lus ou 
m o i n s b i en n o u r r i e s . 
Ces p rop r i é t é s con t r ac -
t i les sont u t i l i sées e n 
ch i ru rg i e , et les h é -

m o s t a t i q u e s q u e l ' on emp lo i e sont u t i l es non- seu lemen t 

FIG. 50. — Contract ion des pel i tes a r t è r e s * 

* Contract ions »-régulières des pet i t s vaisseaux de la m e m b r a n e na ta to i re d 'une 
grenouille. La contract ion a été provoquée par une irr i tat ion. ( W h a r t o n Joncs.) 

pa rce q u ' i l s coagu len t le s ang , mais encore pa rce qu ' i ls 
exci tent la con t rac t ion des a r té r io les et d i m i n u e n t a insi 
l e u r c a l i b r e ; le f roid es t su r tou t ap te à a m e n e r ces con-
t r a t ions , a ins i q u ' o n peut le vér i f ie r su r le m é s e n t è r e de 
la g r enou i l l e ( expé r i ence de S c l n v a n n ) ; les a r t é r io l e s d i -
m i n u e n t d a n s cet te c i r c o n s t a n c e d e s 6 / 7 de. l e u r l a r g e u r 
(fig. 56) . A l 'é tat n o r m a l le m u s c l e a r t é r i e l est t an tô t c o n -
t rac té , t an tô t r e l â ché : m a i s tout en t enan t c o m p t e des 
var ia t ions de ca l ibre et des modif ica t ions d e la c i rcu la t ion 
qu i en r é s u l t e n t , on n e p e u t y voi r , du mo ins chez les 
a n i m a u x s u p é r i e u r s , d e s con t rac t ions r y t h m i q u e s capab les 
d ' a i d e r cel les du c œ u r . Le m u s c l e a r t é r i e l ne p r e n d a u c u n e 
pa r t aux pu l s a t i ons : il es t p u r e m e n t passif d a n s ce p h é n o -
m è n e , a ins i q u e n o u s l ' avons i n d i q u é p lus h a u t . 

2° Capillaires. — Les capi l la i res s o n t des va i sseaux de 
t rès -pe t i t ca l ib re : d a n s les p l u s pet i ts la l u m i è r e e s t a pe ine 
su f f i san te p o u r l a i s se r passer un g lobule s a n g u i n ; ces diffé-
r e n c e s de ca l ibre var ien t selon les r ég ions . Dans la p e a u les 
cap i l l a i res son t g ros r e l a t i v e m e n t à ceux du p o u m o n ou du 
c e r v e a u ; auss i , vu la l a r g e u r des capi l la i res des doigts , 
r éus s i t -on f ac i l emen t à i n j e c t e r pa r les a r t è r e s les o r ig ines 
d e s ve ines du pied ou de la m a i n . 

Les cap i l l a i res s o n t f o r m é s en géné ra l par des pa ro i s pro-
p r e s d ' u n e s t r u c t u r e t r è s - s i m p l e ; l e t issu en es t a m o r p h e 
e n a p p a r e n c e , avec des n o y a u x ; m a i s il est r e c o n n u a u j o u r -
d ' h u i q u e cet te p r é t e n d u e m e m b r a n e a m o r p h e es t cons t i t uée 
e n réa l i té pa r de vér i tables cel lules ( A u e r b a c h et E b e r t h ) épi -
thé l ia les , cons t i tuées pa r d u p ro top l a sma p lus ou m o i n s gra-
nu l eux e t r é u n i e s pa r u n c i m e n t i n t e r c e l l u l a i r e a m o r p h e (1 ) ; 
cet te couche de cel lules se con t inue avec ce l le qu i tapisse 
la face i n t e rne des a r t è r e s et des ve ines (eiidotftêlium vascu-
lairc). 

D'ap rè s ce q u e nous avons dé jà vu , n o u s savons q u e d 'or-
d ina i r e la c i rcula t ion es t con t inue d a n s les capi l la i res , e t 
q u e l ' o n d e c a r d i a q u e n e s 'y fait s en t i r q u e dans des c i r cons -

(1) Voy. Ch. Rouget, Mémoire sur le développement, la structure et 
les propriétés physiologiques des capillaires. (Archiv. de physiol., 1873, 
n» 0.) 



t a n c e s excep t ionne l les . N o u s avons éga l emen t é tud ié e t 
exp l iqué la p r é s e n c e d e ce q u ' o n appe l l e la couche inerte 

( V ^ * M e Í q u e n o u s v e n o n s de les env i sage r , 
f o r m e n t u n e por t ion p a r f a i t e m e n t déf in ie d u sys tème c i r cu -
a Z e , e t l e u r s p ropr i é t é s phys io logiques s o a t p a r f a n e m e n t 

distinc'tes de ce l les des a r t è r e s 
effet n ' a p p e l e r capillaires, avec K o l h k e r et C. More! (1) , q u e 
ces pet i ts va i s seaux , qu i , s a n s a u c u n ar t i f ice de I W ^ 
se m o n t r e n t comme des tubes de substance « m o r / c rf . /e -
quels sont enchâssés des noyaux ovales e t quii e r e a l t s o n l 

f o r m é s de ce l lu les d i s t inc tes , c o m m e le m o n t r e n t l e s u n 
p r é g n a t i o n s p a r l e n i t r a t e d ' a r g e n t Mais q n e l q n c s h to -
g is tes , et s u r t o u t l í e n l e e t Char le s R o b i n , corn p r e n n e n t , 
ce t te d é n o m i n a t i o n e t les capi l la i res p r o p r e m e n d s e l l e s 
p lus fines r ami f i ca t ions des a r t é r io l e s e t des ve inu les . C es 
ainsi q u e C l , R o b i n divise les capi l la i res en t ro .s v a n -
1« c a p i l l a s proprement dits, c a r ac t é r i s é s p a I c ^ n c e 
d ' u n e seu l e t u n i q u e h o m o g è n e avec noyaux , e t l a rges de 
0 007 de m i l l i m è t r e ( d i a m è t r e du g lobu le s angu in ) a 0 030 
de m i l l i m è t r e : 2» capillaires de la deuxieme variété de 
0 0 3 0 à 0 , 0 7 0 de mi l l imè t r e de l a r g e u r , pou rvus d u n e 
doub le pa ro i , d o n t l ' i n t e r n e e s t la con t inua t ion de la p rece-
d e n t e et l ' e x t e r n e est f o r m é e de fibres ce l lu les cont rac t i les 
d i sposées c i r c u l a i r e m e n f , 3» capillaires de 1« troisième va-
riété, l a rges de 0 , 6 0 à 8 , 1 4 0 e t o f f r an t de plus q u c es p e -
c é d e n t s u n e t r o i s i è m e t u n i q u e e x t e r n e , f o r m e e de t ssu 
connec t i f . C 'es t q u ' e n effet , e n t r e les a r t è r e s ou veines et 
les capi l la i res p r o p r e m e n t d i t s , s e t r o u v e n t d e s vaisseaux d e 

t r ans i t i on f o r m é s pa r des capi l la i res r e v ê t u s d une seconde 
enve loppe d i te t u n i q u e adven t i ce . I l es t impossible de r e -
fu se r à ces pet i ts va isseaux le n o m de capi l la i res . 

On n e peu t d o n c p lus c o n s i d é r e r les cap i l l a i res c o m m e 
r é s u l t a n t de la fusion bout à b o u t de ce l lu les don t la cavité 
dev i end ra i t la l u m i è r e , et la m e m b r a n e dev iendra i t la paroi 
du capi l la i re . Cet te m a n i è r e de concevoi r le déve loppement 

(1) C. Morel, Traité d'histologie humaine normale et pathologique. 

Par is , 1861. 

des capi l la i res , i n d i q u é e d ' a b o r d par S c h w a n n et Ko lhke r , 
d ' a p r è s l e u r s r e c h e r c h e s su r la q u e u e de j e u n e s t ê t a rds , e t 
q u e s e m b l a i e n t con f i rmer les e x p é r i e n c e s de Balbiani s u r la 
c ica t r i sa t ion e t la s o u d u r e de ces m ê m e s a n i m a u x , ne p e u t 
p lus se m a i n t e n i r devant le fai t de l ' ex i s tence d ' u n endo-
thélium d a n s la cavité du capi l la i re ; - d è s lo r s il fau t cons i -
d é r e r cet te cavité c o m m e u n espace non p lus intracellulaire, 
m a i s b i en intercellulaire. 

P o u r b i en c o m p r e n d r e le rô le des capi l la i res d a n s la 
m é c a n i q u e de la c i rcu la t ion , il f au t t e n i r compte de ces con-
n a i s s a n c e s acqu i se s s u r la s t r u c t u r e des capillaires. S a n s 
dou te les cap i l l a i res n e son t pas con t rac t i l e s : l e u r s t r u c t u r e 
n e p e r m e t p a s de l e u r a t t r i b u e r ce t te p r o p r i é t é , e t tous l e s 
p h é n o m è n e s de di la ta t ion ou d e r e s s e r r e m e n t q u ' o n y ob-
serve son t p u r e m e n t passifs e t r é s u l t e n t de p h é n o m è n e s 
s emb lab l e s don t les a r té r io les ou l e s ve inu les son t le s iège 
actif . Les a n c i e n s phys io logis tes , f a i sa ien t , avec B i c h a t , vo-
lon t i e r s j o u e r u n rô le actif a u x cap i l l a i res , qu ' i l c roya i en t 
t r è s -con t r ac t i l e s e t qu ' i l s c o n s i d é r a i e n t c o m m e un cœur pé-
riphérique : la capsu le de Glisson, t i ssu fibreux qu i e n t o u r e 
les r é s e a u x vascu la i res d u foie , étai t p o u r eux u n de ces 
o rganes d ' impu l s ion p é r i p h é r i q u e des t i né s à a i d e r l ' ac t ion 
d u c œ u r . Après l ' é t ude q u e n o u s avons faite de la c i rcu la-
t i on , il es t a isé de voir q u e la con t rac t ion des cap i l l a i r e s , 
de ces prétendus cœurs accessoires, s e r a i t p lu tô t un obs tac le 
q u ' u n a d j u v a n t à la m a r c h e d u sang . — On d o n n a i t c o m m e 
p r e u v e de la con t r ac t ion r h y t h m i q u e des capi l la i res l e s 
pu l sa t ions q u e l 'on r e s s e n t d a n s u n tissu e n l l a m m é ( p a r 
e x e m p l e d a n s l e pana r i s ) , mais n o u s avons dé jà exp l iqué ce 
fai t pa r u n e di la ta t ion para ly t ique des pe t i tes a r t è r e s . Nous 
avons vu de m ê m e q u e les agen t s h é m o s t a t i q u e s ag issen t 
en a m e n a n t la con t rac t ion non des cap i l l a i res , m a i s des 
pe t i t s va isseaux a r t é r i e l s . 

Mais si les capi l la i res n e sont pas con t rac t i l e s à la ma-
n i è r e des a r t é r io l e s ou de l ' o r g a n e cen t ra l de la c i rcu la t ion , 
il tant c e p e n d a n t n e pas oub l i e r q u e les pa ro i s de ces pet i ts 
va i s seaux son t c o m p o s é e s d e g lobu les , qu i ont e n p a r t i e 
conservé les p rop r i é t é s du g lobule v ivan t ; q u e ces ce l lu les 
p e u v e n t c h a n g e r de f o r m e et modi f ie r a insi p l u s ou moins 



la l u m i è r e de vaisseau (1) . C 'es t d a n s ce sens qu ' i l faut 
c o m p r e n d r e l ' express ion de contractililé des capillaires 
employée r é c e m m e n t pa r les physiologis tes a l l e m a n d s , par 
S t r i c k e r , pa r e x e m p l e : cet a u t e u r dit avoir obse rvé q u e les 
paro is cap i l l a i res des t ê t a r d s j o u i s s e n t d ' u n e contract i l i té 
qu i se m a n i f e s t e par des r é t r é c i s s e m e n t s e t des é la rg i s se -
m e n t s success i f s , e t il p e n s e ê t r e au to r i s é à a t t r i b u e r la 
m ê m e propr ié té aux capi l la i res des a n i m a u x c o m p l è t e m e n t 
déve loppés . 

Les capi l la i res r e p r é s e n t e n t la par t ie de l ' appare i l de la 
c i rcula t ion d a n s l aque l l e a l ieu l ' é change des ma té r i aux , 
soit avec les o r g a n e s , soit auss i ( dans les p o u m o n s pa r 
exemple ) avec les mi l i eux a m b i a n t s . C'esl au niveau des 
capi l la i res q u e le phys io logis te , d a n s ses expé r i ences , doit 
p o r t e r tou te son a t t en t ion , c a r , p a r m i les d ive r ses pa r t i e s de 

(1) Ce sont peut-être aussi ces notions sur la véri table s t ruc ture des 
capillaires qui permet t ron t de s 'expliquer les phénomènes de diapédèse, 
si toutefois la réalité de ces phénomènes est b ien confirmée. On appelle 
diapédèse la sortie des globules blancs à travers les parois des petits 
vaisseaux, sortie dont plusieurs observateurs auraient été témoins , et 
que nombre de pathologistes admet ten t comme l 'une des sources de la 
suppurat ion. Nous avons vu que les globules b lancs du sang et les glo-
bules du pus étaient ident iques ainsi , du res te , que les globules de la 
lvmphe. On avait donc émis l 'hypothèse que les globules du pus n 'étaient 
que des globules blancs du sang sortis des vaisseaux. Dans ses re-
cherches sur l ' inflammation de la cornée et du mésentère de la gre-
nouille, Cohnheim (1869) aura i t expér imentalement vérifié cel le hypo-
thèse, et aurai t assisté à la diapédèse des globules b lancs ; Hayem a 
fai t les mêmes observations et constaté de plus la diapédèse des glo-
bules rouges, sur tout sous l ' influence d'un excès de pression produit 
par la l igature dos veines. Cette question de physiologie pathologique 
est trop importante pour que nous puissions nous dispenser de l ' indiquer 
ic i ; mais elle est en même temps d 'une actual i té trop passionnante pour 
que nous fassions plus que de l ' indiquer . La diapédèse compte aujour-
d 'hui de nombreux par t isans dans les écoles françaises : rejetée par 
Ch. Robin, elle est admise sans restr ict ion par Vulpian et Charcot qui 
en font la base de leur enseignement sur l ' i n f l ammat ion ; nous devons 
ajouter que, dans une série d 'expériences personnelles , nous n'avons pu 
constater la sortie des globules blancs que dans des circonstances 
exceptionnelles, et alors que la suppura t ion , déjà t rès-avancée, avait 
r amené les parois vasculaires à l 'état embryonnaire . (Yoy. Duvale t Straus, 
Areliiv. de Physiol, 1872; MM. Feltz et Picot ont également publié 
des observations contraires à la diapédèse : Journal de l'Anatomie de 
Ch. Robin, 1871-72-73-7-4-75). 

l ' appare i l c i r cu la to i r e , le sys tème capi l la i re seu l p r é s e n t e 
des r appo r t s i m m é d i a t s avec les é l é m e n t s des t i ssus , seul il 
n o u s . a m è n e à ass i s te r aux p h é n o m è n e s i n t i m e s de la vie 
d e s ce l lu les : « Les g ros va i sseaux , les a r t è r e s , les ve ines , 
ne s o n t q u e l e s r u e s qui n o u s p e r m e t t e n t de p a r c o u r i r u n e 
v i l l e ; mais avec l e s cap i l l a i res , n o u s p é n é t r o n s d a n s les 
ma i sons où n o u s pouvons obse rve r d i r e c t e m e n t la vie , les 
occupa t ions , les m œ u r s des h a b i t a n t s . 

» Ains i q u a n d on i n t rodu i t u n e s u b s t a n c e toxique ou m é -
d i c a m e n t e u s e dans , l ' a r b r e c i r cu la to i r e , cel te s u b s t a n c e r e s -
t e ra s a n s effet t an l qu ' e l l e ne c i r cu l e r a que d a n s les veines 
ou les a r t è r e s ; e l le n e c o m m e n c e r a à m a n i f e s t e r son ac t ion 
q u e lo r squ ' e l l e a r r ivera d a n s les capi l la i res , et d a n s l e s ca-
pi l laires ba ignan t l e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s su r lesquels 
elle agit s p é c i a l e m e n t , les capi l la i res des m a s s e s ne rveuses 
gr i ses cen t ra les p a r exemple p o u r la s t rychn ine , les capi l la i -
r e s du m u s c l e ou des t e r m i n a i s o n s p é r i p h é r i q u e s des ner fs 
m o t e u r s p o u r le c u r a r e , e t c . (1 ) . » 

D ' ap rè s q u e l q u e s a u t e u r s , les capi l la i res n e se ra i en t pas 
la s e u l e voie de passage des a r t è r e s aux ve ines : d ' ap r è s 
les r e c h e r c h e s de S u c q u e t et de P é a n , la c o m m u n i c a -
t ion d u cône a r t é r i e l avec le cône ve ineux se ferai t par-
fois s a n s l ' i n t e r m é d i a i r e de cap i l l a i res , à l ' a ide de pet i ts 
vaisseaux i n t e r m é d i a i r e s , v is ibles à l 'œil n u , et t r è s - r i ches 
en é l é m e n t s m u s c u l a i r e s : ces va isseaux se con t r ac t e r a i en t 
à ce r t a in s m o m e n t s , t andis q u e d a n s d ' a u t r e s c i rcons tances 
ils l a i s se ra ien t , par l e u r d i la ta t ion , u n passage t rès - fac i le au 
s ang a r t é r i e l , qu i i ra i t d i r e c t e m e n t se j e t e r d a n s les ve ines , 
la c i rcu la t ion capi l la i re é t a n t r é d u i t e à son m i n i m u m : de 
là le n o m de Circulation dérivativè. Cet te d i spos i t ion , q u e 
tous les a n a t o m i s t e s &>nt loin d ' a d m e t t r e j u s q u ' à ce j o u r 
(n iée par Vulp iân) , s e r e n c o n t r e r a i t p lus s p é c i a l e m e n t , d ' a -
p r è s S u c q u e t ( 2 ) , vers l ' ex t r émi t é u n g u é a l e d e s doigts et des 
or te i l s , à la pa r t i e a n t é r i e u r e d u g e n o u et p o s t é r i e u r e du 
coucle, dans la peau des lèvres , des j o u e s , d u nez , d e s p a u -

(1) Cl. Bernard, Cours du collège de France : Leçons sur les capil-
laires. (Voy. Revue scientifique, janvier à ju in 1875.) 

(2) Sucquet , Circulation du sang. D'une circulation dérivativè dans 
les membres et dans la tête de l'homme. Paris , 1862. 



piè res , d a n s la m u q u e u s e des fosses n a s a l e s e t de la l angue 

30 Veines. — Les ve ines ont à peu p r è s la m ô m e s t ruc -
t u r e q u e les a r t è r e s ; e l les s ' en d i s t i nguen t c e p e n d a n t en 
ce qu ' e l l e s c o n t i e n n e n t b e a u c o u p m o i n s de t i ssu é l a s t ique , 
de so r t e qu ' e l l e s n ' o n t a u c u n e t e n d a n c e à r e s t e r b é a n t e s , 
m ô m e s u r le cadavre , l o r sque le s ang s ' e n es t écou lé . 

P a r con t re c e s va i sseaux son t t r è s - c o n t r a c t i b l e s ; mais 
l ' é l é m e n t m u s c u l a i r e y es t i r r é g u l i è r e m e n t d i s t r ibué . L e u r s 
con t r ac t ions son t t rès - fac i les à c o n s t a t e r ; on peu t , pa r exem-
ple , voir les ve ines d e la ma in se con t r ac t e r e t se dégonf le r 
s o u s l ' i n f luence de l ' i m m e r s i o n d a n s l ' eau f ro ide : u n choc 
b r u s q u e , u n e l égè re pe rcuss ion su r u n e ve ine s o u s - c u t a -
n é e , y p r o d u i s e n t auss i tô t u n e con t r ac t ion à l aque l l e s u c -
cède bientôt u n e para lys ie a m e n a n t la d i la ta t ion d u vaisseau 
e t l 'on voit par fo i s ces d e u x p h é n o m è n e s se r e p r o d u i r e par 
s accades success ives et i r r é g u l i è r e s . — Ces con t r ac t ions des 
ve ines favor i sen t la c i rcu la t ion , mais e l les n ' on t j a m a i s un 
r h y t h m e i n t e r m i t t e n t e t r é g u l i e r ; il n 'y a pas r é e l l e m e n t 
systole e t d ias tole p r o p r e m e n t d i tes . L a con t r ac t ion a pour 
effet de d i m i n u e r le ca l ibre d u vaisseau e t de c h a s s e r le 
l iqu ide s a n g u i n t o u j o u r s dans le m ê m e sens , vu la p ré sence 
des valvules dont, n o u s pa r l e rons d a n s u n ins t an t . 

Grâce à l 'é last ici té des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s q u i compo-
sen t l eu r s pa ro i s , les ve ines son t t rès -d i la tab les , e t 011 peut 
d i re q u ' u n e de leurs fonc t ions pr inc ipa les est de p rê t e r à 
u n facile é c o u l e m e n t d u s ang des capi l la i res . Nous voyons 
d o n c d é j a l e s ve ines , o u t r e le rô le de c o n d u c t e u r , p r e n d r e 
de p lus ce lu i de r é se rvo i r , rô le qu i se t rouve réa l i sé à 
son p lus h a u t d e g r é a u s o m m e t du cône ve ineux , dans 
l 'o re i l le t te . Dans ce bu t , l e s ve ines son t parfois développées 
en p lexus , disposi t ion qu i a p o u r effet d ' a u g m e n t e r la ca-
paci té de l eu r e n s e m b l e ; ces e spèces de gâteaux veineux 
peuven t auss i parfois ê t r e des t inés à se rv i r à la caléfaclion 
des par t ies où ils son t s i tués , c o m m e n o u s le v e r r o n s pour 
la cho ro ïde (appare i l ca lé fac teur de la r é t ine ) , mais d 'ord i -
na i r e ils on t p o u r but. d ' e m p ê c h e r la s tagna t ion d a n s les 
capi l la i res , aus s i sont-ils d i sposés e t g r o u p é s d a n s des en -
dro i t s où ils 11e pu i s sen t ê t r e exposés à des compress ions 

c o m m e pa r e x e m p l e d e r r i è r e l e co rps clés v e r t è b r e s ( e n t r e 
ce corps e t le g r a n d - s u r t o u t l i g a m e n t e u x p o s t é r i e u r ) . Du 
res te la f o r m e r a m i f i é e et l e s a n a s t o m o s e s de ces plexus 
son t te l les q u ' u n e c o m p r e s s i o n pa r t i e l l e et locale ne sau ra i t 
e n t r a v e r la c i rcula t ion e n r e t o u r , le s ang t r ouvan t t o u j o u r s 
u n passage facile par les va isseaux r e s t é s l ib res . E n f i n il est 
d e s ve ines d o n t les pa ro i s son t inex tens ib les et i ncompres -
s ib les , de so r t e que r i e n 11e peu t y en t r ave r la c i rcu la t ion 
et q u e d ' a u t r e par t el les 11e p e u v e n t se gonf le r au po in t de 
c o m p r i m e r e l l e s -mêmes les o rganes vois ins : les veines de la 
dure-mère ( s i n u s c r â n i e n s ) o f f r en t le plus be l e x e m p l e de 
ce t te d i spos i t ion . 

' L e s ve ines son t en géné ra l m u n i e s de valvules, d i sposées 
de te l le m a n i è r e q u e , q u a n d u n e p res s ion a n o r m a l e se 
p r o d u i t en u n point., e l les se r e d r e s s e n t , s o u s l ' i n f luence 
d u c o u r a n t s a n g u i n qu i t e n d r a i t à r e f l u e r , e l les o b t u r e n t 
la l u m i è r e d u va isseau et e m p ê c h e n t le sang de r e t o u r n e r 
vers les capi l la i res . Ces valvules s e r v e n t d o n c à n e u t r a l i s e r 
e t m ê m e à u t i l i ser , d a n s le sens d e la c i r cu la t ion , l ' ac t ion 
d u choc , des p r e s s i o n s i r r égu l i è res (de la par t des musc les 
vois ins e n con t r ac t i on , pa r e x e m p l e ) ; el les s e r v e n t aussi à 
soutenir , - en les d iv i san t , les l ongues co lonnes s a n g u i n e s , 
c o m m e p a r exemple la co lonne v e i n e u s e d u m e m b r e i n f é -
r i e u r . L e s ve ines qu i on t à s u p p o r t e r d e l o n g u e s co lonnes 
de ce g e n r e , p r é s e n t e n t des pa ro i s s i n g u l i è r e m e n t épa i s ses ; 
a insi l e s pa ro i s des veines saphènes r a p p e l l e n t tou t à fait 
pa r l eu r aspec t cel les d ' u n e a r t è r e , et r e s t en t b é a n t e s q u a n d 
on les inc i se , de m ô m e q u ' u n g r o s vaisseau a r t é r i e l . Là où 
les p r e s s i o n s loca les son t r a r e s , les valvules n ' ex i s t en t pas 
d a n s les ve ines , te ls s o n t les appa re i l s ve ineux d u c e r v e a u , 
d u p o u m o n . 

La pr inc ipa le cause de la c i rcu la t ion d a n s l e s ve ines es t 
d o n c la vis a tergo ( r ép lé t ion c o n t i n u e p a r l e s a n g q u e chas-
sen t les a r t è r e s à t r ave r s les capi l la i res) e t l 'u t i l i sa t ion , 
g râce à la p r é s e n c e des valvules , de tou tes l e s causes de 
compres s ion des ve ines . 

De m ê m e q u e les p h é n o m è n e s d e passage e t de re f lux d u 
s ang à t r ave r s les or i f ices c a r d i a q u e s - d o n n e n t l ieu à des 
b r u i t s pa r t i cu l i e r s ( b r u i t s du cœur, page 172) , de m ê m e la 



c i rcu la t ion p é r i p h é r i q u e d o n n e l ieu à des p h é n o m è n e s 
s o n o r e s , p lus faci les à cons ta te r d a n s l e s cas pa tho log iques 
(anémie) q u e d a n s l 'é ta t n o r m a l , e t q u e l ' on e n t e n d su r tou t 
au n iveau du cou , s a n s d o u t e p a r c e q u e les a p o n é v r o s e s de 
cet te rég ion d o n n e n t , par l e u r s d ispos i t ions spéc ia l e s , aux 
pa ro i s des va i sseaux e t à l e u r ga ine u n é ta t de tens ion 
qu i favor ise la t r a n s m i s s i o n des b ru i t s : le t i m b r e de ces 
b r u i t s est t r è s -va r i ab l e (b ru i t d e souf f le , b r u i t mus ica l , 
b r u i t de d i a b l e ) ; ils sont tantôt c o n t i n u s et t a n t ô t i n t e r m i t -
t e n t s ; ils son t p r o d u i t s les u n s d a n s les a r t è r e s , les a u t r e s 
d a n s les ve ines . W e b c r l eu r d o n n a i t p o u r o r ig ine les paro is 
d e s va i sseaux mises en v ibra t ion pa r le m o u v e m e n t du 
s ang . P l u s g é n é r a l e m e n t avec Chauveau e t Po t a in on 
a t t r i bue ces b r u i t s à la p r é s e n c e d ' u n e par t ie é t ro i te où le 
s ang pas se r a p i d e m e n t , e t qu i es t suivie d ' u n e par t ie plus 
la rge où il a v a n c e moins vite. Chauveau (1 ) a en effet m o n -
t r é ' q u e des v ibra t ions se p r o d u i s e n t d a n s ces c i rcons tances 
pa r l 'effet d ' u n e veine liquide, qu i d é t e r m i n e u n e so r t e de 
r e m o u s a u point où la par t ie é t ro i te s ' a b o u c h e d a n s la par t ie 
p lus l a rge (veines fluides de Savar t ) . Cet te d i spos i t ion peu t 
se t rouve r r éa l i s ée de p l u s i e u r s m a n i è r e s : n o r m a l e m e n t , 
c o m m e à l ' o u v e r t u r e de la j u g u l a i r e d a n s la sous - c l av i è r e ; 
a c c i d e n t e l l e m e n t , c o m m e pa r la compres s ion du vaisseau 
pa r u n musc l e , par u n e aponév rose t e n d u e , e t le p lus sou-
vent par la s imple appl ica t ion du s t é thoscope l u i - m ê m e . 
R e p r o d u i s a n t e x p é r i m e n t a l e m e n t ces b r u i t s dans d e s tubes 
en v e r r e , I l eyns ius (d 'U t r ech l ) a pu r e n d r e vis ibles les 
m o u v e m e n t s d u l iqu ide à l ' a i d e de pa r t i cu l e s c o l o r é e s , qui 
su iva ien t , en s u s p e n s i o n , les r e m o u s e t les tourbi l lons 
d ' a u t a n t p lus r a p i d e s que le b r u i t es t p lus p r o n o n c é . 

I I I . I N F L U E N C E S D U S Y S T È M E N E I i V E C X S U R L A C I R C U L A T I O N . 

Nous avons cons ta té d a n s le c œ u r e t d a n s les vaisseaux 
( a r t è r e s e t ve ines) u n g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s m u s -
c u l a i r e s ; il es t d o n c p robab le à pr ior i q u e les cont rac t ions 

(1) Chauveau, Mécanisme et théorie générale des murmures vascu-
laires (Académie des Sciences, 1858). 

de ces m u s c l e s son t sous la d é p e n d a n c e d u sys tème ne rveux . 

Cœur. C e p e n d a n t on a c ru l o n g t e m p s avec Ha l le r , q u e le 
c œ u r était i n d é p e n d a n t du sy s t ème n e r v e u x et que l 'afflux 
d u s ang a m e n a i t la cont rac t ion de ce m u s c l e c reux e n exci-
t a n t d i r e c t e m e n t pa r sa p r é s e n c e la f ib re m u s c u l a i r e des 
paro is c a r d i a q u e s . A u j o u r d ' h u i il est b i en d é m o n t r é q u e 
les m o u v e m e n t s du c œ u r son t régis par le sy s t ème n e r v e u x , 
c o m m e les a u t r e s m o u v e m e n t s . L a moel le (moe l l e é p i n i è r e 
e t b u l b e ) parait, ê t r e le c e n t r e de ces ac t ions , et l ' on sait 
q u ' u n e commot ion c é r é b r o - s p i n a l e , les lés ions de la moel le 
a l longée , p e u v e n t r a l e n t i r ou accé l é r e r le m o u v e m e n t c a r -
d i a q u e ; ce t te ac t ion peu t ê t r e réf lexe et u n g r a n d n o m b r e 
d ' i m p r e s s i o n s p é r i p h é r i q u e s p e u v e n t a insi a ccé l é r e r ou 
r a l e n t i r ce m o u v e m e n t . C 'es t q u ' e n effet la moe l l e e t le 
b u l b e d o n n e n t au c œ u r des ne r f s , don t les u n s ( r a m e a u x 
du g r a n d sympa th ique ) ont pour effet d ' a c c é l é r e r ses ba t t e -
m e n t s , les a u t r e s ( p n e u m o g a s t r i q u e ) d e les r a l e n t i r : le 
p n e u m o g a s t r i q u e es t d o n c u n nerf paralysant d u c œ u r 
( W e b e r e t B u d g e ) . N o u s t r o u v e r o n s des fai ts tout s e m -
blables d a n s l ' i nne rva t ion des va isseaux. 

Nerfs modérateurs du cœur. — B u d g e , W e b e r e t CL Ber -
na rd (1848) découvr i r en t à peu p r è s e n m ê m e t e m p s q u e 
l ' exci ta t ion d u p n e u m o g a s t r i q u e e n t i e r , ou s e u l e m e n t de 
son bou t p é r i p h é r i q u e , a p o u r effet de r a l e n t i r les m o u v e -
m e n t s du c œ u r : a ins i , chez le c h i e n , don t le c œ u r b a t 
d ' u n e façon d é s o r d o n n é e e t t r è s - r a p i d e , ce t te exci ta t ion a 
pour effet de r é g u l a r i s e r la pu lsa t ion c a r d i a q u e . L ' exp l i ca -
t ion du p h é n o m è n e f u t d o n n é e de m a n i è r e s b i en d i f fé -
r e n t e s ; les u n s v i ren t clans le r a l e n t i s s e m e n t des m o u v e -
m e n t s 'du c œ u r l ' e f fe t de l ' é p u i s e m e n t du p n e u m o - g a s t r i q u e 
pa r u n e excitat ion t rop for te : on n e pouvait voir , clans u n 
n e r f se r e n d a n t à u n m u s c l e , q u ' u n agen t exc i ta teur de ce 
m u s c l e , et c ' e s t par u n é p u i s e m e n t de ce nerf q u ' o n s ' e x -
pl iquai t le r a l en t i s s emen t s u c c é d a n t à son exci ta t ion. Cet te 
expl icat ion tombai t devant ce fait q u e la s imple sect ion d u 
p n e u m o - g a s t r i q u e p r o d u i t u n e g r a n d e accé léra t ion des 



c i rcu la t ion p é r i p h é r i q u e d o n n e l ieu à des p h é n o m è n e s 
s o n o r e s , p lus faci les à cons ta te r d a n s l e s cas pa tho log iques 
(anémie) q u e d a n s l 'é tat n o r m a l , e t q u e l ' on e n t e n d su r tou t 
a u n iveau du c o u , s a n s d o u t e p a r c e q u e les a p o n é v r o s e s de 
cet te rég ion d o n n e n t , par l e u r s d i spos i t ions spéc ia l e s , aux 
pa ro i s des va i s seaux e t à l e u r ga ine u n é ta t de tens ion 
qu i favor ise la t r a n s m i s s i o n des b ru i t s : le t i m b r e de ces 
b r u i t s est t r è s -va r i ab l e (b ru i t d e souf f le , b r u i t mus ica l , 
b r u i t de d i a b l e ) ; ils sont tantôt c o n t i n u s et t an tô t i n t e r m i t -
t e n t s ; ils son t p r o d u i t s les u n s d a n s les a r t è r e s , les a u t r e s 
d a n s les ve ines . W e b c r l eu r d o n n a i t p o u r o r ig ine les paro is 
d e s va i sseaux mises en v ibra t ion pa r le m o u v e m e n t du 
s ang . P l u s g é n é r a l e m e n t avec Chauveau e t Po t a in on 
a t t r i bue ces b r u i t s à la p r é s e n c e d ' u n e par t ie é t ro i te où le 
s ang pas se r a p i d e m e n t , e t qu i es t suivie d ' u n e par t ie plus 
la rge où il a v a n c e moins vite. Chauveau (1 ) a en effet m o n -
t r é ' q u e des v ibra t ions se p r o d u i s e n t d a n s ces c i rcons tances 
pa r l 'effet d ' u n e veine liquide, qu i d é t e r m i n e u n e so r t e de 
r e m o u s au point où la par t ie é t ro i te s ' a b o u c h e d a n s la par t ie 
p lus l a rge (veines fluides de Savar l ) . Cet te d i spos i t ion peu t 
se t rouve r r éa l i s ée de p lus i eu r s m a n i è r e s : n o r m a l e m e n t , 
c o m m e à l ' o u v e r t u r e de la j u g u l a i r e d a n s la sous - c l av i è r e ; 
a c c i d e n t e l l e m e n t , c o m m e pa r la compres s ion d u vaisseau 
pa r u n musc l e , par u n e aponév rose t e n d u e , e t le p lus sou-
vent par la s imple appl ica t ion du s t é thoscope l u i - m ê m e . 
R e p r o d u i s a n t e x p é r i m e n t a l e m e n t ces b r u i t s dans d e s tubes 
en v e r r e , I l eyns ius (d 'U t r ech l ) a pu r e n d r e vis ibles les 
m o u v e m e n t s du l i qu ide à l ' a i d e de pa r t i cu l e s c o l o r é e s , qui 
su iva ien t , en s u s p e n s i o n , les r e m o u s e t les tourbi l lons 
d ' a u t a n t p lus r a p i d e s que le b r u i t es t p lus p r o n o n c é . 

III. INFLUENCES DU SYSTÈME NERVEUX SUR I.A CIRCULATION. 

•Nous avons cons ta té d a n s le c œ u r e t d a n s les vaisseaux 
( a r t è r e s e t ve ines) u n g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s m u s -
c u l a i r e s ; il es t d o n c p robab le à pr ior i q u e les cont rac t ions 

(1) Chauveau, Mécanisme et théorie générale des murmures vascu-
laires (Académie des Sciences, 1858). 

de ces m u s c l e s son t sous la d é p e n d a n c e d u sys tème ne rveux . 

Cœur. C e p e n d a n t on a cru l o n g t e m p s avec Ha l le r , q u e le 
c œ u r était i n d é p e n d a n t du sy s t ème n e r v e u x et que l 'af f lux 
d u s ang a m e n a i t la cont rac t ion de ce m u s c l e c reux e n exci-
t a n t d i r e c t e m e n t pa r sa p r é s e n c e la f ib re m u s c u l a i r e des 
paro is c a r d i a q u e s . A u j o u r d ' h u i il est b i en d é m o n t r é q u e 
les m o u v e m e n t s du c œ u r son t régis par le sys tème n e r v e u x , 
c o m m e les a u t r e s m o u v e m e n t s . L a moel le (moe l l e é p i n i è r e 
e t b u l b e ) pa ra î t ê t r e le c e n t r e de ces ac t ions , et l 'on sait 
q u ' u n e commot ion c é r é b r o - s p i n a l e , les lés ions de la moel le 
a l longée , p e u v e n t r a l e n t i r ou accé l é r e r le m o u v e m e n t c a r -
d i a q u e ; ce t te ac t ion peu t ê t r e réf lexe et u n g r a n d n o m b r e 
d ' i m p r e s s i o n s p é r i p h é r i q u e s p e u v e n t a insi a ccé l é r e r ou 
r a l e n t i r ce m o u v e m e n t . C 'es t q u ' e n effet la moe l l e e t le 
b u l b e d o n n e n t au c œ u r des ne r f s , don t les u n s ( r a m e a u x 
du g r a n d sympa th ique ) ont pour effet d ' a c c é l é r e r ses ba t t e -
m e n t s , les a u t r e s ( p n e u m o g a s t r i q u e ) d e les r a l e n t i r : le 
p n e u m o g a s t r i q u e es t d o n c u n nerf paralysant d u c œ u r 
( W e b e r e t B u d g e ) . N o u s t r o u v e r o n s des fai ts tout s e m -
blables d a n s l ' i nne rva t ion des va isseaux. 

Nerfs modérateurs du cœur. — B u d g e , W e b e r e t Cl. Ber -
na rd (1848) découvr i r en t à peu p r è s e n m ê m e t e m p s q u e 
l ' exci ta t ion d u p n e u m o g a s t r i q u e e n t i e r , ou s e u l e m e n t de 
son bou t p é r i p h é r i q u e , a p o u r effet de r a l e n t i r les m o u v e -
m e n t s du c œ u r : a ins i , chez le c h i e n , don t le c œ u r b a t 
d ' u n e façon d é s o r d o n n é e e t t r è s - r a p i d e , ce l te exci ta t ion a 
pour effet de r é g u l a r i s e r la pulsa t ion c a r d i a q u e . L ' exp l i ca -
t ion du p h é n o m è n e fu t d o n n é e de m a n i è r e s b i en d i f fé -
r e n t e s ; les u n s v i ren t d a n s le r a l e n t i s s e m e n t des m o u v e -
m e n t s 'du c œ u r l ' e f fe t de l ' é p u i s e m e n t d u p n e u m o - g a s t r i q u e 
pa r u n e excitat ion t rop for te : on n e pouvait voir , clans u n 
n e r f se r e n d a n t à u n m u s c l e , q u ' u n agen t exc i ta teur de ce 
m u s c l e , et c ' e s t par u n é p u i s e m e n t de ce nerf_ q u ' o n s ' e x -
pl iquai t le r a l en t i s s emen t s u c c é d a n t à son exci ta t ion. Cet te 
expl icat ion tombai t devant ce fait q u e la s imple sect ion du 
p n e u m o - g a s t r i q u e p r o d u i t u n e g r a n d e accé léra t ion des 
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b a t t e m e n t s c a r d i a q u e s . C o m m e l 'observa t ion de p h é n o m è n e s 
ana logues clans d ' a u t r e s par t ies d u sy s t ème nerveux n o u s a 
fami l ia r i sés a u j o u r d ' h u i avec l ' idée clé ne r f s qu i ont des 
actions paralysantes, on a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e le nerf 
p n e u m o - g a s t r i q u e est un ne r f m o d é r a t e u r du c œ u r : sa sec-
tion s u p p r i m e cet te act ion m o d é r a t r i c e et pa r sui te accélère 
les b a t t e m e n t s ; son exci ta t ion exagère ce t te act ion m o d é r a -
t r ice , et par su i te r a l en t i t les b a t t e m e n t s . 

Que lques e x p é r i e n c e s r é c e n t e s on t préc isé d ivers é lé -
m e n t s de ce fai t phys io logique . Ainsi L e g r o s e t Onimus , 
é t u d i a n t les r é su l t a t s de l ' exci ta t ion des p n e u m o - g a s t r i q u e s 
pa r des c o u r a n t s i n t e rmi t t en t s , on t m o n t r é q u e clans ces 
condi t ions les pu l sa t ions d e v i e n n e n t p lus r a r e s e t plus 
amp le s , en ra ison d i rec te du n o m b r e des i n t e r m i t t e n c e s ; 
p o u r a m e n e r l ' a r r ê t d u c œ u r , il fau t u n n o m b r e d ' i n t e r -
m i t t e n c e s d ' a u t a n t m o i n d r e q u e l ' an imai est p lus affaibli , 
qu ' i l es t clans u n é ta t d ' h i b e r n a t i o n , ou qu' i l est à sang-
f r o i d . Ar lo ing e t T r ip i e r on t r e m a r q u é que l 'exci tat ion du 
p n e u m o - g a s t r i q u e droi t a plus d ' ac t ion s u r le c œ u r que 
cel le du g a u c h e . Il fau t a jou t e r que l ' é tude de l 'act ion c o m -
pa rée de ces deux ne r f s su r la respira t ion, les a condui t s 
à a d m e t t r e q u e le p n e u m o - g a s t r i q u e g a u c h e agit plus spé-
c i a l emen t s u r le p o u m o n . 

Nous avons déjà fai t r e m a r q u e r (voyez N e r f s c rân iens , 
p . 43 ) q u e l ' i n f luence exercée pa r le p n e u m o - g a s t r i q u e sur 
le c œ u r n ' a p p a r t i e n t pas à ce ne r f l u i - m ê m e , mais lui vient 
de la b r a n c h e i n t e r n e d u sp ina l qu i s ' ana s tomose avec lui. 

Nerfs accélérateurs du cœur. — L ' in f luence q u e la 
moe l l e exe rce , pa r l ' i n t e r m é d i a i r e d u g r a n d sympath ique , 
s u r le c œ u r , pour a u g m e n t e r e t la force et le n o m b r e de 
ses b a t t e m e n t s , a é té d i v e r s e m e n t i n t e r p r é t é e , et les t r a -
vaux de con t rô l e qu i ont eu l ieu à ce su j e t ont a m e n é la 
découve r t e d ' u n nerf à fonc t ions b ien s ingu l i è res , le nerf 
de Cyon, ner f sens ib le du c œ u r , par lequel cet organe 
p rovoque u n ré l lexe qu i va di la ter les voies de la circulat ion 
p é r i p h é r i q u e , e t pa r c o n s é q u e n t p e r m e t au c œ u r de d imi -
n u e r l ' éne rg ie et le n o m b r e de ses effor ts . Nous e m p r u n -
tons aux leçons de CL B e r n a r d (mai 1872) et à son rapport 
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à l ' A c a d é m i e des Sc iences su r les expé r i ences de Cyon, 
l ' é t u d e de ce t te i n t é r e s s a n t e ques t ion . 

L e Gallois i n d i q u a le p r e m i e r l ' in f luence de la moel le 
é p i n i è r e s u r les b a t t e m e n t s du c œ u r . Mais c 'es t s u r t o u t 
Yon Bezold qu i en 1863 é tabl i t , pa r de n o m b r e u s e s expé-
r i e n c e s , q u e la sec t ion de la moe l l e e n t r e l 'occipi tal et 
l 'a t las p rodu i t un a b a i s s e m e n t t r è s - cons idé rab l e de la p r e s -
sion du s ang clans les g rosses artères-, en m ê m e t emps q u ' u n 
r a l en t i s s emen t d a n s l e s b a t t e m e n t s du c œ u r . Il p rouva e n -
su i t e qye l ' exc i ta t ion de la moe l l e e n a r r i è r e de la sec t ion 
ré tabl i t e t la p ress ion d u s a n g et l ' accé lé ra t ion des ba t t e -
m e n t s . L a moe l l e agissai t d o n c , d ' a p r è s Bezo ld , s u r le 
c œ u r p o u r modi f ie r et la force et le nombre d e ses ba t t e -
m e n t s . 

Mais L u d w i g et Th i ry , a y a n t obse rvé que l ' exci ta t ion de 
la moe l l e , s é p a r é e du c e r v e a u , e x e r c e t o u j o u r s son ac t ion 
s u r la p res s ion du sang , lors m ê m e qu ' on a d é t r u i t tous 
l e s ne r f s c a rd i aques qu i r e l i en t le c œ u r à la moe l le , en 
c o n c l u r e n t q u e l ' ac t ion de la moe l l e ne po r t e n u l l e m e n t 
s u r le c œ u r l u i - m ê m e , m a i s b ien s u r le sy s t ème c i r cu l a -
toire p é r i p h é r i q u e ; et en effet de nouve l les r e c h e r c h e s de 
L u d w i g et Cyon f i r en t voir q u e cet te act ion s u r le sys tème 
c i r cu l a to i r e p é r i p h é r i q u e s ' e x e r c e s u r t o u t s u r l a v a s c u l a r i -
sa t ion des v i scè res a b d o m i n a u x e t s 'y t r a n s m e t pa r l ' i n t e r -
méd ia i r e des nerfs splanchniques : l o r squ 'on divise les 
n e r f s s p l a n c h n i q u e s , on ob t i en t des effets s emb lab l e s à ceux 
qui r é s u l t e n t d e la sec t ion de la moe l l e e n t r e l 'occipi tal et 
l ' a t l a s ; si l 'on exci te les bou t s p é r i p h é r i q u e s des ne r f s 
s p l a n c h n i q u e s divisés, on ob t ien t de m ê m e des effets s e m -
b lab les à ceux q u e p rodu i t l 'exci ta t ion d u s e g m e n t pos t é -
r i e u r de la moe l l e . (Du r e s t e on sait d e p u i s long temps , 
q u ' a p r è s u n e p o n c t i o n a b d o m i n a l e suivie de l ' évacuat ion 
du l iquide d ' u n e hydropis ie , ou a p r è s l ' ab la t ion d ' u n e tu -
m e u r a b d o m i n a l e , le vide q u i se p rodu i t clans l ' a b d o m e n 
y facil i te l 'aff lux du sang , d 'où d i m i n u t i o n de p res s ion clans 
le r e s t e d u sy s t ème c i r cu la to i r e , a f fa ib l i s sement des b a t t e -
m e n t s du c œ u r , a n é m i e c é r é b r a l e e t syncope . ) 

L u d w i g e n conclua i t q u e la moe l l e n ' e x e r c e a u c u n e a c -
t ion d i rec te s u r le c œ u r , qu ' e l l e n ' a d 'ac t ion q u e s u r les 
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va i s seaux ; c ' e s t a l l e r t r o p loin . D a n s u n e nouve l l e s e n e 
d ' expé r i ences su r ce s u j e t , Cyon (1867) a p r o u v e qu .1 exis te 
b ien r é e l l e m e n t d e s filets s y m p a t h i q u e s qu i , c o m m e l a v a i t 
i n d i q u é V. Be/.old, v o n t de la moe l l e a u c œ u r , e t d o n t 1 e x -
citat ion p rodu i t l ' a c c é l é r a t i o n , mais ^ " f ' ^ l 
b a t t e m e n t s c a r d i a q u e s : il y a d o n c b ien des: ùlete 
médullaires accélérateurs ; ils é m e r g e n t d e la moel le avec 
le t ro i s ième r a m e a u d u gangl ion cervica l i n t é r i e u r . 

Quant à l ' i n f l u e n c e d e la m o e l l e s u r la pression du s a n c 

(et non p lus s u r le nombre des ba t t emen t s ) elle es t b i en 
te l le q u e Ludwig l ' a v a i t f o r m u l é e ; m a i s Cyon a de. p us 
d é m o n t r é q u e ce t t e a c t i o n , r é s u l t a n t d ' u n e nmd.f i a t on 
vaso-motr ice (voir p l u s loin : Vaso -mo teu r s ) p e n p h e qu 
était de n a t u r e r é f l e x e , et pouva i t , c o m m e elle, e t i e le 
r é su l t a t d e l ' e x c i t a t i o n d ' u n ne r f d e ' s e n s i b l e p r e n a n t 
n a i s s a n c e dans le c œ u r m ê m e : ce n e r f , qu i e s t u n r a m e a u 
d u p n e u m o - g a s t r i q u e , n e p r o d u i t a u c u n effet l o r sque ap i es 
l ' avoi r c o u p é on e x c i t e son b o u t p é r i p h é r i q u e ; mais 1 exe -
t a t ion d u bou t c e n t r a l es t d o u l o u r e u s e e t a m e n é , d a n s le 
m a n o m è t r e a p p l i q u é à l ' a r t è r e c a r o t i d e , u n e d i m . n u ion 
cons idé rab le de p r e s s i o n , pa r u n e ac t ion ref lexe qu i se 
p o r t e spéc i a l emen t s u r le sy s t ème vascu la i r e abdomina l 

ner fs s p l a n c h n i q u e s ) e t e n d é t e r m i n e la pa ra lys ie e la 
d i la ta t ion : en u n m o t l e ner f dêpresseur de la circulation 
(de Cvon) r e p r é s e n t e l a voie c e n t r i p è t e d ' u n réflexe para-
lysant, qu i a m è n e la faci le dép lé t ion d u c œ u r e t p a r su i te 
u n e d iminu t ion d e l a p res s ion s a n g u i n e g é n é r a l e (1 ) . 

( | ) L 'uniformité , d u t r a v a i l du c œ u r , l o r sque ce t o r g a n e n ' e s t soumis 
à a u c u n e in f luence n e r v e u s e , a é lé d é m o n t r é e p a r Marey (1 . ii t e l e f i e 
H enlevai t le c œ u r d ' u n e t o r t u e e t lui a d a p t a i t un appa re i l c . rcu la to . 3 
i r l i f i c ic l f o r m é d e t u b e s d e caou tchouc , d a n s l eque l c i rcu le d u s a n s a e 
v e a u D'un rése rvo i r l é g è r e m e n t é levé , ce s a n g é ta i t a m e n é par u n s iphon 
dans les ve ines e t les o r e i l l e t t e s ; p a s s a n t des ven t r i cu les aux a r t e r e s i l 
é ta i t chassé d a n s d e s t u b e s , qu i le ve rsa ien t de nouveau d a n s le r e s e . -
voir dont il é ta i t p r é c é d e m m e n t p a r t i . Or, d a n s ces c i rcons tances , toutes 
les fois «m'en é levant l ' o r i f i ce d ' é c o u l e m e n t du s a n g a r te r ie l ou en ic 
ré t réc i ssan t on a u g m e n t e la p ress ion , on voit les m o u v e m e n t s d u c œ u r 
s e r a l en t i r Si, p a r d e s i n l l uences d iverses , on f a i t a u c o n t r a i r e ba isser 
la press ion , les m o u v e m e n t s d u c œ u r d e v i e n n e n t p lus rap ides . On voit 

1) Marey, Académie des sciences. Juillet 1873. 

A l 'é ta t pa tho log ique , les var ia t ions des b a t t e m e n t s d u 
c œ u r , cons ta tées pa r la pa lpa t ion du p o u l s , n o u s f o u r n i s -
sent donc de p réc i eux r e n s e i g n e m e n t s s u r l ' é ta t de Hinner -
valion de cet o r g a n e , nia is la f r é q u e n c e du pouls ne n o u s 
d o n n e a u c u n r e n s e i g n e m e n t su r l ' é ta t de la c i rcu la t ion 
p r o p r e m e n t di te . Si l ' on se r e p o r t e en effet à l ' é t u d e q u e 
n o u s avons faite d u m é c a n i s m e de ce p h é n o m è n e , on c o m -
p r e n d r a q u e le pouls peu t ê t r e t r è s - f r é q u e n t s a n s q u e la 
c i rcula t ion soit t rès-ac t ive , si p a r e x e m p l e , à c h a q u e c o n -
t rac t ion , le c œ u r l ance m o i n s de s ang q u e ce qu ' i l doit 
l a n c e r n o r m a l e m e n t : a insi au m o m e n t de l ' agonie le pouls 
peu t ê t r e t r è s - rap ide e t c e p e n d a n t la c i rcu la t ion l a n g u i s -
s a n t e . 

Le c œ u r a r r a c h é de la po i t r ine peu t c o n t i n u e r à b a t t r e : 
c ' e s t ce q u ' o n obse rve f ac i l emen t s u r les . an imaux à sang-
f r o i d ; c 'es t ce q u ' o n a pu auss i vér i f ier chez l ' h o m m e , e t 
n o u s avons vu , u n e h e u r e a p r è s la m o r t , le c œ u r d ' u n s u p -
plicié p r é s e n t e r e n c o r e des con t r ac t ions r h y t h m i q u e s . Ce 
p h é n o m è n e es t c e p e n d a n t e n c o r e u n p h é n o m è n e ré f l exe , 
don t le c e n t r e se t r o u v e d a n s de peti ts gang l ions d i s s é m i n é s 
clans la t r a m e d e s p a r o i s du c œ u r , p r i n c i p a l e m e n t v e r s les 
ore i l le t tes et les zones a u r i c u l o - v e n t r i c u l a i r e s , en tou t cas 
vers la base d u c œ u r . E n effe t , si l ' on coupe u n c œ u r de 
g renoui l l e en t r o n ç o n s , on voit q u e l e s p a r t i e s seu les d u 
ven t r i cu le ou des ore i l le t tes a d h é r e n t e s e n c o r e à la base 
c o n t i n u e n t à b a t t r e . 

L a posi t ion de ces gang l ions , de ces pe t i t s c e n t r e s ré f lexes 
q u e le c œ u r p o s s è d e en l u i - m ê m e , a pu ê t r e j u s q u ' à u n 
cer ta in point p réc i sée : ils son t au n o m b r e de t ro i s p r i n c i -
paux : le ganglion de Remak, à l ' e m b o u c h u r e de la veine 
cave i n f é r i e u r e ; le ganglion de Bidder, p lacé clans la c lo ison 
a u r i c u l o - v e n t r i c u l a i r e g a u c h e ; le ganglion de Ludwig, 
placé clans la cloison i n t e r - a u r i c u l a i r e . 

donc qu 'en l ' ab sence de t ou t e c o m m u n i c a t i o n avec les cen t r e s n e r v e u x , 
le c œ u r ba t d ' a u t a n t p lus v i te qu' i l d é p e n s e m o i n s d e t ravai l à c h a c u n 
d e ses b a t l e m e n t s , c 'es t -à-di re q u e le c œ u r , pare i l aux m o t e u r s m é c a -
niques qu i ne p e u v e n t p r o d u i r e q u ' u n e c e r t a i n e s o m m e d e t rava i l e n 
u n t e m p s d o n n é , exécu te 1111 t ravai l s e n s i b l e m e n t u n i f o r m e ; les ba t t e -
m e n t s son t r a r e s lo r sque la r é s i s t a n c e es t c o n s i d é r a b l e , f r équen t s q u a n d 
ce t te r é s i s t ance d i m i n u e . 



Ces gangl ions pa ra î t r a i en t m ê m e n 'avoi r pas tous t rois les 
m ê m e s fonc t ions : les deux p r e m i e r s s e r a i e n t des c e n t r e s 
exc i t a teurs , le d e r n i e r u n c e n t r e m o d é r a t e u r . E n effe t , si 
l ' o n coupe le c œ u r en deux p a r t i e s i néga le s , te l les q u e l ' u n e 
n e r e n f e r m e q u e le gangl ion d e R e m a k , e t l ' a u t r e les g a n -
gl ions de B idde r e t de L u d w i g , la p r e m i è r e pa r t i e c o n t i n u e 
à b a t t r e , t a n d i s q u e la s e c o n d e d e m e u r e i m m o b i l e . Si main-
t e n a n t , d a n s cet te s e c o n d e p o r t i o n , on s é p a r e les o re i l l e t t es 
du ven t r i cu le , cel les-là r e s t e n t e n repos p e n d a n t q u e c e l u i -
ci r e c o m m e n c e à b a t t r e . On voit donc q u e c h a c u n des g a n -
gl ions e x t r ê m e s (de R e m a k e t d e B idde r ) , p r i s i s o l é m e n t , pre-
s ide à d e s m o u v e m e n t s , q u e pa ra ly se le gangl ion m o y e n (de 
L u d w i g ) q u a n d il es t assoc ié à u n seul des deux p r e m i e r s ; 
m a i s q u a n d le c œ u r est i n t ac t , le gangl ion de L u d w i g ne 
p e u t c o n t r e - b a l a n c e r la s o m m e d e s fo rces mot r i ces des deux 
<iu t r c s 
' Le po in t de d é p a r t de c e s réf lexes es t l ' exci ta t ion q u e 
p r o d u i t la p r é s e n c e du s a n g su r les f ib res sens i t ives (ou 
cen t r ipè t e s ) de l ' e n d o c a r d e , e t non d i r e c t e m e n t su r la fibre 
m u s c u l a i r e e l l e -même . E x p é r i m e n t a l e m e n t on peu t r e m p l a -
cer ce t exc i tan t phys io logique par des exci ta t ions p o r t é e s 
su r u n point q u e l c o n q u e d u c œ u r , e t p r i n c i p a l e m e n t s u r 
l ' e n d o c a r d e . — Si l ' on s u p p r i m e c o m p l è t e m e n t le con tac t 
d u s ang avec l ' e n d o c a r d e , le c œ u r s ' a r r ê t e , ca r l ' i m p r e s s i o n 
qui es t le point de dépa r t physio logique du ré f lexe es t s u p -
p r i m é e . Si p a r exemple par u n e fo r te expira t ion on pa rv ien t 
à c o m p r i m e r é n e r g i q u e m e n t la poi t r ine e t pa r sui te le c œ u r , 
de façon à e n vider c o m p l è t e m e n t le c o n t e n u e t à m a i n t e n i r 
ses paro is app l iquées l ' u n e c o n t r e l ' a u t r e , on p e u t a r r ive r à 
a r r ê t e r les b a t t e m e n t s d u c œ u r . C'est a ins i qu ' on expl ique 
ces exemples cu r i eux de p e r s o n n e s qui pouva ien t a r r ê t e r 
v o l o n t a i r e m e n t les m o u v e m e n t s e t pa r sui te les pulsa t ions 
de l e u r c œ u r . (Voy. Respiration.) 

Vaisseaux. — Les vaisseaux qu i , n o u s le savons , peuven t 
• s e con t r ac t e r par des exc i t a t ions d i rec tes ( f r o i d , c h a l e u r , 

choc , e tc . ) , sont auss i sous ce r appor t s o u m i s au sys tème 
ne rveux . Cl. B e r n a r d a d é m o n t r é q u e ces fai ts sont s u r t o u t 
d u d o m a i n e du grand sympathique (nerf va so -moteu r ) , qui 

p r o d u i t , d a n s les pa ro i s muscula i res - des va i sseaux , t an tô t 
d e s con t r ac t i ons , t an tô t des paralys ies (nerfs va so -cons t r i c -
t e u r s ; ner fs vaso-d i l a t a t eurs ) . Que lques ne r f s c é p h a l o - r a c h i -
d i ens peuvent agir de m ê m e . Ainsi la co rde du t y m p a n p a -
ra lyse , quand on l 'exci te , les a r t è r e s d e la g l ande s o u s - m a x i l -
l a i re . Ces p h é n o m è n e s de r e s s e r r e m e n t ou d e d i la ta t ion d e s 
va i sseaux , p h é n o m è n e s qui on t u n e g r a n d e in f luence su r la 
calor i f icat ion des o rganes où ils se passen t , son t la p lupa r t d u 
t e m p s de l ' o r d r e ré f lexe , e t s u c c è d e n t soit à u n e i m p r e s s i o n 
p o r t é e s u r les n e r f s sens i t i f s , soit à des exci ta t ions m o r a l e s 
( r o u g e u r ou pâ leur de la face sous l ' i n f luence d e s pass ions ) . 
L ' i nne rva t ion des vaisseaux p r é s e n t e donc les p lus g r a n d e s 
ana log ies avec cel le d u c œ u r . i 

E n d e h o r s de ce po in t de vue g é n é r a l , la physiologie 
d u g r a n d s y m p a t h i q u e , c o m m e v a s o - m o t e u r , p r é s e n t e e n -
core les plus g r a n d e s d i f f icu l tés , t an t a u po in t d e vue de 
son ac t ion m ê m e s u r les va i sseaux , q u ' a u po in t de vue d e 
l ' o r ig ine de ses filets n e r v e u x , de l eu r t r a j e t et de l eu r s 
r a p p o r t s avec les n e r f s de la vie de r e l a t i on . 

¿(près q u e Henle e u t découve r t d e s é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 
l i sses d a n s les paro is d e s a r t è r e s , S t i l l i ngv i t des ne r f s s e 
p e r d r e d a n s ces pa ro i s , et l eu r d o n n a le n o m de vaso-mo-
teurs, c h e r c h a n t à c o m p l é t e r le l'ait a n a t o m i q u e pa r u n e 
h y p o t h è s e phys io log ique . Mais les r e c h e r c h e s phys io logiques 
s u r ce s u j e t ne r e m o n t e n t q u ' à 1 8 5 1 : c 'es t a lo r s q u e Claude 
B e r n a r d m o n t r a q u e la sec t ion du g r a n d s y m p a t h i q u e a u 
cou , chez u n lap in , p rodu i t d a n s l 'o re i l le du cô té co r re spon-
d a n t u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e de la t e m p é r a t u r e , 
a c c o m p a g n é e d ' u n e d i la ta t ion pa ra ly t ique d e s vaisseaux 
sangu ins^ et d ' u n aff lux plus c o n s i d é r a b l e de s a n g ; en m ê m e 
t e m p s q u e B r o w n - S é q u a r d , il m o n t r a q u e la galvanisa t ion 
d u b o u t cépha l ique d u s y m p a t h i q u e cervical coupé- a m e n a i t 
u n e const r ic t ion des va i sseaux au r i cu l a i r e s , e t par sui te le 
r e t o u r à la t e m p é r a t u r e n o r m a l e ou m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e 
i n f é r i e u r e , avec a n é m i e . 

Dès lors le r ô l e d u g r a n d s y m p a t h i q u e c o m m e v a s o - m o -
teur étai t c l a i r e m e n t d é m o n t r é , e t il le fu t succes s ivemen t 
p o u r l e s a u t r e s par t ies d u c o r p s , p o u r les m e m b r e s , et p o u r 
les v iscères a b d o m i n a n x , c o m m e il l 'avait é té p o u r la t ê te . 

•12. 



K u s s m a u l et T e n n e r c o n l i r m è r e n t ce l te conc lus ion q u e l ' a c -
t ion calor i f ique es t p u r e m e n t vaso -mot r i ce , et Van de r Beke 
Cal lenfels (1856) m o n t r a q u e cet afflux de sang , su r u n e 
par t ie p é r i p h é r i q u e p lus exposée au r a y o n n e m e n t , amena i t 
chez l ' an imal u n e per te cons idé rab le de cha l eu r . 

Ainsi la physiologie e x p é r i m e n t a l e du g r a n d sympa th ique 
c o m m e vaso-moteur peu t a u j o u r d ' h u i s e r é s u m e r pa r l ' é t ude 
des effets de sa sec l ion e t de son exci tat ion, a insi q u e l 'a fait 

" Ch. Legros dans sa m o n o g r a p h i e (I ) : — 1° Dès q u e l 'on sec-
l ionne u n r a m e a u sympa th ique , tous les musc l e s l isses in-
n e r v é s par ce r a m e a u sont para lysés , e t p a r t i c u l i è r e m e n t 
les m u s c l e s des vaisseaux : on voit les peti ts vaisseaux se 
d i l a te r , les r é seaux capi l la i res se r e m p l i r par l 'aff lux plus 
cons idé rab le de s ang . Le p lus o r d i n a i r e m e n t il est faci le de 
r e m a r q u e r su r l 'o re i l le d u lap in , pa r exemple , q u e des vais-
seaux , à pe ine visibles avant l ' opéra t ion , dev iennen t t r è s - ap -
pa ren t s . Il y a en u n mot h y p é r é m i e pass ive . — 2° E n fa isant 
agir u n c o u r a n t d ' i nduc t ion su r le bou t p é r i p h é r i q u e du 
s y m p a t h i q u e c o u p é , on p rovoque u n p h é n o m è n e c o m p l è t e -
m e n t opposé : on ob t ien t la cont rac t ion des musc l e s vascu-
la i res , le r é t r é c i s s e m e n t d u calibre des va isseaux, e t par 
su i te u n e a n é m i e act ive. Si l 'exci ta t ion cesse , on voit b ien tô t 
u n e di la ta t ion m a r q u é e lui s u c c é d e r . — Dans tous ces p h é -
n o m è n e s , les capi l la i res sont e n t i è r e m e n t pass i fs : tout se 
pas se d a n s les a r t é r io l e s e t les ve inu le s . 

Mais c o m m e n t agit le g r a n d s y m p a t h i q u e ? C o m m e n t se 
fai t- i l q u e la p lupa r t du t emps , à Y étal de repos (?), il main-
t i enne d a n s un ce r ta in état de cont rac t ion les paro is vascu -
1 a i r e s? C o m m e n t se fait-i l qu ' à ce r t a ins m o m e n t s , p a r l 'effet 
de ré f lexes , il a m è n e des p h é n o m è n e s p r e sque i den t i ques à 
ceux de sa sec t ion , c ' e s t -à -d i re u n e dilatat ion des va i sseaux , 
e t u n afflux de s ang plus cons idé rab le d a n s ce r t a ines par t ies 
de l ' o r g a n i s m e ( rougeu r subi te de la face , t u rgescence des 
t issus érec t i les , h y p é r é m i e e t sécré t ion p lus a b o n d a n t e des 
g landes , e t c . ) ? 

P o u r r é p o n d r e à la p r e m i è r e ques t ion on a d m e t g é n é r a -
l e m e n t u n état constant d'excitation des nerfs vaso-moteur s; 

(1) Ch. Legros, Des nerfs vaso-moteurs, Paris, 1873 

ce t le exci ta t ion s e r a i t d u e à u n ré f lexe cont inu p r e n a n t sa 
s o u r c e d a n s les ne r f s de sens ib i l i té d e s a r t è r e s (Aud i f f r en l ) , 
ou des a u t r e s p a r t i e s s e n s i b l e s ; c ' e s t a insi q u e le tonus 
musculaire a é té c o n s i d é r é c o m m e u n e ac t ion ré f lexe . (Voy. 
l ' expé r i ence de Brondges t , fig. 85 . ) 

P o u r d ' a u t r e s physio logis tes , l ' exci ta t ion c o n s t a n t e du 
c e n t r e v a s o - m o t e u r s e r a i t p rodu i t e pa r l ' ac ide c a r b o n i q u e 
p r é s e n t d a n s le sang . Si l 'on e m p o i s o n n e les a n i m a u x au 
moyen de cet a c i d e , il se p rodui t u n r é t r é c i s s e m e n t d e toules 
l e s f ines a r t è r e s (Th i ry ) . 

Q u a n t à la s econde ques t ion , il es t e n c o r e p lus difficile 
d 'y r é p o n d r e . Il es t pa r f a i t emen t d é m o n t r é q u ' u n g r a n d 
n o m b r e d 'exc i ta t ions p r o d u i s e n t pa r ré f lexe la di la ta t ion des 
vaisseaux : si l 'on coupe l 'o re i l le d ' u n lap in , et q u e l 'on 
exci te son ne r f sc ia t ique , on voit le sang coule r en bien 
p lus g r a n d e a b o n d a n c e pa r les va i sseaux s ec t i onnés . 11 est 
des ne r f s cen t r i fuges , don t l ' i r r i ta t ion a m è n e d i r e c t e m e n t 
la d i la ta t ion des va i s seaux : c ' e s t a insi que la co rde d u tym-
pan p r o d u i t , q u a n d on l ' i r r i t e , u n e h y p é r é m i e i n t e n s e , et 
pa r su i te u n e a b o n d a n t e séc ré t ion de la g l ande s o u s - m a x i l -
l a i re . Elle agit de m ê m e ( h y p é r é m i e ) su r la p a r t i e a n t é r i e u r e 
d e la l a n g u e , t andis q u e c 'es t le g l o s s o - p h a r y n g i e n q u i c o n -
dui t les ne r f s vaso-d i la ta teurs p o u r la base de la l a n g u e et 
l ' i s t hme d u gosier (Yulpian) (1 ) . 

Il exis te d o n c bien des nerfs vaso -dilatateurs, c ' es t -à-d i re 
don t l ' exci ta l ion a p o u r r é su l t a t l ' h y p é r é m i e , c ' e s t - à - d i r e la 
di la ta t ion, la paralysie va scu l a i r e . C e p e n d a n t il est difficile 
d ' a d m e t t r e des ner fs qu i vont d i r e c t e m e n t pa ra lyse r les é lé -
m e n t s m u s c u l a i r e s des t u n i q u e s a r t é r i e l l e s ; l ' exemple de la 
co rde d u t y m p a n , qui est un filet d u facia l , f a i t p lu tôt pen-
s e r à des ne r f s qu i , a l lant agir su r d ' a u t r e s n e r f s , y f e r a i e n t 
cesse r tou te ac t ion , pa r u n e e spèce d'interférence ne r -
veuse , c o m m e l ' i n t e r f é r ence d e la l u m i è r e p rodu i t de l ' obscu -
r i t é avec de la l u m i è r e jo in te à de la l u m i è r e . C 'es t l 'hypo-

(1) Vulpian, Expériences relatives à la physiologie des nerfs vaso-
dilatateurs. (Archiv. de physiologie. 1871, n° l .J 

Id . , Leçons sur l'appareil vaso-moteur. Par i s , 1875. 



t hè se à l aque l l e para î t s ' ê t r e a r r ê t é Cl. B e r n a r d (1 ) , c ' e s t elle 
q u i p e u t auss i n o u s exp l iquer l e m é c a n i s m e n e r v e u x de 
l ' a f f lux s a n g u i n d a n s l ' é rec t ion : l e s n e r f s venus de la moel le 
ag i s sen t su r les filets du g r a n d s y m p a t h i q u e , p o u r en sup-
p r i m e r l ' a c t ion , d 'où t u r g e s c e n c e et h y p é r é m i e d u tissu 
é rec t i le . L a sect ion de la moe l l e n ' a m è n e pas u n e érec t ion 
c o n t i n u e , p u i s q u e dès lors l ' in f lux n e r v e u x des ne r f s rach i -
d i ens n e p e u t p lus venir ag i r s u r les n e r f s s y m p a t h i q u e s et 
q u e ce t e n c h a î n e m e n t d ' ac t ions ne rveuses est s eu l capable 

. de p r o d u i r e les pa ra lys i e s vaso-mot r ices . Dans ce t te hypo-
thèse o n c o n s i d é r e r a i t l ' ac t ion du p r e m i e r nerf s u r le second 
c o m m e u n équ iva l en t de la sec t ion q u e l ' e x p é r i m e n t a t e u r 
l'ait po r t e r d i r e c t e m e n t su r le g r a n d s y m p a t h i q u e , lo rsqu ' i l 

veu t , pa r e x e m p l e , ob ten i r l ' h y p é r é m i e de l 'o re i l le d u lapin . 

Mais cette manière de voir n'a pas satisfait lous les expéri-
mentateurs , d 'autant plus que quelques-uns ont cru remarquer , 
sous l'influence de -phénomènes réflexes, des hyperemies plus 
considérables que celles que la section du grand sympathique 
aurai t pu produire dans les mêmes parties : on a donc songe a 
des hypérémies actives, plus intenses que les hyperemies passives 
ou paralytiques, et deux théories se sont produites récemment 
à ce sujet , celle de Schiff ou de la dilatation active des vais-
seaux, celle de Legros et Onimus ou du péristaltisme des vais-
seaux. .. 

1° L'hypothèse d'une dilatation active des vaisseaux est ditli-
cilement justifiée par l 'anatomie, car elle supposerait l'existence 
de fibres musculaires longitudinales dans les parois des artères, 
ce que l'histologie est loin de confirmer. Aussi Sclnff se garde-
t-il bien (Leçons sur la Physiologie de la digestion) de donner 
celte théorie d'une manière explicite; il regarde encore comme 
inexplicable et l 'origine et le mode d'action de ces nerfs dilata-
teurs , mais il rapporte un grand nombre d'expériences qui en 
rendent , à ses yeux, l'existence incontestable. 

11 a remarqué , dans les artérioles de l'oreille du lapin, des 
phénomènes de systqle et de diastole se produisant de 2 à 8 fois 
par minute (ce qui ne coïncide nullement avec les battements du 
cœur ) . Ces mouvements ne peuvent tenir à des contractions alter-

(1) Cl. Bernard, Leçons sur la chaleur animale, sur les effels de la 
chaleur et sur la fièvre. Paris , 1875. 

natives des veines, car l 'inspection directe de ces derniers vais-
seaux ne montre rien de semblable; ils ne t iennent pas non plus 
à une paralysie des ar tères succédant à une contraction momen-
tanée, car la diastole observée chez l 'animal intact est beaucoup 
plus considérable que la dilatation que l 'on peut produire par 
une section du grand sympathique, c'est-à-dire que la dilatation 
paralytique. La diastole observée serait donc bien une dilatation 
active. ' ' 

L'irritation du bout central du nerf auriculo-cervical (branche 
auriculaire du plexus cervical) produit par voie réflexe une dila-
tation des vaisseaux de l 'oreille, dilatation que les mêmes expé-
riences de contrôle indiquent comme un phénomène essentielle-
ment actif et non paralytique (pas de contraction des veines, — 
dilatation paralytique pa r section toujours inférieure à celle 
qu'on observe après l 'irritation centrale de l'aurico-cervical). 

Des réflexes vaso-moteurs de nature semblablement active et 
supérieurs comme effet aux actions paralysantes, ont été obser-
vés par Schiff en enfermant l 'animal (chien ou lapin) dans une 
étuve, en produisant chez lui une fièvre seplique, en excitant ses 
passions, etc., etc. , . . , . 

Enfin, Schiff a constaté que l 'irritation du bout périphérique 
du rameau auriculaire du tr i jumeau produit directement ces dila-
tations actives ; ce serait là un de ces nerfs, qui, comme la corde 
du tympan, agiraient sur les organes pour y produire une hypere-
mie fonctionnelle, que Schiff s 'attache à distinguer de V hyper e-
mie névro-paralytique, sans toutefois nier l 'existence et l'impor-
tance de cette dernière. 

2° La théorie du péristaltisme des artères est plus complété ; 
elle cherche à expliquer tous les faits tant, normaux que patholo-
giques, et elle aborde les détails les plus intimes de la question. 
Le°T0s et Onimus se sont basés pour l 'établir sur trois ordres 
de recherches : 

1» L'inspection directe des petites artères y montrerai t des con-
tractions vermiculaires ou péristaltiques partant des troncs pr in-
cipaux pour arriver aux petits rameaux, et capables de faire 
progresser le sang. Goltz et Thiry avaient déjà attribué à un 
mécanisme semblable l'évacuation des artères après la mort . 
Onimus a observé ces mouvements dans les vaisseaux des ani-
maux inférieurs (annélides), où leur existence avait été dès long-
temps reconnue; mais il les a de plus signalés sur la membrane 

- interdigi tale des grenouilles, et même chez l 'homme, dans les 
artérioles de l'œil : « Lorsque l 'ar tère centrale de la rétine est 
obturée pa r un caillot, on voit, à l 'aide de l 'ophthalmoscope, les 



artérioles, qui établissent une circulation collatérale, avoir des 
mouvements péristaltiques t rès-marqués. » 

2° En modifiant ou en supprimant l'action du cœur , 011 voit 
encore le sang circuler dans les artères et se rendre dans les 
veines. Dans ces cas, une injection faite sur un animal qui vient 
d'expirer réalise les meilleures conditions de réussi te ; le péri-
staltisme des artères se charge de faire pénétrer la matière jusque 
dans les plus lins réseaux capillaires. 

3° L'emploi des excitants, portés sur le bout périphérique du 
sympathique coupé, donne des résultats très-différents, selon 
qu'ils produisent des excitations tétaniques ou des excitations 
capables de mettre e n j e u le péristaltisme des tuniques artérielles. 
Ainsi, tandis que des excitants énergiques produisent l 'anémie de 
l'oreille du lapin, par un état de contraction permanente et éner-
gique des vaisseaux, on voit au contraire une ligature modérée, > 
l'action de la glycérine, du nitrate d 'argent , etc., amener une 
hypérémie considérable, plus considérable même que l 'hypérémie 
passive (névro-paralytique) ; mais ces résultats sont encore plus 
nets lorsqu'on se sert de l 'électricité comme excitant. Tandis que 
les courants interrompus (induits) tétanisent les artères (d'où 
anémie), on voit les courants continus (et seulement ceux qui 
sont de direction "centrifuge) produire une hypérémie très-consi-
dérable dans la partie où se distribue le sympathique ainsi excité. 
Dans de semblables circonstances, en examinant au microscope 
la membrane interdigitale d 'une grenouille, on y constate un 
péristaltisme très-accentué des petits vaisseaux, pendant le pas-
sage du courant continu centrifuge. 

Ainsi certains excitants produiraient dans les artères des con-
tractions faibles ou cloniques, d'où péristaltisme, d'où hypéré-
mie. — D'autres amèneraient des contractions tétaniques, d'où 
némie et refroidissement. 

Des différences de même ordre se constateraient dans la ma-
nière dont les excitants physiologiques, les passions, par exemple, 
agissent sur la vascularisation de la peau en général et de celle 
de la face en particulier. Moleschott, attaché à la théorie de la 
paralysie vaso-motrice, avait déjà divisé les passions en passions 
paralysantes et en passions excitantes; mais lorsqu'on voit, par 
exemple, une colère faible produire la rougeur de la face (colère 
rouge) , et un accès plus intense de cette passion produire une 
pâleur caractéristique (colère blanche), n'est-il pas plus logique, 
au lieu d 'admettre que cette passion, dans ses faibles degrés, esu 
paralysante, et excitante quand elle est portée à son paroxysme, 
n'est-il pas plus logique de voir dans le premier degré une exci-

talion plus faible, clonique, d'ofi péristaltisme et hypérémie, et 
dans le second une excitation violente, tétanique, d'où conslric-
tion permanente des vaisseaux, anémie et pâleur extrême? 

Nous avons tenu à résumer dans les lignes précédentes les re-
cherches de notre regret té collègue et ami Ch. Legros. Des tra-
vaux de contrôle décideront ce qui .doit ê t re admis de cette théo-
r ie , mais nous devons déjà ajouter que les recherches de M. Vul-
pian à ce sujet tendent à jeter les doutes sur les principaux faits 
qui servent de base à cette théorie (1). 

Nous p e n s o n s en r é s u m é qu ' i l n 'y a pas p o u r le m o m e n t 
d e me i l l eu re hypo thèse p o u r exp l iquer l 'act ion des ne r f s 
va so -d i l a t a t eu r s (dont la co rde d u tympan es t le type) q u e 
ce l le de Cl. B e r n a r d , à savoir que les ne r f s vaso -d i l a t a t eu r s 
exe r cen t s u r les vaso -cons t r i c t eu r s u n e action suspensive 
d'arrêt, c o m m e celle q u e le p n e u m o g a s t r i q u e exe rce su r les 
f a i v l i o n s nerveux du c œ u r : ils s u s p e n d e n t le tonus vascu -
la i re . 

Centres nerveux des vaso-moteurs. Ces c e n t r e s sont p lacés 
en par t ie d a n s la moe l l e sp ina le , mais s u r t o u t d a n s les par t ies 
cépha l iques du co rdon m é d u l l a i r e , car u n e sect ion de la 
moe l l e cervicale a m è n e la di la ta t ion de tou te s les ar tère;? 
d u corps . L e s expé r i ences de Ludwig , de Th i ry , d e Schiff , 
p l acen t ces cen t res clans la p r o t u b é r a n c e et d a n s les p é d o n -
cu l e s c é r éb raux : c ' e s t là q u e se pas sen t les p h é n o m è n e s 
c e n t r a u x des ré f l exes , qu i , à la su i te de l ' i r r i ta t ion des 
n e r f s sens i t i f s , vont d i m i n u e r la tonici té d e s vaisseaux. 
L a b l e s s u r e des p é d o n c u l e s c é r é b r a u x produi t u n e h y -
p é r é m i e s u r t o u t clans l e s v iscères a b d o m i n a u x , h y p é r é m i e 
qui peu t abou t i r à u n r a m o l l i s s e m e n t de la m u q u e u s e gas -
t r i q u e (Schi f f ) . — L ' i r r i t a t ion de ces m ê m e s pédoncu l e s 
a m è n e u n r é t r é c i s s e m e n t de tous les vaisseaux (Budge) . 
C e p e n d a n t la moel le cervicale s e m b l e pouvo i r j o u e r le rôle 
de c e n t r e s vis-à-vis des p h é n o m è n e s v a s o - m o t e u r s associés 
a u x fonc t ions d e l à séc ré t ion sa l iva i re . B u d g e para i t m ê m e , 
d ' a p r è s ses r é c e n t e s publ ica t ions , p lacer s u r t o u t clans la 

( l ) Vulpian , Leçons sur l'appareil vaso-moteur. Tome 1. Par is 1875, 
pag. 109. 



moel le les c e n t r e s v a s o - m o t e u r s . 11 pense q u e l ' i r r i ta t ion de 
f i b r e s sensi t ives d a n s les p é d o n c u l e s se r é f l éch i t su r l e s 
c e n t r e s s y m p a t h i q u e s d e la moe l l e , el c ' e s t a insi q u e l ' i r r i -
tat ion des rég ions de la base de l ' e n c é p h a l e fera i t ind i rec -
t e m e n t e n t r e r en j eu l e s v a s o - m o t e u r s e t d é t e r m i n e r a i t l e s 
c h a n g e m e n t s d a n s la p r e s s i o n s a n g u i n e . 

De ces cen t res v a s o - m o t e u r s p a r t e n t des filets c en t r i f uges , 
q u i su iven t la moel le é p i n i ô r e , p o u r passer s u c c e s s i v e m e n t 
a u x a r t è r e s pa r l ' i n t e r m é d i a i r e du g r a n d s y m p a t h i q u e . Dans 
ce t r a j e t les ner fs v a s o - m o t e u r s su iven t p lus s p é c i a l e m e n t 
les c o r d o n s a n t é r o - l a t é r a u x : ils s ' en t r e - c ro i sen t , car d a n s 
les hémip lég i e s de cause c e n t r a l e , la lés ion v a s o - m o t r i c e , 
c o m m e les au t r e s lés ions de m o u v e m e n t , s 'observe d u côté 
opposé à la lésion e n c é p h a l i q u e ; ma i s , de m ê m e q u e poul-
i e s n e r f s m o t e u r s vo lon ta i r e s , ce t e n t r e c r o i s e m e n t para î t 
s e fa i re tou t d ' u n coup au n iveau d u b u l b e , e t i l n 'y a p lus 
de décussa t ion des ne r f s v a s o - m o t e u r s d a n s le r e s t e d e la 
l o n g u e u r d e la moe l l e ( B r o w n - S é q u a r d ) . Aussi d a n s les 
h é m i p l é g i e s de cause sp ina le l e s t r oub le s vaso -moteu r s 
s ' obse rven t - i l s , c o m m e les t r o u b l e s de mob i l i t é , d u m ô m e 
côté q u e la lésion m é d u l l a i r e , e t d u côté opposé aux t roub le s 
te la sens ib i l i té . (Yoy. p. 5 0 . ) C ' e s t - à - d i r e q u e le m e m b r e 
pa ra lysé , vu la di la ta t ion de ses va i s seaux , es t p lus c h a u d 
q u e le m e m b r e sain ; mais la p e r s i s t a n c e des m o u v e m e n t s 
e t p a r su i te la p lus g r a n d e i n t e n s i t é des c o m b u s t i o n s d a n s 
ce d e r n i e r , peu t a m e n e r u n e d i f f é r e n c e de t e m p é r a t u r e en 
s e n s i nve r se , e t c 'es t a in s i s a n s cloute qu ' i l fau t exp l iquer 
les r é s u l t a t s con t rad ic to i r e s q u i on t fait é m e t t r e à Y. Bezold 
l ' hypo thèse q u e les ne r f s v a s o - m o t e u r s des m e m b r e s infé-
r i e u r s r e s t e n t d a n s le m ê m e côté de la moe l l e , et q u e ceux 
d u m e m b r e a n t é r i e u r sub i s sen t u n e n t r e c r o i s e m e n t le long-
dès c o r d o n s médu l l a i r e s , e t à Schiif l ' hypo thèse e n c o r e p lus 
s ingul iè re q u e le t r a j e t es t d i r ec t pour les v a s o - m o t e u r s de 
la j a m b e , d u p i ed , de la m a i n et de l ' a v a n t - b r a s , e t c ro isé 
p o u r ceux d u bass in , de la cu i s se , du b r a s e t de l ' épau le . 

L e s v a s o - m o t e u r s s o r t e n t d e la moe l l e par les r ac ines a n -
t é r i e u r e s des ne r f s r a c h i d i e n s : ce fait a été m i s à peu près 
h o r s de d o u t e par les r e c h e r c h e s de Claude B e r n a r d p o u r les 
v a s o - m o t e u r s du m e m b r e t h o r a c i q u e , pour ceux qu i p r é -

s iden t à la sécré t ion sa l iva i re , e t enf in pour les r a m e a u x 
s y m p a t h i q u e s qui , s a n s ê t r e p r é c i s é m e n t v a s o - m o t e u r s , ont 
les p lus g r a n d s r appo r t s de pa r en t é avec ces n e r f s , n o u s 
vou lons pa r l e r des filets qu i vont p r é s ide r aux p h é n o m è n e s 
ocu lo -pup i l l a i r e s , q u e l 'on obse rve ap rè s la sec t ion du co rdon 
s y m p a t h i q u e cervical (çonst r ic t ion de la pup i l l e , e n f o n c e -
m e n t d u g lobe ocu la i r e , e t c . , e t c . ) . 

Mais, chose r e m a r q u a b l e , le n iveau des r ac ines , pa r l e s -
quel les sor ten t les vaso -moteur s , es t loin de c o r r e s p o n d r e 
a u niveau des o rganes ou des m e m b r e s a u x q u e l s vont se 
d i s t r i b u e r ces ne r f s : a ins i Cl . B e r n a r d a d é m o n t r é q u e les 
v a s o - m o t e u r s qui s ' assoc ient au p lexus b r a c h i a l , p o u r a l ler 
d a n s le m e m b r e thorac ique , lui v i ennen t par des filets a scen -
dants du co rdon t ho rac ique du g r a n d s y m p a t h i q u e ; ceux 
qu i do ivent s ' assoc ier a u ne r f sc ia t ique lu i v i ennen t pa r des 
fibres d e s c e n d a n t e s du cordon l o m b a i r e ; ils é m e r g e n t d o n c 
de la moe l l e , les p r e m i e r s pa r des r a c i n e s t r è s - i n f é r i e u r e s , 
les s econds par des r a c i n e s t r è s - s u p é r i e u r e s , c o m m e n iveau , 
aux r a c i n e s des ner fs de re la t ion a u x q u e l s i ls vont ensu i t e 
s ' a s soc ie r . Enf in les r a m e a u x s y m p a t h i q u e s oculo-pupi l la i res 
é m e r g e n t de la moe l l e par les r a c i n e s d e s deux p r e m i è r e s 
pa i r e s do r sa l e s , et d ' u n e façon tout à fai t i n d é p e n d a n t e des 
vaso -moteu r s c o r r e s p o n d a n t s . On voit d o n c q u e ces ne r f s 
o f f ren t clans l ' é t ude de l eu r t r a j e t des compl ica t ions i n a t -
t e n d u e s , des i n d i c a t i o n s qu ' i l s e ra diff ici le de déb rou i l l e r 
pa r l ' expé r i ence , d ' a u t a n t plus q u e ces t ra je t s , d ' a p r è s Schiff , 
s e ra i en t var iabl es chez les a n i m a u x d ' u n e mêrrte espèce , 
se lon les r ace s s u r lesquel les por te l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Enf in les v a s o - m o t e u r s , p o u r se d i s t r i bue r a u x a r t è r e s , 
su iven t en ce r t a ines r é g i o n s des t ra je t s i n d é p e n d a n t s 
c o m m e a u cou e t à la tè te , où le sympa th ique , j u s q u e d a n s 
ses p lexus s econda i r e s , r e s t e isolé d u sy s t ème ne rveux de 
la vie de r e l a t i o n ; ou b ien ils a f fec ten t u n e d is t r ibu t ion 
e x a c t e m e n t ca lquée s u r celle des b r a n c h e s a r té r ie l l es 
( s y m p a t h i q u e a b d o m i n a l ) ; ou b ien en f in , c o m m e p o u r les 
m e m b r e s , ils s ' assoc ient et s e c o n f o n d e n t avec les n e r f s des 
p l exus b rach ia l , l o m b a i r e , e t c . , e t ce t te fus ion se fait au 
n iveau ou à u n e ce r ta ine d i s t ance de ces p lexus , p o u r le 
s c i a t i q u e u n peu avant sa sor t ie du ba s s in , pour les ne r f s du 
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b r a s a u n i v e a u m ê m e d u p l e x u s b r a c h i a l ( C l . B e r n a r d ) . 
l ' e s m o d i f i c a t i o n s q u e l e s f o n c t i o n s d e s n e r f s v a s o - m o t e u r s 

a m è n e n t d a n s la c i r c u l a t i o n s o n t t r è s - i m p o r t a n t e s q u a n d 
o n l e s é t u d i e d a n s l e u r s r a p p o r t s a v e c l e s p h e n o m e n e s d e 
sécrétion e t d e calorificalion (voy . p l u s \om Chaleur ani-
male) Ces m o d i f i c a t i o n s s o n t e n c o r e t r è s - i m p o r t a n t e s a 
é t u d i e r d a n s l e u r s r a p p o r t s avec u n g r a n d n o m b r e d e p h é -
n o m è n e s p a t h o l o g i q u e s . A ins i l a fièvre e s t d u e e s s c n t i e l e -
m e n t " u x t r o u b l e s v a s o - m o t e u r s q u i m o d i f i e n t la p r o d u c i o n 
ê la r é g u l a r i s a t i o n d e la c h a l e u r : e l l e r é s u l t e d ' u n e a c t i o n 
e x a g é r é e des n e r f s vaso-dilatateurs, l e s q u e l s s o n t e n m ê m e 
t e m p s d e s n e r f s calorifiques ( t a n d i s q u e l e s v a s o - c o n s t r i c t e u r s 
s o n t f r i g o r i f i q u e s . Cl . B e r n a r d ) ( 1 ) . . 

1 fendrait e n f i n , p o u r c o m p l é t e r l ' h i s t o i r e d e s v a s o - m o -
t e u r s p a s s e r e n r e v u e l e s n o m b r e u s e s a p p l i c a t i o n s t h e r a -
p è u t i o u e s qu i o n t p o u r i n t e r m é d i a i r e l e s m o d i f i c a t i o n 
' a s o n o t r i c L . N o u s n e c i t e r o n s q u ' u n d e s m e d i c a m e n t s 
d e c e g e m e , la digitale; cet a g e n t , a n t a g o n i s t e d u p o u l s 
e t d e la c h a l e u r , ag i t p u i s s a m m e n t c o n t r e la fièvre, d o n t 
n o u s v e n o n s d ' e s q u i s s e r en d e u x m o t s l a phys io log i e p a -

oTo- C 0 E , e f f e l , o u t r e q u e l a d i g i t a l e r a l e n t i t e t r e g u -
a r i s e le" m o u v e m e n t s d u c œ u r , e l l e ag i t a u s s i s u r l e s 

o r â n e s P é r i p h é r i q u e s d e la c i r c u l a t i o n , et a m e n é u n e 
c o n t a c t i o n d e s p a r o i s a r t é r i e l l e s p a r e x c i t a t i o n d e s v a s o -
m o t e u r s ( A c k e r m a n n ) . L e p o u l s , r a i e n t , p a r l a d ig i t a l e , es t 
X s f o r t e t p l u s p l e i n . L a t e n s i o n a r t é r i e l l e s e m b l e a u g -

m e n t é e e t l ' a c t i o n i n t e n s e e t e s s e n t i e l l e d u r e m e d e p a r a i 
c o n s i s t e r d a n s l a r e s t i t u t i o n d e l a c o n t r a c t i h t e des a r t e n o l e s 

o u S u e n c e d e s v a s o - m o t e u r s d é r i v a n t d u g r a n d s y m -
m d i m e L a d i g i t a l e d o i t d o n c ê t r e c o n s i d e r e e des o r s 

c o m m e u n r é g u l a t e u r de la c i r c u l a t i o n p a r u n e a c t i o n 
c 0 * l t o l l l 0 u e e t n o n p a s h y p o s t h é n i s a n t e c o m m e on 

r a S u f f i e n t (HirS, n Z . Dict. de mèd. et de 

chirurgie.) 

m f l Berna rd , Leçons sur ¡a eludeur animale sur les effets de la 
« 2 « r J T l a l i è r r e (dernières leçons). Pans, 18io. 

I V . — U S A G E S G É N É R A U X D E LA CIRCULATION. 

L e b u t le p lus g é n é r a l d e la c i r c u l a t i o n e s t de p r o d u i r e 
d a n s l ' i n t i m i t é d e n o s t i s s u s des c o u r a n t s t r è s - r a p i d e s d e s -
t i n é s à f o u r n i r l e s m a t é r i a u x d e la n u t r i t i o n a u x o r g a n e s 
et à e n t r a î n e r les d é c h e t s q u i r é s u l t e n t d e s é c h a n g e s n u -
t r i t i f s , c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é d è s le d é b u t d a n s n o t r e 
s c h é m a d e l ' o r g a n i s m e . C ' e s t le g l o b u l e s a n g u i n q u i joue, 
l e p r i n c i p a l r ô l e à ce po in t d e v u e . Ces é c h a n g e s se p a s s e n t 
a u n i v e a u m ê m e d e s c a p i l l a i r e s (voy . p . 1 9 5 ) ; n o u s s a v o n s 
q u ' e n g é n é r a l la p r e s s i o n d a n s c e s pe t i t s va i s seaux es t d e 
' 10 /100 à 1 2 / 1 0 0 d ' a t m o s p h è r e , p r e s s i o n q u i pa r a î t ê t r e 
t r è s - f a v o r a b l e à l ' é q u i l i b r e d e s é c h a n g e s . Q u a n d la p r e s s i o n 
d i m i n u e , p a r e x e m p l e p a r l ' e f fe t d ' u n e s a i g n é e , ce s o n t 
a l o r s l e s r é s o r p t i o n s q u i p r é d o m i n e n t : s i au c o n t r a i r e la 
p r e s s i o n a u g m e n t e d a n s les c a p i l l a i r e s , p a r la c o m p r e s s i o n 
p a r e x e m p l e o u la l i g a t u r e d ' u n e v e i n e , l ' e x s u d a t i o n d é p a s s e 
l e s l i m i t e s n o r m a l e s - e t l e s é r u m d u s a n g é p a n c h é d a n s l e s 
t i s s u s c o n s t i t u e ce q u ' o n a p p e l l e Y œdème. L a d i l a t a t i o n 
p a r a l y t i q u e d e s pe t i t e s a r t è r e s p e u t a u s s i p r o d u i r e l ' œ d è m e 
e n a u g m e n t a n t l ' a f f lux d u s a n g et p a r su i t e la p r e s s i o n 
d a n s l e s cap i l l a i r e s ( R a n v i e r ) . 

O u t r e c e s f o n c t i o n s g é n é r a l e s , le s y s t è m e c i r c u l a t o i r e 
p r é s e n t e d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s d e s d i s p o s i t i o n s spéc i a l e s 
q u i i n d i q u e n t u n b u t a c c e s s o i r e et p a r t i c u l i e r ; a ins i , d a n s 
q u e l q u e s o r g a n e s , l e s v a i s s e a u x s o n t c h a r g é s , o u t r e la n u t r i -
t i o n , d ' u n r ô l e d e c a l é f a c l i o u : n o u s p o u v o n s c i t e r à ce 
p o i n t d e vue l e s v a i s s e a u x d u pav i l lon d e l ' o re i l l e , d e l a f ace 
e n g é n é r a l , d e s e x t r é m i t é s d e s d o i g t s , d e s t é g u m e n t s d e s 
r é g i o n s a r t i c u l a i r e s , v a i s s e a u x q u i s o n t d a n s t o u t e s ces 
r é g i o n s p l u s a b o n d a n t s q u e n e l ' ex igea i t la s i m p l e n u t r i t i o n . 
D a n s d ' a u t r e s p o i n t s l e s c a p i l l a i r e s s o n t d i s p o s é s d a n s u n 
b u t p a r t i c u l i e r d ' a b s o r p t i o n ou d ' e x h a l a t i o n : te ls s o n t c e u x 
d u p o u m o n , q u i f o r m e n t d a n s c e v i s c è r e u n e l a r g e n a p p e 
s a n g u i n e o ù l e s g l o b u l e s r o u g e s v i e n n e n t se c h a r g e r d ' o x y -
g è n e , t a n d i s q u e l e s é r u m d é g a g e s o n a c i d e c a r b o n i q u e . 



b r a s a u n i v e a u m ê m e d u p l e x u s b r a c h i a l ( C l . B e r n a r d ) . 
l ' e s m o d i f i c a t i o n s q u e l e s f o n c t i o n s d e s n e r f s v a s o - m o t e u r s 

a m è n e n t d a n s la c i r c u l a t i o n s o n t t r è s - i m p o r t a n t e s q u a n d 
o n l e s é t u d i e d a n s l e u r s r a p p o r t s a v e c l e s p h e n o m e n e s d e 
sécrétion e t d e calorificalion (voy . p l u s \om Chaleur ani-
male) Ces m o d i f i c a t i o n s s o n t e n c o r e t r è s - u n p o r t a n t e s a 
é t u d i e r clans l e u r s r a p p o r t s avec u n g r a n d n o m b r e d e p h é -
n o m è n e s p a t h o l o g i q u e s . A ins i l a fièvre e s t d u e e s s e n t i e l l e -
m e n t " u x t r o u b l e s v a s o - m o t e u r s q u i m o d i f i e n t la p r o d u c i o n 
ê la r é g u l a r i s a t i o n d e la c h a l e u r : e l l e r é s u l t e d ' u n e ac t ion 
e x a g é r é e des n e r f s vaso-dilatateurs, l e s q u e l s s o n t e n m ê m e 
t e m p s d e s n e r f s calorifiques ( t a n d i s q u e l e s v a s o - c o n s t r i c t e u r s 
s o n t f r i g o r i f i q u e s . Cl . B e r n a r d ) ( 1 ) . . 

1 fendrait e n f i n , p o u r c o m p l é t e r l ' h i s t o i r e d e s v a s o - m o -
t e u r s p a s s e r e n r e v u e l e s n o m b r e u s e s a p p l i c a t i o n s t h e r a -
p è u t i o u e s q u i o n t p o u r i n t e r m é d i a i r e l e s m o d i f i e r o n s 
v a M - m o t r i c c s . N o u s n e c i t e r o n s q u ' u n d e s m e d i c a m e n t s 
l e c e g e m e , la digitale; cet a g e n t , a n t a g o n i s t e d u p o u l s 
e t d e la c h a l e u r , ag i t p u i s s a m m e n t c o n t r e la fievre, d o n t 
n o u s v e n o n s d ' e s q u i s s e r en d e u x m o t s l a phys io log i e p a -

oTo- C C E , e f f e l , o u t r e q u e l a d i g i t a l e r a l e n t i t e t r e g u -
a r i s e le" m o u v e m e n t s d u c œ u r , e l l e ag i t a u s s i s u r l e s 

o r a i e s P é r i p h é r i q u e s d e la c i r c u l a t i o n , et a m e n é u n e 
c o n t a c t i o n d e s p a r o i s a r t é r i e l l e s p a r e x c i t a t i o n d e s v a s o -
m o t e u r s ( A c k e r m a n n ) . L e p o u l s , r a i e n t , p a r l a chgi ta le , es t 
X s f o r t e t p l u s p l e i n . L a t e n s i o n a r t é r i e l l e s e m b l e a u g -
n e n t e et l ' a c t i on i n t e n s e e t e s s e n t i e l l e d u r e m e d e p a r a i 
c o n s i s t e r d a n s l a r e s t i t u t i o n d e l a c o n t r a c t i h t e des a r t e n o l e s 

o u S u e n c e d e s v a s o - m o t e u r s d é r i v a n t d u g r a n d s y m -
m f b i u u e L a d i g i t a l e d o i t d o n c ê t r e c o n s i d e r e e des o r s 

c o m m e u n r é g u l a t e u r de la c i r c u l a t i o n p a r u n e a c t i o n 
c 0 * l t o l l l 0 u e e t n o n p a s h y p o s t h é n i s a n t e c o m m e on 

r a S u f f i e n t (H i r f z , »ici. de mèd. et de 

chirurgie.) 

m f l Bernard, Leçons sur ¡a chaleur animale sur les effets de la 
« 2 « r J T l a l i è r r e (de rn iè res leçons) . P a n s , 1 8 i o . 

I V . — USAGES GÉNÉRAUX DE LA CIRCULATION. 

L e b u t le p l u s g é n é r a l d e la c i r c u l a t i o n e s t de p r o d u i r e 
d a n s l ' i n t i m i t é d e n o s t i s s u s des c o u r a n t s t r è s - r a p i d e s d e s -
t i n é s à f o u r n i r l e s m a t é r i a u x d e la n u t r i t i o n a u x o r g a n e s 
et à e n t r a î n e r les d é c h e t s q u i r é s u l t e n t d e s é c h a n g e s n u -
t r i t i f s , c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é d è s le d é b u t d a n s n o t r e 
s c h é m a d e l ' o r g a n i s m e . C ' e s t le g l o b u l e s a n g u i n q u i joue, 
l e p r i n c i p a l r ô l e à ce p o i n t d e v u e . Ces é c h a n g e s se p a s s e n t 
a u n i v e a u m ê m e d e s c a p i l l a i r e s (voy . p . 1 9 5 ) ; n o u s s a v o n s 
q u ' e n g é n é r a l la p r e s s i o n clans c e s pe t i t s va i s seaux es t d e 
1 0 / 1 0 0 à 1 2 / 1 0 0 d ' a t m o s p h è r e , p r e s s i o n q u i p a r a î t ê t r e 
t r è s - f a v o r a b l e à l ' é q u i l i b r e d e s é c h a n g e s . Q u a n d la p r e s s i o n 
d i m i n u e , p a r e x e m p l e p a r l ' e f fe t d ' u n e s a i g n é e , ce s o n t 
a l o r s l e s r é s o r p t i o n s q u i p r é d o m i n e n t : s i au c o n t r a i r e la 
p r e s s i o n a u g m e n t e clans les c a p i l l a i r e s , p a r la c o m p r e s s i o n 
p a r e x e m p l e o u la l i g a t u r e d ' u n e v e i n e , l ' e x s u d a t i o n d é p a s s e 
l e s l i m i t e s n o r m a l e s - e t l e s é r u m d u s a n g é p a n c h é d a n s l e s 
t i s s u s c o n s t i t u e ce q u ' o n a p p e l l e Y œdème. L a d i l a t a t i o n 
p a r a l y t i q u e d e s pe t i t e s a r t è r e s p e u t a u s s i p r o d u i r e l ' œ d è m e 
e n a u g m e n t a n t l ' a f f lux d u s a n g et p a r su i t e la p r e s s i o n 
clans l e s cap i l l a i r e s ( R a n v i e r ) . 

O u t r e c e s f o n c t i o n s g é n é r a l e s , le s y s t è m e c i r c u l a t o i r e 
p r é s e n t e d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s d e s d i s p o s i t i o n s spéc i a l e s 
q u i i n d i q u e n t u n b u t a c c e s s o i r e et p a r t i c u l i e r ; a ins i , d a n s 
q u e l q u e s o r g a n e s , l e s v a i s s e a u x s o n t c h a r g é s , o u t r e la n u t r i -
t i o n , d : u n r ô l e d e c a l é f a c l i o u : n o u s p o u v o n s c i t e r à ce 
p o i n t d e v u e l e s v a i s s e a u x d u pavi l lon d e l ' o re i l l e , d e l a f ace 
e n g é n é r a l , d e s e x t r é m i t é s d e s d o i g t s , d e s t é g u m e n t s d e s 
r é g i o n s a r t i c u l a i r e s , v a i s s e a u x q u i s o n t clans t o u t e s ces 
r é g i o n s p l u s a b o n d a n t s q u e n e l ' ex igea i t la s i m p l e n u t r i t i o n . 
D a n s d ' a u t r e s p o i n t s l e s c a p i l l a i r e s s o n t d i s p o s é s d a n s u n 
b u t p a r t i c u l i e r d ' a b s o r p t i o n ou d ' e x h a l a t i o n : te ls s o n t c e u x 
d u p o u m o n , q u i f o r m e n t d a n s c e v i s c è r e u n e l a r g e n a p p e 
s a n g u i n e o ù l e s g l o b u l e s r o u g e s v i e n n e n t se c h a r g e r d ' o x y -
g è n e , t a n d i s q u e l e s é r u m d é g a g e s o n a c i d e c a r b o n i q u e . 



Ail leurs l 'aff lux d u s ang est appe lé à u n rô le m é c a n i q u e , 
c o m m e pa r exemple ce lu i de l ' é r e c t i o n ; c ' e s t a lo rs s eu le -
m e n t n u e n o u s t rouvons d e s cœurs accessoires périphériques, 
des t i né s à a u g m e n t e r la t ens ion d u sang d a n s les organes 
qu i s ' é r i gen t : en e f fe t le m u s c l e b u l b o - c a v e r n e u x et i s -
ch io -cave rneux , par l eu r s con t rac t ions r h y t h m i q u e s p e n d a n t 
l ' é r e c t i o n , cha s sen t vers l ' ex t r émi t é de la ve rge l e s a n g qu i 
s ' e s t déve r sé d a n s le b u l b e de l ' u r è t h r e e t d a n s la r a c i n e 
des co rps c a v e r n e u x . 

Le m o u v e m e n t d e la c i rcu la t ion es t i n d i s p e n s a b l e au 
m a i n t i e n du sang d a n s son é t a t phys io log ique , d a n s 1 etat 
l i q u i d e ; non pas q u e l 'agi ta t ion e m p ê c h e la coagula t ion d u 
sang , car au c o n t r a i r e elle la favor ise , e t c es t pa r le 
battaqe q u e l 'on ex t ra i t la f ibr ine du s a n g (voy. p . l o 3 ) ; 
m a i s le m o u v e m e n t de la c i rcu la t ion m e t c o n t i n u e l l e m e n t 
les divers po in ts de la masse du s ang e n con tac t avec la 
pa ro i i n t e r n e , avec Yendothélium des va i s seaux . Or , p a r m i 
les causes p l u s ou m o i n s b i en déf in ies q u i i n f luen t su r la 
coagula t ion du s ang et q u e n o u s avons r a p p o r t é e s p lus hau t 
(p 154) , la mo ins c o n t e s t a b l e , q u o i q u e la p lus diff ici le a 
e x p l i q u e r , para î t ê t r e l ' i n f l u e n c e e n c o r e én igma t . que de la 
paroi interne des vaisseaux vivants. Cet te i n f l u e n c e a ete 
s ignalée pa r B r ü c k e : le contact de la paroi vivante s oppose 
énerqiquementù la coagulation; la fibrine ne p e u t s e sol i -
dif ier tant que le s ang c i rcu le e t q u e c h a c u n e de ses p a r t i -
cu les v ien t i n c e s s a m m e n t se m e t t r e au con tac t de la paroi 

v ivante . , . , , 
Dès q u e la c i rcu la t ion s ' a r r ê t e , les c o u c h e s cen t r a l e s du 

t o r r e n t s a n g u i n t e n d e n t d o n c à se coagu le r : l ' e x a m e n de a 
m a n i è r e don t se p r o d u i t ce t te coagulat ion cons t i tue 1 e tude 
des cail lots f o r m é s post mortem, é lude n o n moins in te res -
san te p o u r le physiologiste q u e p o u r le pa thologis te , a u -
quel e l le a p p r e n d à d i s t inguer les cail lots r e c e n t s des 
cai l lots anc i ens . L e sang ne se coagu le pas s u r le cadavre 
i m m é d i a t e m e n t ap rè s la cessa t ion d e s b a t t e m e n t s du c œ u r ; 
le m é c a n i s m e par l eque l l e s a r t è r e s m o u r a n t e s chassen t 
l e u r c o n t e n u d a n s les ve ines cons t i tue e n c o r e u n e so r t e de 
c i rcula t ion q u i e m p ê c h e ce t te coagula t ion : auss i ne 

t r o u v e - t - o n g é n é r a l e m e n t s u r le cadavre des cail lots que 
clans les veines . 

Quand les ve ines d u cadavre son t gorgées du s ang ex-
p r i m é du sys t ème a r t é r i e l , la coagula t ion c o m m e n c e ' à s 'y 
p r o d u i r e d a n s les couches cen t r a l e s , qu i son t le p lus loin 
d e la p a r o i ; ici la coagulat ion de la f ib r ine es t r ap ide , e l le 
eng lobe les g lobu les rouges d e cel le pa r t i e d u sang , et c 'es t 
p o u r q u o i l e c e n t r e des cai l lots ve ineux est t o u j o u r s rouge 
ou no i r , p r é s e n t e en u n mot l ' a spec t cruorique. 

Les par t ies p lus p é r i p h é r i q u e s d u c o n t e n u des ve ines 
r e s t e n t t o u j o u r s au m o i n s 20 à 24 h e u r e s avan t de se c o a -
g u l e r c o m p l è t e m e n t ; c 'es t qu ' ic i l 'act ion de contac t de la 
paroi vivante c o n t i n u e à fa i re sen t i r son i n f l u e n c e . E n effe t , 
l o r s q u ' à lieu la m o r t g é n é r a l e , l o r sque la d e r n i è r e exp i ra -
tion e t le d e r n i e r b a t t e m e n t du c œ u r on t eu l ieu , il s 'en 
f au t de b e a u c o u p qu 'avec ce l te m o r t g é n é r a l e co ïnc ide la 
m o r t de c h a q u e é l é m e n t a n a t o m i q u e ; nous avons vu q u e les 
m u s c l e s e l les ne r f s r e s t en t e n c o r e long temps exci tables , 
q u e l ' ép i Ihé l ium de la vessie s 'oppose e n c o r e p e n d a n t p l u -
s i e u r s h e u r e s à tout p h é n o m è n e d ' a b s o r p t i o n ; n o u s v e r r o n s 
q u e les ép i thé l i ums vibrát i les c o n t i n u e n t e n c o r e l eu r s m o u -
vemen t s p e n d a n t 8 ou 10 h e u r e s ; il en est de m ê m e de 
Yendothélium d e s vaisseaux s a n g u i n s , e t ce n ' e s t q u ' a p r è s 
sa m o r t complè te , q u ' a p r è s 2 0 ou 24 h e u r e s , q u e la c o a g u -
lation des couches les plus p é r i p h é r i q u e s du s a n g veineux 
p e u t s ' e f f ec tue r : souven t on ext ra i t des va i sseaux d ' u n 
cadavre dé jà en r ig id i té c a d a v é r i q u e u n l iqu ide s a n g u i n , 
qu i , p lacé clans u n vase , au conlac t de l ' a i r , se coagule 
b i en tô t , p r e s q u e c o m m e du sang ext ra i t d ' u n an imal vivant . 

La coagula t ion é tan t a insi I r è s - l en te à se p r o d u i r e d a n s 
le cadav re , n o u s avons là tou tes les cond i t ions qu i favo-
r i sen t la sépara t ion de la fibrine e t des g l o b u l e s , qui d é t e r -
m i n e n t la fo rmat ion d ' u n e couenne (voy. sang couenneux, 
p . 154) . En effet les vaisseaux p e u v e n t ê t r e cons idé r é s 
c o m m e f o r m a n t un rése rvo i r de l o r m e compl iquée , dans 
l e q u e l , p e n d a n t la coagu la t ion , fibrine e t g lobules se d é p o -
sen t pa r couches selon les lois de la p e s a n t e u r , les g lobules 
vers les par t ies décl ives, la fibrine vers les par t ies p lus 
é levées , sous f o r m e de caillots décolorés : de là les caillots 



mixlés, o u f o r m é s en pa r t i e d e cai l lots cruonques ( c en t r e 
e t p a r t i e s décl ives des m a s s e s coagu lées ) , e t en p a r t i e de 
cail lots décolorés ou coucnneux. D a n s ces d e r n i e r s , c o m m e 
d a n s la c o u e n n e f o r m é e a p r è s coagu la t ion d a n s u n vase , o n 
t r o u v e u n e t r è s -g rande q u a n t i t é d e g lobu les b lancs ( ig. o / , 
r é u n i s pa r fo i s en si g r a n d n o m b r e qu ' i l s f o r m e n de pet i ts 
a m a s q u ' o n p r e n d r a i t f ac i l emen t p o u r des a m a s de pus . 

S A N G ET C I R C U L A T I O N . 

F i e : 5 7 . — Caillot fibrinous sans g lobules r o u g e s ' . 

L a disposi t ion d e ces cai l lots m i x t e s es t d é t e r m i n e e p a r l a 
posi t ion d u cadav re d a n s l ' agonie : a insi d a n s la ve ine cave 
le cadavre é t a n t d ' o r d i n a i r e c o u c h é su r l e dos , l e cail lot es t 
déco loré vers le vois inage d u c œ u r , pu i s il dev ien t fonce 
vers la rég ion l o m b o - d o r s a l e q u i es t p lus déc l ive ; pu i s de 
nouveau déco loré vers l ' ang l e s ac ro -ve r t éb ra l , q u i est un 
peu plus é levé , et r e p r e n d l ' a spec t c r u o r i q u e d a n s les ve ines 
i l iaques e t s u r t o u t d a n s les i l i aques i n t e r n e s : les caillots 
des ve ines p u l m o n a i r e s son t t o u j o u r s t r è s - l o n c e s vu leur 
posi t ion décl ive : en c h a n g e a n t la posi t ion d u c a d a v r e , en 
le r e n v e r s a n t p e n d a n t q u e s e f o r m e n t les cail lots, on r e n -
verse la d isposi t ion de ceux -c i et on ob t ien t des caillots 
mix tes de compos i t ion i nve r se . 

On voit c o m b i e n ces fai ts son t i n t é re s san t s , e t de quel le 

- f , g, i , cou i l i e m i n c e l ibr ineuse , m o n t r a n t l ' cn t rc -cro iscment des s t r ies de la 
couche f îb r inousc . - i , k , leucocytes e n g l o b é s par la fibrine e t pahs par l a c U o n de 
l 'eau (g ross . 500 d i am. ) (Rob in , t ra i té du Microscope). 
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ut i l i té ils p e u v e n t ê t r e , par e x e m p l e en m é d e c i n e léga le , 
p o u r d é t e r m i n e r la pos i t ion d a n s laquel le s ' e s t t rouvé u n 
cadav re p e n d a n t les 24 h e u r e s qu i on t suivi l ' agon ie . T o u s 
ces fa i ts son t le r é s u l t a t de la s i ngu l i è r e p r o p r i é t é don t 
j o u i t la paroi i n t e r n e d u vaisseau d ' e m p ê c h e r la c o a g u l a -
t ion . 

Ce n ' e s t pas là la s eu l e p r o p r i é t é d o n t j o u i s s e la paro i 
vascu la i r e ; on r e m a r q u e q u e le r é s u l t a t de la coagula t ion 
d a n s l e s va isseaux se p r é s e n t e s o u s f o r m e de cai l lot , m a i s 
on ne t rouve p lus q u e peu d e s é r u m : c ' e s t q u e la partie-
l iqu ide d u sang , à m e s u r e q u e les p a r o i s a r té r ie l l es p e r -
da ien t l e u r s p r o p r i é t é s de t issus vivants , a t r a n s s u d é à 
t r ave r s e l les , soit p r é c i s é m e n t pa rce q u e ces pa ro i s n ' é t a i e n t 
p l u s v ivantes , ne r ég l a i en t p lus les é c h a n g e s , soit pa rce q u e 
la s épa ra t ion de la fibrine a la i ssé les a u t r e s é l é m e n t s a l b u -
m i n e u x du sang d a n s u n é ta t de compos i t ion qu i favor i se 
l eu r e x s u d a t i o n , a insi q u e ce la se p rodu i t d u r e s t e , s u r le 
v ivant , et pa r u n m é c a n i s m e s e m b l a b l e , d a n s c e r t a i n e s 
f o r m e s d ' œ d è m e et d ' a l b u m i n u r i e . 

R I Î S U M K . — A . Le CŒCR est l 'organe central de la circulation. 
— L'oreillette agit en se laissant facilement distendre par le sang-

veineux (élasticité) et en chassant par une contraction très-ra-
pide (durée 1/3 de la révolution cardiaque), son contenu dans le 
ventricule, avec léger reflux dans l 'origine îles veines. 

Le ventricule, par une contraction énergique et d 'une durée 
appréciable, lance le sang dans l 'origine des a r tè res (pulmonaire 
et aorte) ; le reflux ne peut se faire vers l 'oreillette, parce que 
les voiles auriculo-ventriculaires (valvules mitrale et tricuspide) 
sont appliquées par la contraction des muscles papillaires les uns 
contre les autres et contre la paroi ventriculaire, d 'où occlusion 
parfaite de l'orifice correspondant. 

Le cœur effectue chez l 'adulte environ 70 à 75 contractions pa r 
minute ; chacune de ces contractions se révèle à l 'extérieur par : 
1° le choc diî cœur, attribué à un mouvement de recul ou de 
torsion de cet organe, mais qui est dû en réalité au changement 
de consistance du muscle cardiaque en contraction; le pre-
mier bruit, synchrone à la systole ventriculaire, et dû à la ten-
sion des replis (valvules) auriculo-ventriculaires par les muscles 
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papillaires; 3° le second bruit (synchrone au début du temps de 
repos), qui est dû au redressement brusque des valvules sigmoïdes 
aortiques et pulmonaires. 

B. Les ARTÈRES : l ' a rbre ar tér ie l forme un cône dont le som-
met est au ventricule et la base au niveau du système capillaire. 
Dans ce cône, la pression du sang (hémadynamom'etres divers) va 
en diminuant du -cœur vers les capil laires; telle est la cause de 
la circulation. Quant à la vitesse, elle est en chaque région du 
cône artériel en raison inverse de la surface de section corres-
pondant à celte région du cône. 11 en est de même pour la vi-
tesse dans le cône veineux : la vitesse va donc dans le système 
artériel en diminuant du cen t re à la périphérie, et. dans le cône 
veineux en augmentant de la périphérie au centre. La nappe de 
sang contenue dans les capillaires est ainsi comme le lac du 
fleuve sanguin. 

La vitesse générale de la circulation est très-grande : il suffit 
de quelques secondes p o u r qu 'une substance toxique introduite 
dans le sang fasse le tour de la circulation (15 secondes). 

On nomme- vaisseau porte, système porte, toute partie de l 'ap-
pareil circulatoire où le s ang marche directement d 'un système 
capillaire vers un au t re système capillaire : veine porte hépatique ; 
veine porte rénale (vaisseau efférent du glomérule). 

La tunique moyenne des a r tè res est la plus importante à con-
sidérer au point de vue physiologique : elle renferme des fibres 
musculaires lisses et des éléments élastiques; dans les artères de 
moyen calibre ces deux éléments anatomiques (muscle et tissu 
élastique) se partagent à p e u près également la constitution de 
la tunique moyenne; mais dans les grosses artères (aorte,sommet 
du cône artériel), le tissu élastique règne seul, tandis que dans 
les artérioles (vers la base du cône artériel), c'est l 'élément mus-
culaire qui finit par p rédomine r complètement. 

Le tissu élastique ser t à régulariser la circulation générale, en 
transformant le je t intermittent du cœur en je t continu. 

Le tissu musculaire sert à régler les circulations locales. (Voyez 
Nerfs vaso-moteurs.) 

On nomme POULS la sensation de soulèvement brusque que le 
doigt éprouve lorsqu'il pa lpe une artère reposant sur un plan 
osseux : il sent alors l'onde sanguine (ou vibration causée par 
le choc de la masse de sang que le ventricule lance dans l'aorte) : 
il ne faut pas confondre cet te vibration, ce pouls avec le mouve-
ment lui-même du sang en circulation. 

Le dicrotisme du pouls est un phénomène normal, exagéré 
par certains états morb ides , et qui est dû à une seconde onde 
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causée par la réaction du tissu élastique des grosses artères 
(aorte : systole artérielle). 

Les capillaires, formés en apparence d'une membrane amorphe 
avec des noyaux, sont constitués en réalité par des cellules s o u -
dées (endothél ium vasculaire). — Le système capillaire est le 
lieu des échanges des matériaux soit avec les organes, soit avec 
les milieux ambiants (poumon). 

C. Les VEINES, étant très-dilatables, servent jusqu'à un certain 
point de réservoirs au sang, qui, du res te , y circule par la vis a 
tergo et grâce à ce que les valvules sont disposées de manière 
à utiliser dans le sens du cours du sang toutes les causes do 
compression du vaisseau (contraction des muscles voisins). 

INNERVATION DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE. L e pneumogastrique 
est le nerf modérateur, et le grand sympathique le nerf accéléra-
teur du cœur. — De plus, le cœur contient dans l 'épaisseur 
même de ses parois de petits ganglions dont les uns jouent le 
rôle de centres modéra teurs , les au t res de centres accélérateurs . 
C'est pour cela que le cœur, arraché de la poitrine, continue en-
core à bat t re plus ou moins longtemps selon les espèces ani-
males. 

Les vaso-moteurs sont les nerfs qui innervent les vaisseaux 
(tunique moyenne musculaire des artérioles) : ces nerfs nous 
sont représentés dans leur trajet périphérique par les filets du 
grand sympathique (expérience de Cl. Bernard sur le cordon 
cervical du sympathique chez le lapin : vascularisation de 
l 'oreille). Les uns sont vaso-constricteurs, les autres vaso-dilata-
teurs. L'action de ces derniers s'explique pa r une action suspen-
sive ou d'arrêt analogue à celle que le pneumogastrique exerce 
sur ie cœur . 

La fièvre résulte d'une action exagérée des nerfs vaso-dilata-
teurs qui sont en même temps calorifiques (Cl. Bernard). 



C I N Q U I È M E P A R T I E 

D E S G L O B U L E S E P I T H É L I A U X 

E T D E S S U R F A C E S E P I T H É L I A L E S E N G É N É R A L 

N o u s avons é t u d i é l e g lobu l e n e r v e u x , qu i , p a r ses p r o -
l o n g e m e n t s , m e t l e s é l é m e n t s g lobu la i r e s de l ' é c o n o m i e 
ou l e u r s dér ivés e n r a p p o r t les u n s avec l e s a u t r e s ( r é -
flexes); le m u s c l e q u i , obé i s san t aux p r o l o n g e m e n t s m o -
t e u r s d u g lobu le n e r v e u x , se r t à mod i f i e r m é c a n i q u e m e n t 
les r a p p o r t s des d i f f é ren te s pa r t i e s de l ' o r g a n i s m e soit e n t r e 
e l les , soit avec le m o n d e e x t é r i e u r : à cet effet n o u s avons 
é t u d i é le g lobule s a n g u i n e t le s ang , qu i , c h a r g é de m a t é -
r i a u x n o u v e a u x a b s o r b é s par ce r t a ines su r f ace s de l ' o r g a -
n i s m e , les por te v e r s l e s p r o f o n d e u r s des t i ssus , en m ê m e 
t e m p s qu ' i l a m è n e vers des s u r f a c e s exc ré tan tes les p rodu i t s 
d e décompos i t i on e t de c o m b u s t i o n i n t i m e de l ' o rgan i sme . 
Il n o u s faut d o n c é t u d i e r a c t u e l l e m e n t la physiologie de 
ces s u r f a c e s , c ' e s t -à -d i re les g lobu les ép i thé l iaux . 

A n a t o m i q u e m e n t p a r l a n t , le g lobu l e épi thé l ia l n o u s est 
c o n n u ; ce qui le c a r a c t é r i s e s u r t o u t , c 'es t son r a p p o r t avec 
l e s su r f ace s l i b r e s de l ' é conomie : en effe t , ces su r f ace s 
son t f o r m é e s pa r d e s m e m b r a n e s qui se c o m p o s e n t d ' u n 
f e u t r a g e p lus ou m o i n s s e r r é de f ib res connect ives et é l a s -
t iques , et son t r e c o u v e r t e s d ' u n é l é m e n t don t l ' ana tomie 
m o d e r n e a p u s e u l e c o m p r e n d r e toute l ' i m p o r t a n c e ; c ' e s t 
l ' é p i t h é l i u m . 

On a cru l o n g t e m p s q u e le p r e m i e r o r g a n e qu i appara î t 
chez l ' e m b r y o n , c ' e s t le sy s t ème n e r v e u x . Les r e c h e r c h e s 
h i s to log iques m o d e r n e s ont p r o u v é q u e la p r e m i è r e couche 
d u b l a s tode rme es t de n a t u r e épi thél ia le : c ' e s t cel le c o u c h e 
qu i , pa r son d é v e l o p p e m e n t u l t é r i e u r , dev ien t l ' ép i t hé l i um 
in t e s t i na l , p r e m i è r e m e m b r a n e o r g a n i q u e q u i ca rac té r i se 

l ' ind iv idu . Ainsi la h a u t e i m p o r t a n c e de l ' é p i t h é l i u m , et 
p a r t i c u l i è r e m e n t l ' ép i thé l ium d e s voies digest ives , est dé jà 
i n d i q u é e pa r son a n c i e n n e t é ; il a chez l ' e m b r y o n d e s d i -
m e n s i o n s colossales . N o u s le voyons ob l i t é re r par l ' é p a i s -
s e u r de ses couches la l u m i è r e de l ' in tes t in grê le d u f œ t u s , 
e t chez l ' adu l t e m è i n e il est par fo i s t e l l e m e n t vo lumineux 
qu ' i l p r é s e n t e 4 ou 5 fois l ' é p a i s s e u r de la m e m b r a n e 
f ib reuse qu i le s u p p o r t e . 

I . — ANATOMIE GÉNÉRALE DES ÉPITHÉLIUMS. 

Les ana tomis t e s r e c o n n a i s s e n t deux f o r m e s d i s t inc tes 
d ' ép i thé l ium : Yépithélium pavimenleux et Yépilhélium cy-
lindrique ; m a i s e l les n e sont b i e n d i s t inc tes q u e q u a n d on 
l e s c o n s i d è r e d a n s l e u r s e x t r ê m e s , e n t r e e l les il y a des 
f o r m e s i n t e r m é d i a i r e s . L ' ép i thé l ium le p lus i m p o r t a n t , 
ce lu i qu i , par exemple , f o r m e le p a r e n c h y m e essen t ie l des 
g l a n d e s , n ' e s t n i l ' ép i thé l ium p a v i m e n t e u x ni l ' ép i thé l ium 
c y l i n d r i q u e ; c ' e s t u n e e s p è c e de g lobu le s p h é r i q u e . 

Les m e m b r a n e s d o n t la su r face l i b r e es t r evê tue d ' é p i -
thé l ium r e n t r e n t d a n s deux ca tégor ies : 1° les membranes 
séreuses, q u i f o r m e n t en g é n é r a l d e s cavi tés c lo ses ; 2° l e s 
membranes tégumentaires (soit internes, soit externes). 
L e s c a r a c t è r e s q u e l 'on a r e c o n n u s à ces m e m b r a n e s n e 
son t q u e les c o n s é q u e n c e s de la n a t u r e de l e u r é p i t h é l i u m . 

A. Membranes séreuses. La f o r m e d ' é p i t h é l i u m r é p a n d u e 
à la s u r f a c e des s é r e u s e s est la f o r m e pavimenteuse (fig. 5 8 ) . 
C 'es t u n e c o u c h e en géné ra l u n i q u e de ce l lu les qu i , pa r 
su i t e de d é f o r m a t i o n s r é c i p r o q u e s , s e son t ap la t ies e n 
d i sques a n g u l e u x , po lygonaux : tel es t l ' ép i thé l ium q u i 
ca rac té r i se la s é r e u s e a b d o m i n a l e ; il en es t de m ê m e d e 
celui d u p é r i c a r d e , de la m e m b r a n e a r a c h n o ï d e e t de tou tes 
l e s s é r e u s e s d i t e s v i scé ra les . -Les é l é m e n l s qu i c o m p o s e n t 
les ép i lhé l i ums des s é r e u s e s (d i t s aus s i endolhéliums, His .) 
ne sont point des ce l l u l e s te l les q u e l e s concevai t S c h w a n n , 
mais des l a m e s m i n c e s de p r o t o p l a s m a t r a n s p a r e n t d é p o u r -
vues d ' e n v e l o p p e . Au c e n t r e de ces é l é m e n t s , on r e n c o n t r e 



u n n o y a u vés icu leux n u c l é o l e . Ce n o y a u es t U n i q u e , si 
l 'épi t l ié l ium est a d u l t e . R i n d f l e i s h a décr i t a u t o u r de lu i 
u n a m a s de p ro top l a sma qui f e r a i t sai l l ie du cô té d e la f ace 
p r o f o n d e de l ' ép i l hé l i um. Ce t a m a s e t le n o y a u s e r a i e n t 

s u r m o n t é s , d u cô té d e la s u r -
A f a c e , pa r u n e s o r t e de p l a q u e 

B 
o U » 

super f i c i e l l e . A ce t t e f o r m e 
se r a t t a c h e e n c o r e l ' é p i l h é -
l ium qui lapisse la f ace i n t e r n e 
d e s va i s seaux s a n g u i n s e t l e s 
cavi tés d u c œ u r ( e n d o c a r d e ) . 
Q u a n t a u x é p i t h é l i u m s qu i r e -
v ê t e n t les cavi tés a r t i c u l a i r e s , 
ils son t é g a l e m e n t p a v i m e n -
t e u x , m a i s c o m p o s é s de p l u -

Diverses fo rmés V é p i t i . é i i u m s *. s i e u r s couches ; de p l u s ce r e -
v ê t e m e n t ép i thé l ia l (synoviale) 

p r é s e n t e d e s l a c u n e s là o ù l e s ca r t i l ages son t e n c o n t a c t , 
là o ù par c o n s é q u e n t s ' e x e r c e n t les p lus fo r t e s p r e s s i o n s . 
On ne peu t p lus a d m e t t r e a u j o u r d ' h u i q u ' a u n iveau d e s 
ca r t i l ages a r t i cu la i r e s , le s u b s t r a t u m f ib reux d e la m e m -
b r a n e s é r e u s e ces san t seu l d ' e x i s t e r , il res te ra i t u n e c o u c h e 
d ' ép i thé l ium s u r ces s u r f a c e s a r t i c u l a i r e s ( c a r t i l a g i n e u s e s ) . 
Les cavités a r t i cu l a i r e s s o n t d e s cavi tés c loses , m a i s l 'épi-
t h é l i u m n ' e n tap isse pas t o u t e la s u r f a c e i n t é r i e u r e . ( P o u r 
la composi t ion et les u s a g e s d e la synovie, voyez Physiologie 
des articulations, p . 126.) 

B. Membranes légumenlaires. B e a u c o u p d ' o r g a n i s m e s n e 
pos sèden t qu un t é g u m e n t e x t e r n e : te ls sont les v é g é t a u x . 
Mais les an imaux n o u s p r é s e n t e n t , o u t r e les surfaces cuta-
nées. des su r f ace s i n t e r n e s c o m m u n i q u a n t en c e r t a i n s 
po in ts avec l ' ex t é r i eu r , ce s o n t l e s membranes muqueuses. 

a) Téguments externes. L ' é p i l h é l i u m de ces s u r f a c e s se 
compose de n o m b r e u s e s c o u c h e s : s u p e r f i c i e l l e m e n t 011 
t rouve des ce l lu les ap la t i e s , t a n d i s q u e d a n s l e s c o u c h e s 

* A, epill iélium p a v i m e n l e u x ; — B, c p i l h é l i u m cy l ind r ique ; — C, ép i thé l iun i 

stratifié. 

p r o f o n d e s d o m i n e n t les f o r m e s g l o b u l a i r e s ; ce son t ces 
d e r n i e r s é l é m e n t s qu i présentent , les man i f e s t a t i ons vi tales 
ca rac t é r i s t i ques d e ces ép i thé l iums : en effet.1 c e q u ' o n a p -
pelle vu lga i r emen t é p i d e r m e , la couche la p l u s super f i c i e l l e 
de la p e a u , cel le qu i es t en contact avec l ' e x t é r i e u r , n ' e s t pas 
d e l ' épi t l ié l ium vivant ; c ' e s t u n corps m o r t , u n e s u b s t a n c e 
c o r n é e i m p e r m é a b l e . Mais a u - d e s s o u s se t rouve u n e m e m -
b r a n e mol le , qu i a tous les ca rac t è re s de l ' ép i t l i é l ium des 
m u q u e u s e s , et qu ' on appe la i t au t re fo i s réseau de Malpighi; 
c 'es t elle qui cons t i tue à p r o p r e m e n t p a r l e r l ' é p i d e r m e 
vivant : elle f o r m e u n e enve loppe con t inue à la su r face du 
d e r m e . 

b ) Téguments internes ou muqueuses. T o u t e la par t ie sus -
d i a p h r a g m a t i q u e d u canal in tes t ina l , le c o m m e n c e m e n t d u 
c o n d u i t a é r i en , l ' e n t r é e des o r g a n e s g é n i t a u x e t tout l eu r 

p a r c o u r s j u s q u ' a u x voies géni ta les i n t e r n e s p r o p r e m e n t 
d i tes , p r é s e n t e n t les c a r ac t è r e s d e s t é g u m e n t s e x t e r n e s , si 
l 'on t i en t c o m p t e d e l ' é l é m e n t essent ie l de la m u q u e u s e , 
de l ' épi t l ié l ium : c ' e s t t o u j o u r s la f o r m e pavimenteuse à la 
supe r f i c i e , les f o r m e s globulaires d a n s la p r o f o n d e u r . Mais 
si l ' on p é n è t r e p l u s p r o f o n d é m e n t d a n s ces o r g a n e s , on voit 
l ' ép i lhé l ium c h a n g e r de f o r m e et d e v e n i r cy l ind r ique . 
Ainsi d a n s l ' épi t l ié l ium qui r evê t l ' u t é r u s , les voies s p e r m a -
t iques , l ' e s t omac e t l ' i n t e s t i n , la t r ac l i ée -a r l è rc a u - d e s s o u s 
des co rdes vocales , 011 r e c o n n a î t ce r t a ins c a r ac t è r e s g é n é -
r a u x , te ls q u e la f o r m e des ce l lu les en cy l indres ou en 

- a. corps des ce l lu les ; - c , c i l s ; - b, molécules nageant dans le l iquide a m -
biant et que les c i l s chassent dans le sens do la flèche supér ieure e n se r e d r e s s a n t 
tandis qu ' i ls se courbent dans le s ens d e l à flèche infér ieure . (Valcnt in.) 



cônes , la p r é sence c o n s t a n t e des noyaux (fig. GO) ; pu i s des 
par t icu lar i tés ca rac té r i s t iques , d o n t la p lus i m p o r t a n t e est 

l ' ex i s t ence , s u r c e r t a i n s d ' e n -
L g t r e eux , de prolongements en 
^!ls|§pilplf ¡¡H r y cils g a r n i s s a n t l e u r s f a c e s li-
\ , i - j i y b r e s , e t d o u é s d ' u n mouve-
i ! I / / m e n t v i b r a t i l e c o n t i n u e l p e n -

d a n t tou te la d u r é e de la vie; 
ce m o u v e m e n t se man i f e s t e 
m ê m e q u e l q u e t e m p s encore 

FIG. 00. — Cellules cyl indr iques do la • . , | „ P M ' O N I K I M . 

muqueuse intest inale (Robin) . a p i e s la m o i t uc i o r g a n i s m e 
géné ra l ( ce s sa t ion de la c i r c u -

lation e t de l ' i nne rva t ion ) : ce son t les épithéliums cylin-
driques vibrátiles (fig. 59) . 

Les m o u v e m e n t s des cils v ibrá t i les des ce l lu les son t un 
des p h é n o m è n e s les plus c u r i e u x p a r m i ceux q u e peuvent 
p r é sen t e r les é p i t h é l i u m s ; il f au t de p lus r a t t a c h e r à ces 
m o u v e m e n t s ceux des ce l lu les l i b re s m u n i e s d ' u n ou p lu -
s i eu r s cils qu i s e rven t à l eu r l o c o m o t i o n ; n o u s v e r r o n s 
p lus tard q u e les s p e r m a t o z o ï d e s sont des é l é m e n t s de cet 
o r d r e , é l éments qu i d e v i e n n e n t e n c o r e p lus n o m b r e u x chez 
les an imaux in f é r i eu r s , e t qu i , au b a s de l ' éche l le , a r r ivent 
à r e p r é s e n t e r des o r g a n i s m e s j ou i s san t d ' u n e complè t e i n -
dividual i té ( in fuso i res ) . 

Les cel lules à cils v ibrát i les son t t o u j o u r s cy l indr iques 
chez les a n i m a u x s u p é r i e u r s ; chez les mo l lu sques e t les 
ê t res placés plus ba s , e l les p e u v e n t p r é s e n t e r tou tes les 
f o r m e s poss ibles . Chose r e m a r q u a b l e , on n ' a pas signalé 
d ' ép i thé l ium à cils v ibrá t i les chez les a r t i cu lés ( insectes) . 
Les cils, qu i pa r t en t d u p la teau de la ce l lu le , sont d ' o rd i -
na i re fins et d ro i t s ; par fo i s ils son t si v o l u m i n e u x et l eurs 
m o u v e m e n t s si é t e n d u s , qu ' on p e u t ape rcevo i r à l 'œil nu 
les ondes mi ro i tan tes qu ' i l s p r o d u i s e n t à la s u r f a c e d e la 
m u q u e u s e , c o m m e s u r les l amel les b r a n c h i a l e s des m o l -
l u sques . E n é tud ian t ces m o u v e m e n t s avec u n for t grossisse-
m e n t , on voit q u e les cils tantôt se pl ient en c roche t , ou 
subissen t u n m o u v e m e n t de c i r c u m d u c t i o n de façon à d é -
cr i re u n e sor te d ' e n t o n n o i r , ou o n d u l e n t c o m m e u n fouet 
(flagellum des i n f u s o i r e s , queue des s p e r m a t o z o ï d e s ) , ou 

osci l lent s i m p l e m e n t , m a i s t o u j o u r s p lus fo r t emen t d a n s u n 
sens q u e d a n s l ' a u t r e , de m a n i è r e à p r o d u i r e en défini t ive 
d a n s le l iqu ide ou les mucos i t é s qu i les ba ignen t , un m o u -
v e m e n t de p rogress ion q u i se fait t o u j o u r s d a n s le m ê m e 
sens . (Fig . 59 , f lèche s u p é r i e u r e . ) La rap id i té du m o u v e -
m e n t en r e n d souvent l 'observa t ion diff ici le , car parfois ces 
cils n ' exécu t en t pas m o i n s de 2 0 0 à 2 5 0 m o u v e m e n t s pa r 
s e c o n d e . 

E x a m i n é à u n plus faible g r o s s i s s e m e n t , l ' e n s e m b l e de 
ces m o u v e m e n t s d o n n e à la su r face épi thé l ia le où ils s e 
p r o d u i s e n t l ' a spec t d ' u n champ de b lé agité par le v e n t ou 
d ' u n r u i s s e a u q u i m i ro i t e au soleil . De petits corps ( p o u s -
s iè re de c h a r b o n ) déposé s sur cet te su r face s 'y d é p l a c e n t 
d a n s u n s e n s d é t e r m i n é . Ces p h é n o m è n e s sont t r ès - fac i l es 
à obse rve r s u r la g renou i l l e , don t l 'œsophage es t r evê tu d ' u n 
ép i thé l ium cy l indr ique vibrat i le ( l 'œsophage d e l ' h o m m e a 
u n ép i thé l ium pav imen teux strat i f ié) . On voit q u e chez cet 
a n i m a l le m o u v e m e n t , la vague o n d u l a n t e , c o m m e n c e pal-
les cils des ce l lu les s i tuées d a n s le condui t p h a r y n g i e n ; 
c e p e n d a n t le sy s t ème ne rveux n ' e n t r e p o u r r i e n d a n s cet te 
coordination des m o u v e m e n t s , e t su r u n l a m b e a u de m u -
q u e u s e i so lée on peu t enco re , d ' a p r è s la d i rec t ion régu-
l iè re du m o u v e m e n t , d i s t inguer l ' ex t r émi t é buccale de l 'ex-
t r é m i t é œ s o p h a g i e n n e d e ce f r a g m e n t . 

Si l 'on rac le la s u r f a c e et que l 'on isole des ce l lu l e s , on 
voit e n c o r e les cils don t elles r e s t e n t pou rvues se mouvo i r , 
m a i s d é s o r m a i s sans a u c u n e r égu l a r i t é : la cel lule , nagean t 
d a n s son l iquide , es t a lo r s dép lacée pa r les m o u v e m e n t s de 
ses cils, et elle t o u r b i l l o n n e au h a s a r d . Michael F o r s t e r la 
c o m p a r e a lors « à u n e b a r q u e sans gouvernai l m u e pa r des 
r a m e u r s e n d é m e n c e . » — I l est d o n c probable q u e lo r sque 
l e s cel lules sont r é g u l i è r e m e n t en p lace , les m o u v e m e n t s des 
cils vibrát i les (ceux de la bouche , re la t ivement à ceux de l 'œ-
sophage chez la g renoui l l e ) d é t e r m i n e n t , pa r l eu r contac t , 

" l ' e n t r é e en action des cils suivants , el q u e c 'es t a ins i , pal-
l e m é c a n i s m e d ' u n e impuls ion successive, q u e se p rodui t 
cet a d m i r a b l e e n c h a î n e m e n t d ' ac t ions . 

Mais si l 'on isole les cils de la cel lule à laquel le ils appa r -
t i e n n e n t , ils ce s sen t auss i tô t de se mouvoi r : il es t d o n c 



év iden t q u e la vie de ces p r o l o n g e m e n t s c i l ia i res es t i n t ime-
m e n t l iée ii celle d e la ce l l u l e , e t s p é c i a l e m e n t à celle du 
p ro top l a sma qui r e m p l i t la cel lule don t ils fon t p a r t i e ; et en 
effet , E b e r t h et March i on t p u r e c o n n a î t r e q u e chez les 
mo l lu sques les cils v ibrá t i les t r a v e r s e n t le p l a t eau don t 
es t m u n i e la base l ib re de la ce l lu le , e t v i e n n e n t d i r e c t e -
m e n t se m e t t r e en r a p p o r t avec le c o n t e n u ce l lu l a i r e ; chez 
l ' h o m m e m ê m e , R a m i e r a pu vér i f ie r ce détai l impor t an t 
de s t r u c t u r e , d a n s les ce l lu les v ibrá t i les de la p i tu i ta i re , 
g r âce aux modi f i ca t ions q u e sub i s sen t ces ce l lu les au d é b u t 
du coryza. 

Diverses c i r c o n s t a n c e s modi f i en t l 'activité des m o u v e -
m e n t s vibrát i les de ees é p i t h é l i u m s : e l les ont é t é é tud i ée s 
avec soin par Mieli. F r o s t e r e t pa r Cal l iburcès s u r l ' œ s o -
phage de la g r e n o u i l l e . L e s a n e s t h é s i q u e s ( é t h e r , c h l o r o -
f o r m e ) les a r r ê t e n t ; m a i s ils r e p r e n n e n t l e u r vivacité dès 
que l ' on sous t r a i t ces s u r f a c e s épi thé l ia les à l ' a c t ion de ces 
v a p e u r s ; d ' a p r è s Mieli. F r o s t e r , le m a n q u e d 'oxygène les 
para lysera i t auss i pa r u n e s o r t e d ' a sphyx ie . Les ac ides les 
immob i l i s en t , m a i s en a l t é r a n t l eu r s t r u c t u r e ; c e p e n d a n t si 
l ' ac ide es t t r è s - d i l u é , d e s m o u v e m e n t s p e u v e n t r e v e n i r , 
quand on le n e u t r a l i s e p a r u n e solut ion a l c a l i n e ; ces so lu -
t ions a lca l ines s o n t t r è s - a p t e s à ac t iver l e u r s m o u v e m e n t s 
(les acides et les a lca l i s p r o d u i s e n t e x a c t e m e n t ces m ê m e s 
ac t ions su r les s p e r m a t o z o ï d e s ) . U n e basse t e m p é r a t u r e les 
ra len t i t , u n e t e m p é r a t u r e é levée l e s accé l è r e ; chez les a n i -
maux h i b e r n a n t s , ils p a r a i s s e n t cesse r p e n d a n t l ' h i b e r n a -
tion (?). A n c u n po ison ( c u r a r e , pa r exemple ) n ' ag i t su r eux , 
soit q u ' o n e m p o i s o n n e l ' a n i m a l , so i t q u ' o n d é p o s e d i r e c t e -
m e n t la s u b s t a n c e t ox ique s u r la su r face épi t l iél iale . Chose 
r e m a r q u a b l e , l ' é l ec t r i c i t é a u n e g r a n d e i n f l u e n c e su r ces 
m o u v e m e n t s : ils son t a c c é l é r é s pa r ce m o d e d ' exc i ta t ion , 
ce qu i doi t f a i r e r a p p r o c h e r le m o u v e m e n t ci l iaire du 
m o u v e m e n t m u s c u l a i r e . 

Le m o u v e m e n t des cils v ib rá t i l e s pe r s i s t e e n c o r e u n c e r -
tain t emps ap rè s la m o r t : on l 'a cons t a t é 30 h e u r e s a p r è s 
la m o r t sur la m u q u e u s e d e s fosses nasa les d ' u n suppl ic ié 
(Cosse l in , Rob in , R i c h a r d ) e t qu inze j o u r s s u r u n e to r tue 
(Valent in e t P u r k i n g e ) . 

Ces ép i thé l i ums à cils v ibra t i les , é tud iés d ' abord chez les 
a n i m a u x i n f é r i e u r s pa r H u n t e r , S h a r p e v , E h r e n b e r g , ont 
é té d e p u i s cons ta tés s u r d ive r ses m u q u e u s e s des ve r t éb ré s 
e t d e s m a m m i f è r e s . Chez l ' h o m m e a d u l t e on les r e n c o n t r e 
d a n s les fosses nasa les , la t r a c h é e , les grosses b r o n c h e s , la 
t r o m p e d ' E u s t a c h e , la ca isse du 
t ympan (excepté la face, i n t e r n e de 
la m e m b r a n e t y m p a n i q u e ) , le ca-
nal nasa l , les c anaux d é t f é r e n t s 
(pa r t i e i n f é r i e u r e ) , le cana l d e l ' é p i -
d i d y m e (c ' es t là q u e son t les plus 
longs cils v ibra t i les d e l ' h o m m e ) , 
les c anaux des cônes s é m i n i f è r e s ; 
d a n s la t r o m p e de Fa l lope et l ' u t é -
r u s ( j u s q u ' u n peu a u - d e s s u s du 
n iveau d e s lèvres d u m u s e a u de 
t anche ) , chez la f e m m e (fig. 61) . 
Chez le f œ t u s e t m ê m e chez 1 a - piicalion du noyau. (Robin . 
, , , i„„„ Anatonne et physiologie cet-

d u l t e on e n t rouve e n c o r e d a n s le ¡u{„ i rcs.) 
cana l de la m o e l l e ép in i è r e e t les 
ven t r i cu les c é r é b r a u x qu i lui fon t su i te . (Yov. Mierze-
j e w s k y , in F a r a b e u f , op. cil.) 

Chez les au t r e s v e r t é b r é s ces ép i thé l i ums son t e n c o r e 
p lus r é p a n d u s , et i ls d e v i e n n e n t e n c o r e p lus ' n o m b r e u x 
chez les i nve r t éb ré s ( s u r t o u t les m o l l u s q u e s ) , où ils t a -
pissent parfois tou t le t é g u m e n t ex t e rne et t ou t e la m u -
q u e u s e d iges t ive . 

11. — PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DES ÉPITHÉLIUMS. — SYSTÈME 

LYMPHATIQUE. 

A. Les épithéliums président aux échanges au niveau des 
surfaces libres. — Nous avons dé jà vu d a n s le s c h é m a gé -
né ra l de l ' o r g a n i s m e que l e s é p i t h é l i u m s p rés iden t aux p h é -
n o m è n e s d ' é change avec l ' ex t é r i eu r e t q u e sous ce r a p p o r t 
ils s e d ivisent en trois c lasses . Ceux qu i son t i m p e r m é a b l e s 
et se r e f u s e n t c o m p l è t e m e n t aux passages soit de l ' ex té r i eu r 
à l ' i n t é r i e u r , soit e n sens i n v e r s e ; ceux qu i p e r m e t t e n t le 
passage d e l ' ex té r i eu r à l ' i n t é r i eu r ( a b s o r p t i o n ) ; et ceux 



év iden t q u e la vie de ces p r o l o n g e m e n t s c i l ia i res es t i n t i m e -
m e n t l iée à celle d e la ce l l u l e , e t s p é c i a l e m e n t à celle du 
p ro top l a sma qui r e m p l i t la cel lule don t ils fon t p a r t i e ; et en 
effet , E b e r t h et March i on t p u r e c o n n a î t r e q u e chez les 
mo l lu sques les cils v ibrá t i les t r a v e r s e n t le p l a t eau don t 
es t m u n i e la base l ib re de la ce l lu le , e t v i e n n e n t d i r e c t e -
m e n t se m e t t r e en r a p p o r t avec le con tenu ce l lu l a i r e ; chez 
l ' h o m m e m ê m e , R a m i e r a pu vér i f ie r ce détai l impor t an t 
de s t r u c t u r e , d a n s les ce l lu les v ibrá t i les de la p i tu i ta i re , 
g r âce aux modi f i ca t ions q u e sub i s sen t ces ce l lu les au d é b u t 
du coryza. 

Diverses c i r c o n s t a n c e s modi f i en t l 'activité des m o u v e -
m e n t s vibrát i les de ees é p i t h é l i u m s : e l les ont é t é é tud i ée s 
avec soin par Mieli. F r o s t e r e t pa r Cal l iburcès s u r l 'œso -
phage de la g r e n o u i l l e . L e s a n e s t h é s i q u e s ( é t h e r , c h l o r o -
f o r m e ) les a r r ê t e n t ; m a i s ils r e p r e n n e n t l e u r vivacité dès 
que l ' on sous t r a i t ces s u r f a c e s épi thé l ia les à l ' a c t ion de ces 
v a p e u r s ; d ' a p r è s Mieli. F r o s t e r , le m a n q u e d 'oxygène les 
para lysera i t auss i pa r u n e s o r t e d ' a sphyx ie . Les ac ides les 
immob i l i s en t , m a i s en a l t é r a n t l eu r s t r u c t u r e ; c e p e n d a n t si 
l ' ac ide es t t r è s - d i l u é , d e s m o u v e m e n t s p e u v e n t r even i r , 
quand on le n e u t r a l i s e p a r u n e solut ion a l c a l i n e ; ces so lu -
t ions a lca l ines s o n t t r è s - a p t e s à ac t iver l e u r s m o u v e m e n t s 
(les acides et les a lca l i s p r o d u i s e n t e x a c t e m e n t ces m ê m e s 
ac t ions su r les s p e r m a t o z o ï d e s ) . U n e basse t e m p é r a t u r e les 
ra len t i t , u n e t e m p é r a t u r e é levée l e s accé l è r e ; chez les a n i -
maux h i b e r n a n t s , ils p a r a i s s e n t cesse r p e n d a n t l ' h i b e r n a -
tion (?). A n c u n po ison ( c u r a r e , pa r exemple ) n ' ag i t su r eux , 
soit q u ' o n e m p o i s o n n e l ' a n i m a l , so i t q u ' o n d é p o s e d i r e c t e -
m e n t la s u b s t a n c e t ox ique s u r la s u r f a c e épi t l iél iale . Chose 
r e m a r q u a b l e , l ' é l ec t r i c i t é a u n e g r a n d e i n f l u e n c e su r ces 
m o u v e m e n t s : ils son t a c c é l é r é s pa r ce m o d e d ' exc i ta t ion , 
ce qu i doit f a i r e r a p p r o c h e r le m o u v e m e n t ci l iaire du 
m o u v e m e n t m u s c u l a i r e . 

Le m o u v e m e n t des cils v ib rá t i l e s pe r s i s t e e n c o r e u n c e r -
tain t emps ap rè s la m o r t : on l 'a cons t a t é 30 h e u r e s a p r è s 
la m o r t sur la m u q u e u s e d e s fosses nasa les d ' u n suppl ic ié 
(Cosse l in , Rob in , R i c h a r d ) e t qu inze j o u r s s u r u n e to r tue 
(Valent in e t P u r k i n g e ) . 

Ces ép i thé l i ums à cils v ibra t i les , é tud iés d ' abord chez les 
a n i m a u x i n f é r i e u r s pa r H u n t e r , S h a r p e y , E h r e n b e r g , ont 
é té d e p u i s cons ta tés s u r d ive r ses m u q u e u s e s des ve r t éb ré s 
e t d e s m a m m i f è r e s . Chez l ' h o m m e a d u l t e on les r e n c o n t r e 
d a n s les fosses nasa les , la t r a c h é e , les grosses b r o n c h e s , la 
t r o m p e d ' E u s t a c h e , la ca isse du 
t ympan (excepté la face, i n t e r n e de 
la m e m b r a n e t y m p a n i q u e ) , le ca-
nal nasa l , les c anaux déiTérents 
(pa r t i e i n f é r i e u r e ) , le cana l d e l ' é p i -
d i d y m e (c ' es t là q u e son t les plus 
longs cils v ibra t i les d e l ' h o m m e ) , 
les c anaux des cônes s é m i n i f è r e s ; 
d a n s la t r o m p e de Fa l lope et l ' u t é -
r u s ( j u s q u ' u n peu a u - d e s s u s du 
n iveau d e s lèvres d u m u s e a u de 
t anche ) , chez la f e m m e (fig. 61) . 
Chez le f œ t u s e t m ê m e chez 1 a - piicalion du noyau. (Robin . 
, , , i„„„ Anatonne et physiologie cet-

d u l t e on e n t rouve e n c o r e d a n s le ¡u{„ i rcs.) 
cana l de la m o e l l e ép in i è r e e t les 
ven t r i cu les c é r é b r a u x q u i lui fon t su i te . (Yov. Mierze-
j e w s k y , in F a r a b e u f , op. cil.) 

Chez les au t r e s v e r t é b r é s ces ép i thé l i ums son t e n c o r e 
p lus r é p a n d u s , et i ls d e v i e n n e n t e n c o r e p l u s ' n o m b r e u x 
chez les i nve r t éb ré s ( s u r t o u t les m o l l u s q u e s ) , où ils t a -
pissent parfois tou t le t é g u m e n t ex t e rne et t ou t e la m u -
q u e u s e d iges t ive . 

I I . — PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DES ÉPITHÉLIUMS. — SYSTÈME 

LYMPHATIQUE. 

A. Les épithéliums président aux échanges au niveau des 
surfaces libres. — Nous avons d é j à vu d a n s le s c h é m a gé -
né ra l de l ' o rgan i sme que l e s é p i t h é l i u m s p rés iden t aux p h é -
n o m è n e s d ' é change avec l ' ex t é r i eu r e t q u e sous ce r a p p o r t 
ils s e d ivisent en trois c lasses . Ceux qu i son t i m p e r m é a b l e s 
et se r e f u s e n t c o m p l è t e m e n t aux passages soit de l ' ex té r i eu r 
à l ' i n t é r i e u r , soit e n sens i n v e r s e ; ceux qu i p e r m e t t e n t le 
passage d e l ' ex té r i eu r à l ' i n t é r i eu r ( a b s o r p t i o n ) ; et ceux 



q u i le favor isent pa r c o n t r e de l ' i n t é r i e u r à l ' ex t é r i eu r 
(sécré t ions) . 

P o u r p r é s ide r à ces d e r n i è r e s fonc t ions les s u r f a c e s épi-
thél ia les s ' é t e n d e n t le p l u s poss ib le , e l les végè t en t et 
f o r m e n t pa r exemple d e s sa i l l ies n o m m é e s villosités p o u r 
favor iser l ' absorp t ion , d e s végé ta t ions i n t e r n e s ou glandes 
p o u r a u g m e n t e r le n o m b r e d e s é l é m e n t s s é c r é t a n t s . 

Ces f o r m e s de végé ta t ions p e u v e n t auss i s e p r o d u i r e d a n s 
u n a u t r e b u t ; les s u r f a c e s ép i tbé l i a l e s é t a n t les seu ls po in ts 
où les ex t r émi té s p é r i p h é r i q u e s d e s n e r f s sensi t i fs ou c e n -
t r ipè tes pu i s sen t se t r o u v e r e n r a p p o r t avec le m o n d e e x t é -
r i e u r , c e r t a in s b o u r g e o n s ép i thé l i aux (papi l les) on t p o u r b u t 
d ' a u g m e n t e r et d e f avor i se r ces c o n t a c t s ; telle est l 'o r ig ine 
des o rganes des s ens . Ces b o u r g e o n n e m e n t s , des t inés à per-
fec t ionner les s e n s a t i o n s , p e u v e n t se faire n o n - s e u l e m e n t 
en d e h o r s , c o m m e p o u r l e s papi l les en géné ra l , mais e n -
c o r e d a n s la p r o f o n d e u r , et l ' u n e des p a r t i e s les p lus e s sen -
tielles de l 'œil pa r e x e m p l e (c r i s ta l l in) n'est, q u ' u n b o u r -
g e o n n e m e n t p r o f o n d d e l ' é p i d e r m e . 

N o u s a u r o n s d o n c à é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t les t é g u m e n t s 
i n t e r n e s e t e x t e r n e s s o u s le r appor t d e l e u r pe rméab i l i t é , 
c 'es t -à-d i re d e l ' ab so rp t i on et des s é c r é t i o n s , et sous celui 
de l e u r sens ib i l i té . — N o u s c o m m e n c e r o n s pa r l ' ép i thé l ium 
d u t u b e digestif et de l ' appa re i l r e sp i r a to i r e , p réposés , essen-
t i e l l ement "à l ' a b s o r p t i o n des m a t é r i a u x l iqu ides et gazeux , 
e t s ièges de n o m b r e u s e s s é c r é t i o n s ou exha la t ions . — Nous 
é tud i e rons ensu i t e la s u r f a c e c u t a n é e , qu i n o u s p r é s e n t e r a 
s u r t o u t des fonc t ions d e séc ré t ion e t de sens ib i l i t é . Ce se ra 
d o n c l e m o m e n t d ' é t u d i e r l e s o rganes des s e n s , a n n e x é s la 
p l u p a r t au sys tème c u t a n é ( tac t , v is ion, aud i t i on ) , ou au 
c o m m e n c e m e n t des voies digest ives ou r e sp i r a to i r e s (gusta-
t ion , o l fact ion.) Enf in n o u s t e r m i n e r o n s l ' é t u d e de ces s u r -
faces , e t pa r su i t e cel le de la Physio logie , p a r l ' é t ude de 
l ' ép i t hé l i um des o r g a n e s g é n i t a u x . 

N o u s v e r r o n s q u e , d a n s tous ces appare i l s , les fonc t ions 
de l ' ép i t hé l i um son t les p lus i m p o r t a n t e s et les p lus e s s e n -
t ie l les , m a i s qu ' e l l e s n e s a u r a i e n t s ' accompl i r s a n s le s e c o u r s 
d e n o m b r e u x a n n e x e s r e m p l i s s a n t les rôles les p l u s d ivers , 
soit m é c a n i q u e s (musc l e s ) , soit n e r v e u x (ac t ions réf lexes) . 

R i e n n ' e s t p lus p r o p r e à fa i re r e s s o r t i r l ' impor t ance d e s 
é p i t h é l i u m s q u e de cons idé re r l e u r r ô l e d a n s les ma lad i e s 
des s u r f a c e s qu ' i l s r e c o u v r e n t . L e s m a l a d i e s de l ' ép i t hé l i um 
d o m i n e n t e n elfet toutes ce l les de la s u r f a c e qu ' i l r evê t . 
L ' u n d e s p r i n c i p a u x é l é m e n t s a n a t o m o - p a t h o l o g i q u e s des 
i n f l a m m a t i o n s p s e u d o - m e m b r a n e u s e s (de j l ' a r b r e r e s p i r a -
to i re par e x e m p l e ) es t c o n s t i t u é pa r les modi f ica t ions q u e 
s u b i t l ' ép i t hé l i um t r achéa l , e t l e s m e m b r a n e s c roupa le s 
p r é s e n t e n t de n o m b r e u s e s f o r m e s t r ans i to i r e s , d a n s les-
q u e l l e s on r e c o n n a î t la f o r m e p r imi t ive , ce qu i p r o u v e qu ' e l l e s 
n e son t q u e l ' ép i thé l ium a l t é ré ou d é g é n é r é (1) . 

Il en es t de m ê m e pour la p e a u : les pa tho log i s tes n ' o n t 
l o n g t e m p s acco rdé a u c u n e i m p o r t a n c e à l ' é p i d e r m e , qu ' i l s 
r e g a r d a i e n t c o m m e u n p r o d u i t d e séc ré t ion d u d e r m e . 
C 'es t lu i c e p e n d a n t qui j o u e le p r inc ipa l rô le d a n s les a l ïéc -
t ions d e la peau ; l ' i m m e n s e m a j o r i t é d e s ma lad i e s di tes 
dermatoses n e s o n t sans dou te q u e des épidermatoses, des 
a l t é ra t ions de l ' ép i t hé l i um c u t a n é ou épiderme. 

D ' a u t r e pa r t , les é l é m e n t s des tumeurs cancéreuses épithé-
liale's son t des é l é m e n t s n o r m a u x ; ce qu i ca r ac t é r i s e ici le 
p r o d u i t m o r b i d e , c 'es t u n e h y p e r t r o p h i e de ces é l é m e n t s , 
u n e a u g m e n t a t i o n de v o l u m e e t d e n o m b r e . La m ê m e o b -
serva t ion es t appl icable à des t u m e u r s di tes b é n i g n e s , aux 
cors, a u x durillons, qui son t des d é v e l o p p e m e n t s a n o r m a u x 
de l ' é p i d e r m e , l eque l , ép rouvan t de la r é s i s t ance p o u r v é -
gé te r au d e h o r s , p é n è t r e à l ' i n t é r i e u r , e n t a m e le d e r m e , 
l e s a p o n é v r o s e s , les t e n d o n s , les m u s c l e s et j u s q u ' a u x os . 
— L e s loupes sébacées, ces t u m e u r s qu i na i s sen t d a n s l e s 
t é g u m e n t s e n u n point d ' a b o r d t r è s - l i m i t é , et a c q u i è r e n t 
souven t p a r la su i te un v o l u m e cons idé rab l e , son t auss i d e s 
a c c u m u l a t i o n s d ' é p i t h é l i u m . 

Enf in ia vitali té des ép i thé l i ums e n g é n é r a l et de l ' é p i -
d e r m e en pa r t i cu l i e r a é té ut i l i sée e n c h i r u r g i e : de là est 
n é e l ' i n g é n i e u s e e t h e u r e u s e p ra t i que des greffes épidermi-

(1) Voy. les recherches de Wagner sur la dégénérescence d i te fibri-
neuse des épi thél iums des muqueuses a t te in tes de d iphthér i te (in Cor= 

nil et Ranvier , Manuel d'histologie pathologique, première part ie , 1869), 
e t les recherches de ces derniers au teurs sur l'inflammation des mem-
branes séreuses (ID., «/ . , 2E par t ie , 1873). 



que.s i n a u g u r é e s p a r R e v e r d i n . L ' é t u d e des t ransp lan ta t ions 
épi thé l ia les se ra i t u n des c h a p i t r e s les plus c u r i e u x de la 
physiologie des é p i t h é l i u m s ; m a i s el le soulève un g rand 
n o m b r e de q u e s t i o n s qu ' i l est e n c o r e difficile de r é s o u d r e ; 
n o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d o n c de r envoye r le l ec t eu r à l ' a r -
ticle q u e n o u s avons c o n s a c r é à ce s u j e t . (Voy. GREFFE ÉPI-

DERMIQUE, Nouv. Dict. de méd. et de chir.prat., t. XVI, 
•1873, p . 705. ) 

De tout ce qu i p r é c è d e on peu t c o n c l u r e q u e les g lobules 
épi thé l iaux ont p o u r p r o p r i é t é g é n é r a l e de chois i r l e u r s ma-
té r iaux , d ' e m p r u n t e r a u x mi l i eux e n v i r o n n a n t s ce r t a in s 
p r inc ipes et d ' e n r e p o u s s e r d ' a u t r e s . N o u s v e r r o n s l ' ép i thé -
l ium de la vess ie r e p o u s s e r en géné ra l les l i qu ides , sans 
ê t r e c e p e n d a n t i m p e r m é a b l e d a n s le s e n s p r o p r e d u mot : 
il es t i m p e r m é a b l e pa r choix , ca r l ' u r i n e peu t s a n s dou te 
se c o n c e n t r e r d a n s la vessie , m a i s l ' eau seu le es t a b s o r b é e 
s a n s qu' i l y ait passage des m a t i è r e s d i s sou te s ( 1 ) . Dans le 
canal in t e s t ina l n o u s v e r r o n s le g lobule épi thé l ia l r e s t e r 
ind i f fé ren t en p r é s e n c e de c e r t a i n e s m a t i è r e s , d ' u n e so lu -
tion de s u c r e ou d ' a l b u m i n e p a r e x e m p l e , et e n t r e r s u b i t e -
m e n t en act ivi té en p r é s e n c e d e s m ê m e s s u b s t a n c e s m o -
dif iées ou a c c o m p a g n é e s pa r le s u c g a s t r i q u e . 

Donc , en r é s u m é , les épithéliums sont des é l é m e n t s es-
s e n t i e l l e m e n t vivants, c o m m e le p r o u v e n t les m é t a m o r -
phoses et les fonc t ions cons t a t ée s d a u s toute la s é r i e de 
p h é n o m è n e s q u e n o u s venons de p a r c o u r i r . 

B. Système lymphatique considéré comme annexe aux fonc-
tions épithéliales. — Si les é p i t h é l i u m s son t e s sen t i e l l e -
m e n t vivants , i ls do iven t p r é s e n t e r e t p r é s e n t e n t e n effet 
des c h a n g e m e n t s i n c e s s a n t s ; à cô té d e s cel lules j e u n e s , on 
doit t rouver d e s ce l lu les viei l les , et de n o m b r e u x r é s i d u s 
ou d é c h e t s c e l l u l a i r e s ; u n g lobu le épi thé l ia l ex i s tan t , on 
p e u t ê t r e s û r q u ' i l n ' e s t là q u e d e p u i s peu de t e m p s et 
qu ' i l a u r a d i s p a r u d a n s u n b re f délai p o u r ê t re r e m p l a c é 
par u n a u t r e g l o b u l e ; son c a r a c t è r e f o n d a m e n t a l est son 
exis tence é p h é m è r e . Cette c h u t e , c e t t e m u e d e s cel lules 

(1) Vov. J . C. Susini , De l'imperméabilité de t'Epithélium vésical. 
Thèse de doctorat , S l rasboura , 1867, n° 30. 

épi thé l ia les cons t i tue p o u r q u e l q u e s - u n e s l e u r vér i tab le 
m o d e de f o n c t i o n n e m e n t : a ins i l e s é p i t h é l i u m s d e s c u l s -
de - sac g l andu la i r e s son t de s t i né s à t omber i n c e s s a m m e n t 
e n d é l i q u i u m , e t c 'es t ce t te fon te ce l lu la i re q u i cons t i t ue 
le p h é n o m è n e de la sécré t ion (1) . 

Mais à p a r t les g l a n d e s , la c h u t e des ce l lu les ép i thé l ia les 
n e cons t i tue pas u n e fonc t ion et n ' e s t q u ' u n s imple r é s u l t a t 
d e l e u r vie. P o u r l ' é p i d e r m e , qui r e c o u v r e la s u r f a c e c u -
t a n é e , cet te chu te se fait s o u s la f o r m e de d e s q u a m a t i o n f u r -
f u r a c é e , c ' e s t - à - d i r e des pe t i tes écai l les c o r n é e s ( a m a s de 
viei l les cel lules é p i d e r m i q u e s des séchées ) . 

S u r les m e m b r a n e s m u q u e u s e s ce t te d e s q u a m a t i o n se 
p r é s e n t e sous la f o r m e d ' u n produi t l iqu ide , épais et filant, 
le mucus, qui a d o n n é son n o m à cet te g r a n d e classe de 
m e m b r a n e s . 

Auss i les d ivers m u c u s con t i ennen t - i l s t o u j o u r s en sus -
p e n s i o n des cel lules de l ' ép i t hé l i um de la m u q u e u s e don t 
i ls p rov i ennen t et ce ca rac t è re peu t p e r m e t t r e de r e c o n n a î t r e , 
à l ' a ide d u m i c r o s c o p e , l ' o r ig ine d ' u n m u c u s d o n n é . Le 
m u c u s cont ien t u n e m a t i è r e o r g a n i q u e p r o p r e , la m u c o s i n e , 
s u b s t a n c e coagu lab le , non pa r la c h a l e u r , mais b ien pa r 
l ' a c ide acé t ique (2). La m u c o s i n e es t t r ès so lub ie p a r c o n t r e 
d a n s les l iqu ides a l ca l i n s ; auss i l ' app l ica t ion d ' u n alcali s u r 
des m e m b r a n e s épi thé l ia les a - t - e l l e p o u r effet d ' e n d i s -
s o u d r e les é l é m e n t s ce l lu la i res sous f o r m e de m u c u s (poul-
i e s r a p p o r t s de la m u c o s i n e et de la svnovine , voy. c i - d e s s u s 
p . 1 2 6 ) . . . 

T o u s les d é c h e t s des é p i t h é l i u m s n e peuven t pas a ins i 
s e d é v e r s e r à l ' e x t é r i e u r c o m m e le f u r f u r é p i d e r m i q u e ou 
l e muCus , ou d a n s des cavités c o m m e la synovie : ce t te d e r -
n i è r e du r e s t e doi t ê t r e r é s o r b é e e n pa r t i e . De plus les dé-
che t s des ce l lu les p lacées d a n s les couches p ro fondes on t 
b e s o i n , p o u r ê t re e n t r a î n é s , d ' u n appare i l p a r t i c u l i e r ; ce t 
appare i l es t celui q u ' o n a c o n s i d é r é ' d e tout t emps c o m m e 
p r é p o s é e à l ' absorp t ion , e t n o u s v e r r o n s en effet (absorp t ion 

(1) Voy. V. Billet, Généralités sur les sécrétions. Thèse de doctorat. 
S t rasbourg , 1868, n-> 129. 

(2j Voy. Robin, Leçons sur les humeurs, 1874, p. 523. 



in tes t ina le) q u e toute s u b s t a n c e qu i passe d a n s le milieu 
i n t é r i e u r à t r ave r s u n e c o u c h e ép i thé l ia le peut ê t r e consi-
d é r é e c o m m e ayan t fait p e n d a n t u n in s t an t pa r t i e de la subs-
tance m ê m e des cel lules de ce t é p i t h é l i u m . Tel le est la con-
s idéra t ion qu i n o u s d é c i d e à t r a i t e r du sys tème lymphat ique 
à la sui te de ces c o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s s u r les ép i thé l iums . 

L ' appa re i l l y m p h a t i q u e se c o m p o s e , d ' u n e m a n i è r e géné-
ra l e , d ' u n sy s t ème de v a i s s e a u x , qu i , r a m e n é s à u n schéma 
semblab le à celui des va i s s eaux s a n g u i n s , se p r é s e n t e sous 
la f o r m e d ' u n cône d o n t le s o m m e t vient s ' a b o u c h e r dans 
le sys tème veineux ( c a n a l t h o r a c i q u e e t g r a n d e ve ine lym-
p h a t i q u e se j e t a n t d a n s l e s sous -c lav iè res ) , t and i s que la 
b a s e (capil laires) se t r o u v e en r a p p o r t avec les couches pro-

f o n d e s des é p i t h é l i u m s (fig. 62). 
L e s or ig ines des capi l la i res lym-
p h a t i q u e s son t e n c o r e t r è s -d i s -
cu l ée s , il est v ra i , m a i s il n ' en 
es t pas mo ins d é m o n t r é que 
l eu r s réseaux pr imi t i f s sont si 
super f ic ie l s qu ' on peu t r ega rde r 
la b a s e d u cône lymphat ique 
c o m m e f e r m é e pa r les m e m b r a -
n e s ép i thé l i a l e s ; auss i quand 
on dépose u n e s u b s t a n c e dans 
la p e a u , c'est, c o m m e si elle était 

i ' i t i . U—. — O U H M l i d u n î j a i c u u ; 1 ' 

lymphatique *. ' d éposée d a n s l ' o r ig ine des lym-
p h a t i q u e s ; de là sa r ap ide ab -

sorp t ion : elle s 'es t inoculée, e n u n m o t , et se mê le à la 
l y m p h e pour se d é v e r s e r avec el le d a n s le t o r r en t circula-
to i re (nous r e v i e n d r o n s clans u n in s t an t su r les opinions 
a u j o u r d ' h u i émises r e l a t i v e m e n t aux or ig ines des lympha-
t i ques ) . 

La lymphe, con tenu d e s vaisseaux l y m p h a t i q u e s , est un 
l iqu ide t r è s - c o u l a n t , c c l a i r , t r a n s p a r e n t , j a u n e t r è s - p â l e ; 
il con t ien t en s u s p e n s i o n u n e g r a n d e quan t i t é cle globules 
b l a n c s i d e n t i q u e s à c e u x d u s ang . 

" E , E , E , surfaces épithéliales, hase du cône lymphat ique L ,L ,L; — ce cône est 
en r appor t par son sommet avec le cône veineux Vn; — Art, cône a r t é r i e l ; — V , 
ventr icule gauche ; — V', ven t r i cu le d r o i t ; — 0 , orei l let te g a u c h e ; — 0 ' orei l-
let te d ro i t e ; — SP, système p u l m o n a i r e . 

La lymphe, c o n t e n u e clans les l y m p h a t i q u e s g é n é r a u x , et 
l e chyle c o n t e n u clans la pa r t i e d u sy s t ème l y m p h a t i q u e 
spéc ia le à l ' appare i l digestif (vôy. Digestion), n e son t pas 
d e u x l iquides auss i d i f fé ren t s q u ' o n p o u r r a i t le c r o i r e a u 
p r e m i e r a b o r d et q u e le p e n s a i e n t les a n c i e n s ( v a i s s e a u x 
lactés d 'Asel l i et d e P e c q u e t ; vaisseaux séreux d 'Olai is 
R u d b e c k ) . L ' u n e t l ' au t r e l iqu ide c o n t i e n n e n t les m ê m e s 
p r inc ipes , et il n 'y a clans l e u r compos i t ion q u e des di f -
f é r e n c e s quan t i t a t ives e t non qual i ta t ives ; et e n c o r e ces 
d i f f é rences 11e son t -e l l es que m o m e n t a n é e s : a p r è s la d iges -
t ion , a u m o m e n t de l ' ab so rp t i on , les l y m p h a t i q u e s m é s e n -
t é r i q u e s (chyl i fè res ) r e n f e r m e n t u n e g r a n d e q u a n t i t é des 
é l é m e n t s a b s o r b é s et s u r t o u t des g r a i s s e s ; il faut m ê m e 
d i re q u e chez les o i seaux , d ' a p r è s ce r ta ines pa r t i cu la r i t é s 
d a n s l e m é c a n i s m e cle l ' ab so rp t i on (CL B e r n a r d ) toute d i f fé-
r e n c e s e m b l e r a i t d i spa ra î t r e e n t r e le c o n t e n u des l y m p h a -
t iques d u m é s e n t è r e et celui des l y m p h a t i q u e s des a u t r e s 
p a r t i e s du c o r p s . 

L a l y m p h e c o n t e n u e d a n s les va isseaux l y m p h a t i q u e s 
( cône l y m p h a t i q u e (fig. 62 ) e t ve r sée d a n s le sy s t ème s a n -
g u i n , est t r è s - v a r i a b l e c o m m e q u a n t i t é , se lon les c i r c o n -
s t a n c e s cle r epos ou de f o n c t i o n n e m e n t des o rganes d 'où 
e l le p r o v i e n t ; a ins i , l o r s q u ' o n fait u n e f is tu le l y m p h a t i q u e 
a u cou d ' u n an imal cle f açon à ob ten i r l ' é c o u l e m e n t de la 
l y m p h e qu i v ient de la tê te , on r e m a r q u e q u e ce l iquide 
s^'écoule en b i en p lus g r a n d e a b o n d a n c e p e n d a n t l e s mouve-
m e n t s cle mas t i ca t ion , q u e p e n d a n t le r e p o s (Colin), (1) : 
il va s a n s d i re q u ' o n obse rve u n e d i f f é rence e n c o r e b i en 
p lus c o n s i d é r a b l e p o u r la l y m p h e qui v ient des in t e s t ins , 
se lon q u e l ' a n i m a l est à j e u n , o u b i e n en p le ine abso rp t ion 
d e s p rodu i t s de la d iges t ion . 

L e s é l é m e n t s f igurés qu ' e l l e c o n t i e n t , ou t r e l e s globules 
blancs e t l e s globulins, i d e n t i q u e s à ceux d u sang , sont 
des globules rouges don t la p r é s e n c e , d a n s ce r t a ins d é p a r -
t e m e n t s d u sys tème l y m p h a t i q u e , a pu ê t r e i nvoquéé 
c o m m e p r e u v e d ' u n e t r a n s f o r m a t i o n des g lobu les b lancs en 

( ! ) G . C o l i n , Traité de physiologie comparée des animaux, 2» é d i t i o n . 

P a r i s , 1 8 7 2 , t . I I , p . 1-12. 



globu les r o u g e s (voy. p . 150) . E n f i n on y r e c o n n a î t e n c o r e , 
a u mic roscope , de n o m b r e u s e s p a r t i c u l e s d e g r a i s s e e n 
s u s p e n s i o n , a n i m é e s d u m o u v e m e n t m o l é c u l a i r e n o m m é 
m o u v e m e n t B r o w n i e n , et e n t o u r é e s d ' u n e l é g è r e c o u c h e 
d ' a l b u m i n e (membrane haptogène d e Mue l l e r ) , qu i e m p ê c h e 
ces par t i cu les g r a i s seuses de se f u s i o n n e r les u n e s a v e c les 
a u t r e s , de m a n i è r e à f o r m e r d e s gou t t e l e t t e s . 

La par t ie l iqu ide de la l y m p h e p r é s e n t e u n e c o m p o s i t i o n 
t r è s -ana logue à celle d u liquor d u s ang . E l le c o n t i e n t d e la 
f ib r ine , m a i s u n e f ib r ine l e n t e à se coagu le r s p o n t a n é m e n t 
(.Bradifibrine; Pol l i , V i r c h o w ) ; e n effe t , la l y m p h e ex t r a i t e 
des va isseaux, s e p r e n d au b o u t d ' u n q u a r t d ' h e u r e e n v i r o n , 
en u n e ge lée inco lo re , de l a q u e l l e n e t a rde pas à se s é p a r e r 
u n e masse r é t i cu l ée qu i finit pa r se r e s s e r r e r , c o m m e la 
f ibr ine d u s ang en voie de c o a g u l a t i o n . Si ce cail lot c o n t i e n t 
des g lobules r o u g e s du sang , m ê l é s a c c i d e n t e l l e m e n t p e n -
dan t l ' ext ract ion du l i qu ide , il e s t r o u g e à t r e . 

Après la sépara t ion d e la f i b r i n e , il r e s t e d a n s le l i q u o r 
lympha t ique u n e quan t i t é d ' a l b u m i n e m o i n d r e q u e d a n s le 
l iquor sanguin (42 p o u r 1 0 0 0 ) ; m a i s il y a s a n s cloute d e 
l ' a l b u m i n e d i s s imulée , non c o a g u l a b l e par la c h a l e u r , e t 
p a r t i c u l i è r e m e n t des f o r m e s d e peplones, q u e n o u s é t u d i e -
r o n s à propos de la d i g e s t i o n ; c e p e n d a n t , m ê m e p o u r les 
chyl ifères , ce t te quan t i t é d ' a l b u m i n e se ra i t t o u j o u r s r e l a t i ve -
m e n t m i n i m e , p u i s q u e , d ' a p r è s CI. B e r n a r d , ces va i s seaux 
ne serv i ra ien t q u e fo r t peu à l ' a b s o r p t i o n des a l b u m i n o ï d e s : 
cet te ques t ion es t e n c o r e e n t i è r e m e n t r é s e r v é e , e t n o u s 
a u r o n s à y r even i r e n é t u d i a n t l ' absorp t ion et la t h é o r i e d e s 
matières peplogènes (de Sch i f f ) . P e u t - ê t r e ce t te p a u v r e t é r e -
lative d ' a l b u m i n e d a n s la l y m p h e e n généra l doi t -e l le i nd i -
quer dé jà que la lymphe do i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e c o n -
s t i tuée par la par t ie d u l i quo r d u s a n g non u t i l i sée p a r l e s 
t issus (épi thél iaux ou a u t r e s ) p o u r l e u r n u t r i t i o n . 

Et en effet la l y m p h e c o n t i e n t en p r o p o r t i o n s n o t a b l e s 
les p rodu i t s e x c r é m e n l i t i e l s d e s t issus : e l l e r e n f e r m e d e s 
mat iè res extract ives et s u r t o u t de l'urée ( W u r t z ) , e t e l le 
r e n f e r m e de l ' u r é e en p lus g r a n d e p ropor t ion q u e le s a n g . 
Cette u r é e doi t nous r e p r é s e n t e r le r é s u l t a t de la c o m b u s -
t ion de la quan t i t é d ' a l b u m i n e q u e n o u s avons t r o u v é e en 

déficit d a n s l e l iquor de la l y m p h e , c o m p a r a t i v e m e n t au 
l iquor du s ang . 

Les a u t r e s é l é m e n t s de la l y m p h e son t m o i n s i m p o r t a n t s 
à s igna le r : ce sou t d e s sels (de soude ) , i den t i ques à ceux 
d u s é r u m sangu in ( c h l o r u r e s e t su l fa t e s p r i n c i p a l e m e n t ) ; 
e n f i n S c h m i d t a m ê m e cons ta té d a n s les c e n d r e s de la lym-
p h e e t du chyle de pe t i tes q u a n t i t é s de f e r . 

La l y m p h e c o n t i e n t auss i des gaz, c o m m e le s a n g ; ces 
gaz son t les m ê m e s q u e ceux du s a n g ; il étai t à s u p p o s e r à 
p r io r i q u e l 'oxygène e t l ' ac ide c a r b o n i q u e deva ien t se t r o u -
ver d a n s la l y m p h e d a n s les m ê m e s p r o p o r t i o n s q u e d a n s 
le s a n g ve ineux : il n ' e n es t r i e n c e p e n d a n t . L e s r é c e n t e s 
ana lyse s d e H a m m a r s t e n on t m o n t r é q u e la lymphe ren-
ferme moins d'acide carbonique que le sang veineux. C 'es t 
un fait qu i pa ra î t ici sans i m p o r t a n c e , e t s u r lequel n o u s 
a u r o n s c e p e n d a n t un g r a n d i n t é r ê t à r e v e n i r en t ra i tant d e s 
c o m b u s t i o n s r e sp i r a to i r e s qu i s e p a s s e n t d a n s l ' in t imi té 
m ê m e des t i ssus . 

L a m a n i è r e géné ra l e dont nous concevons les r appo r t s d e s 
o r ig ines d u sys tème lympha t ique a v e c les é p i t h é l i u m s ne se 
r éa l i se pas pour tous : e l le es t te l le p o u r la peau , les m u -
q u e u s e s de la b o u c h e , de l ' e s t o m a c , et l e s m u q u e u s e s en 
g é n é r a l ; mais d a n s l ' in tes t in g r ê l e le r é s e a u lympha t ique 
es t s é p a r é de l ' ép i thé l ium pa r u n r é s e a u s a n g u i n : n o u s 
c h e r c h e r o n s p lus tard à e x p l i q u e r ce t te d isposi t ion au po in t 
de vue de l ' abso rp t ion . D ' a u t r e s m u q u e u s e s n o u s p a r a i s s e n t 
c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e s de r é s e a u x l y m p h a t i q u e s : on a 
l o n g t e m p s con tes té ceux de l ' u r è t h r e e t de l ' œ s o p h a g e (1) ; il 

(!) La présence des lymphat iques dans ces muqueuses a été le sujet 
de nombreuses recherches : 

La muqueuse de l 'u rè thre est bien déc idément pourvue de lymphat i -
ques , d 'après les recherches de Sappey : ils sont t rès - f ins , et leurs réseaux 
convergent tous vers le frein de la verge d 'où ils se renden t vers les 
ganglions du pli de l ' a i n e ; mais en a r r i è re ils communiquen t avec les 
lymphat iques des voies séminifères et du testicule, ce qui explique la 
propagation jusqu 'aux bourses de l 'angioleuci te b lennorrhagique (Sap-
pey). — C'est sur les lymphat iques du g land e t du canal de l 'u rè thre que 
Belajelï a fait ses fines recherches sur la s t ructure des capillaires lym-
phat iques . 

La vessie par contre est complètement dépourvue de lymphat iques . 
Kiiss ET DUVAL, Physiologie. 14 



para î t ne pas y en avoir d a n s l e s m u q u e u s e s vesicales e t 
conionc t iva les . Q u a n t a u x o r ig ines a u t r e s q u e ce l les qui 
on t lieu a u - d e s s o u s des s u r f a c e s t é g u m e n t a i r e s e t m u -
q u e u s e s , c ' e s t - à - d i r e q u a n t a u x o r ig ines p r o f o n d e s des 
l y m p h a t i q u e s ( d a n s les t i s sus l a m i n e u x , les musc l e s les 
os) , n o u s a l lons d a n s u n i n s t a n t pa r l e r de cet te difficile 
ques t ion , d a n s u n p a r a g r a p h e spéc ia l , m a i s n o u s d i r o n s des 
m a i n t e n a n t qu ' i l n o u s est diff ici le de les a d m e t t r e , e t cela 
s u r t o u t p a r c e que les p h é n o m è n e s pa tho log iques ne n o u s 
r é v è l e n t pas ces r é s e a u x d a n s la p r o f o n d e u r d e s o rganes : 
en effet l e s m o i n d r e s lés ions des ép i thé l iums r e t en t i s s en t 
auss i tô t d a n s le sy s t ème l y m p h a t i q u e ( lymphi le a d e m t e ) , 
t andis q u e les l é s ions d e s o r g a n e s p r o f o n d s , des os par 
exemple n e p r é s e n t e n t a u c u n e compl ica t ion s e m b l a b l e , a 
mo ins q u e la lés ion , m a r c h a n t de la p r o f o n d e u r à la s u p e r -
f ic ie , ne i in isse pa r a t t e i n d r e les s u r f a c e s . 

Su r le t r a j e t des va i sseaux l y m p h a t i q u e s se t r o u v e n t dé -
ve loppés des gang l ions d o n t la s t r u c t u r e c o m p l i q u é e se 
c o m p r e n d mieux d ' a p r è s l ' é t ude d e l e u r d é v e l o p p e m e n t : ce 
«ont p r i m i t i v e m e n t des p l exus de capi l la i res lympha t iques 
rami f iés , a n a s t o m o s é s e t pelotonnés- , le p a r e n c h y m e ainsi 
cons t i tué r e t a r d e le c o u r s de la l y m p h e qui le t r a v e r s e , et 
c 'es t en ces po in t s q u e se mu l t i p l i en t les g lobu les b lancs , 
de s t i né s à ê t r e ve r sés d a n s le s ang . 

Sappey a mont ré que les t roncs décri ts pa r Cruikshanck et Mascagni sur 
cet organe, n'y p rennen t pas naissance, mais proviennent de la prostate, 
e t r ampen t , pour se r endre dans les gangl ions in t ra-pelviens , sur les 
part ies postéro-latéralcs de la vessie. On invoque parfois cette absence 
de lymphat iques pour expliquer la non-absorpt ion par la muqueuse ve-
sicalc, mais il faut voir dans ce r e fus de passage un phénomène essen-
t ie l lement épithélial . . . 

Les lvmphatiques de la p i tu i ta i re ont été longtemps un sujet de dé -
bats en t re les anatomistes : malgré les descript ions de Cruveilhier, Sap-
pey refusai t de les admet t re , parce qu 'on ne pouvait poursuivre les 
vaisseaux injectés jusqu 'à l eurs gangl ions t e rminaux . Aujourd 'hui , après 
les recherches de Simon, de Panas , de Sappey, l 'existence de ces lympha-
tiques ne peut plus ê t re contestée, car on est parvenu à les poursuivre 
jusque vers des gangl ions s ty lo-pharyngiens , et ve rs un g ros ganglion 
si tué au -devan t de l 'axis, le ganglion le plus élevé du corps (Sappey). 

Il en est de même des lymphat iques de l 'œsophage. 
Mais, par contre, ceux de la conjonct ive palpébrale et oculaire sont 

encore contestés (Sappey). 

L a ques t ion des origines des lymphatiques es t a u j o u r d ' h u i 
t r è s - c o n t r o v e r s é e e t p r é s e n t é e de m a n i è r e s t r ès -d i f fé ren tes 
pa r l 'école a l l e m a n d e et p a r l ' éco le f r a n ç a i s e : 

A . P o u r l ' école a l l e m a n d e ( r e p r é s e n t é e en F r a n c e pa r 
Ranv ie r ) les nouveaux p r o c é d é s d ' inves t iga t ion , et n o t a m -
m e n t les in jec t ions avec l e n i t r a t e d ' a r g e n t , a u r a i e n t p e r m i s 
d ' a r r ive r à la so lu t ion de q u e l q u e s - u n s des po in ts de cet te 
i m p o r t a n t e q u e s t i o n . 

D 'abord il au ra i t é té d é m o n t r é q u ' o u t r e les l y m p h a t i q u e s 
s o u s - j a c e n t s a u x ép i thé l iums , on t rouve e n c o r e d ' a b o n d a n t s 
r é s e a u x d ' o r i g i n e s l y m p h a t i q u e s d a n s les t i ssus p r o f o n d é -
m e n t p lacés , n o n - s e u l e m e n t d a n s l e s g l a n d e s (qu i son t e n -
c o r e des dér ivés ép i thé l i aux) , mais e n c o r e d a n s les d i f fé-
r e n t e s e spèces d u t issu con jonc l i f , soit f iguré , soit d i f fus ef 
cons t i t uan t le tissu in ters t i t ie l des d ivers o rganes . 

E n s u i t e on a r e c o n n u q u ' e n p l u s i e u r s poin ts , m ê m e p o u r 
les l y m p h a t i q u e s d e s s u r f a c e s , les r a p p o r t s des r é s e a u x 
d 'o r ig ine e t d e l ' ép i thé l ium ne son t pas auss i i n t i m e s q u e 
l ' ava ien t fait p e n s e r les a n c i e n s p rocédés de p r é p a r a t i o n : 
« d a n s tou te s ces r ég ions , l ' e x a m e n des l y m p h a t i q u e s i n -
j ec t é s au n i t r a t e d ' a r g e n t e t obse rvés p a r des c o u p e s t r a n s -
p a r e n t e s , m o n t r e n e l t e m e n t qu ' i l s ne s iègent pas a b s o l u -
m e n t à la s u r f a c e du d e r m e a u - d e s s u s des r é seaux s a n g u i n s 
c o m m e leu r in jec t ion avec d is tens ion e x a g é r é e pa r le m e r -
c u r e le faisait c ro i r e . T e i c h m a n n et Belajeff (1) ont b i en 
d é m o n t r é q u e le r é seau cap i l l a i re s a n g u i n est d a n s son e n -
s e m b l e t o u j o u r s s u p e r p o s é a u x l y m p h a t i q u e s d ' o r i g i n e , qu i 
p a r l e u r e n s e m b l e auss i f o r m e n t le r é s e a u t é g u m e n t a i r e le 
p lus super f ic ie l . C e p e n d a n t Belajeff no te q u e q u e l q u e s lym-
pha t iques d e la m u q u e n s e u r é t h r a l e vont j u s q u ' à la s u p e r -
ficie m ê m e de ce l l e -c i , de m a n i è r e à t o u c h e r les cel lules 
épi thél ia les po lyéd r iques dans l ' in te rva l le des papil les , à 
l e u r base : il e n sera i t a ins i é g a l e m e n t s u r les pa r t i e s de 
la peau d e s l ap ins d o n t l e d e r m e est t r ès mince . 

E n tout cas les r é seaux d 'o r ig ine des l ympha t iques sonl 

(1) Iielajeff. Sur les vaisseaux lymphat iques du g land . (Journal de 
l'Anal, et de la Physiologie de Ch. Robin. 1866, p . 165.) 



i m m é d i a t e m e n t a p p l i q u é s c o n t r e l e s r é s e a u x c a p i l l a i r e s s a n -
g u i n s - d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s l e s r a p p o r t s d e s v a i s s e a u x d e 
c e s d e u x o r d r e s s o n t e n c o r e p l u s i n t i m e s , e t l es c a p i l l a i r e s 
l y m p h a t i q u e s e t s a n g u i n s son t t e l l e m e n t c o n t i g u s , q u e , d a n s 
l a c o u p e d ' u n d e ces r é s e a u x , o n voi t le v a i s s e a u l y m p h a -
t i que e m b r a s s e r la mo i t i é ou l e s d e u x t i e r s de la c i r c o n t e -
r e n c e du va i sseau s a n g u i n : « le l y m p h a t i q u e r e p r e s e n t e u n 
v a i s s e a u q u i n ' a d e pa ro i p r o p r e q u e d ' u n c ô t e ; d a n s le 
r e s t e d e son é t e n d u e il e s t l i m i t é pa r l e cap i l l a i r e s a n g u i n 
( O n i m u s ) . » 

L e d e g r é le p lus p r o n o n c é d e c e t t e d i s p o s i t i o n n o u s _ es t 
p r é s e n t é pa r les espaces péritascúlaires q u e C h . Ro lnn ( 1 8 5 8 ) , 
pu i s I l i s ( 1 8 6 3 ) , o n t s u c c e s s i v e m e n t d é c r i t s a u t o u r d e s va i s -
s e a u x d e l ' e n c é p h a l e (iGaines lymphatiques de Ch. R o b i n , 
de His ) . Ce son t d e s c o n d u i t s à p a r o i m i n c e , m a i s b i e n d e -
l imi t ée h v a l i n e , e n t o u r a n t les v a i s s e a u x j u s q u ' a u x p l u s lins 
cap i l l a i r e s , d a n s les s u b s t a n c e s b l a n c h e e t g r i s e d e s c e n t r e s 
c é p h a l o - r a c h i d i e n s e t d a n s la p i e - m è r e : e n c o r e ce t t e g a i n e 
n ' ex i s t e - t - e l l e p a s a u t o u r d e t o u s c e s v a i s s e a u x . — L e u r as -
pec t l e u r c o n t e n u f o r m é d ' u n l i q u i d e r e n f e r m a n t p l u s i e u r s 
noyaux s p h é r i q u e s (g lobu l i n s ) , t o u t p o r t e à p e n s e r q u e ces 
traînes do ivent ê t r e r a t t a c h é e s a u s y s t è m e d e s o r i g i n e s l y m -
p h a t i q u e s , « c a r a u t r e m e n t ils c o n s t i t u e r a i e n t u n q u a t r i è m e 
s y s t è m e vascu la i re d o n t l ' a b o u t i s s a n t e t la n a t u r e r e s t e -
r a i e n t à d é t e r m i n e r , à cô té d e s s y s t è m e s l y m p h a t i q u e , a r t e -
r iel e t ve ineux . Mais il f au t r e c o n n a î t r e a u s s i q u ' a v a n t d ' e t r e 
a b s o l u m e n t s û r q u e ce son t là d e s l y m p h a t i q u e s , il r e s t e 
e n c o r e à les su iv r e d e p u i s l e u r o r i g i n e , q u i e s t c o n n u e , j u s -
q u ' a u x t r o n c s e f f é r en t s qu ' i l s d o i v e n t f o r m e r en se r é u n i s -
s a n t , et à d é t e r m i n e r le t r a j e t d e c e u x - c i j u s q u ' à l e u r t e r -
m i n a i s o n g a n g l i o n n a i r e , c o m m e on l ' a fa i t p o u r t o u t e s les 
a u t r e s po r t i ons d u s y s t è m e l y m p h a t i q u e ( C h . R o b i n ) . » 
Cet te l a c u n e n ' a pu e n c o r e ê t r e c o m b l é e . 

Les t ravaux d e l ' é co le a l l emand?- s e s o n t s p é c i a l e m e n t 
po r t é s s u r la q u e s t i o n d e structure e t d'origine d e s c a p i l -
l a i r e s - l ympha t iques : s u r l es dé t a i l s i n t i m e s d e c e p r o b l è m e , 
les op in ions les p l u s d ive r se s o n t é t é s u c c e s s i v e m e n t é m i s e s : 

I o La communication des radicules lymphatiques avec les 
corpuscules du tissu conjonctif a é t é d ' a b o r d i n d i q u é e p a r 

"Virchow, qu i , s u r u n e l a n g u e h y p e r t r o p h i é e , t rouva d e s 
l a c u n e s d é p o u r v u e s d e pa ro i s p r o p r e s ( cap i l l a i r e s l y m p h a -
t i q u e s ) , d a n s l e s q u e l l e s s ' o u v r a i e n t d e s p r o l o n g e m e n t s d e 
c e l l u l e s p l a s m a t i q u e s é g a l e m e n t h y p e r t r o p h i é e s . L e y d i g e t 
H e i d e n h a i u s e f i r e n t s u r t o u t tes c h a m p i o n s d e ce t t e m a -
n i è r e de vo i r , et le d e r n i e r de ces o b s e r v a t e u r s a d m e t , p o u r 
e x p l i q u e r l ' a b s o r p t i o n au n i v e a u d e s v i l los i tés i n t e s t i n a l e s , 
u n r é s e a u de c e l l u l e s p l a s m a t i q u e s , qui c o m m u n i q u e r a i e n t 
d ' u n e p a r t a v e c les ce l lu les ép i t l i é l ia les , e t , d ' a u t r e p a r t , 
avec le c h y l i f è r e c e n t r a l . Kô l l i ke r , d ' a p r è s ses r e c h e r -
c h e s s u r les l y m p h a t i q u e s d e la q u e u e du t ê t a r d , s e r a t -
t a c h a à ce t te m ê m e o p i n i o n ; on p e u t m ê m e r a p p r o c h e r 
d e la m a n i è r e d e vo i r d e ces a u t e u r s , cel le d e R e c k l i n -
g h a u s e n : d ' a p r è s lu i l es o r i g i n e s l y m p h a t i q u e s se t r o u v e n t 
d a n s u n s y s t è m e de c a n a u x , qu ' i l n o m m e tubes plasmati-
ques qu ' i l a i n j e c t é s d a n s l a c o r n é e , e t q u i s e r a i e n t d e s 
l a c u n e s spéc i a l e s du t i ssu c o n j o n c t i f (1 ) . O r , d ' a p r è s K ô l -
l i ke r , c e s l a c u n e s c o r r e s p o n d e n t p r é c i s é m e n t a u x p a r t i e s 
q u e V i r c h o w a d é s i g n é e s s p é c i a l e m e n t s o u s le n o m d e c o r -
p u s c u l e s du t i ssu con jonc t i f ou ce l lu les p l a s m a t i q u e s , q u o i -
q u e R e c k l i n g l i a u s e n c o n t i n u e à les c o n s i d é r e r c o m m e d e s 
l a c u n e s p a r t i c u l i è r e s d a n s l e s q u e l l e s il p l a ce d e s é l é m e n t s 
ce l lu l eux d é p o u r v u s d e p r o l o n g e m e n t s ( é l é m e n t s p o u r l e s -
q u e l s il r é s e r v e le n o m de c o r p u s c u l e s d u t i ssu c c n j o n c t i f ) . 

2° L a communication avec des lacunes du tissu conjonctif 
r e n t r e d é j à en p a r t i e d a n s la m a n i è r e d e voir d e R e c k l i n -
g l i a u s e n , si l ' on d i s t i n g u e b i en avec lu i c e q u ' i l a p p e l l e l e s 
canaux du suc ( l a c u n e s ) , d ' a v e c l e s ce l lu les p l a s m a t i q u e s . 
Cet te op in ion a é l é s u r t o u t s o u t e n u e p a r His , T o m m s a , 
S c h w e i g g e r - S e i d e l . P o u r l l i s , il y a c o m m u n i c a t i o n d i r e c t e 
du cap i l l a i re avec la l a c u n e , p a r d i s p a r i t i o n d e l ' é p i t h é l i u m 
d u p r e m i e r : les c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s d e K ô l l i k e r n e 
s e r a i e n t pas d e s c a n a u x intra-cellulaires, m a i s b i e n inter-
cellulaires. E n F r a n c e , R o u g e t e l R a n v i e r (2 ) s e son t r a n g é s 
à c e t t e o p i n i o n : i ls c o n s i d è r e n t l e s l y m p h a t i q u e s c o m m e 

(1) Voy..H. Beaunis, Anatomie générale et Physiologie du système 
lymphatique. Strasbourg. Thèse d 'agrégation, 1863. 

(2j Ranvicr, Leçons sur les lymphatiques (Progrès médical, 1874). 
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c o m m u n i q u a n t l i b r e m e n t à l e u r o r ig ine avec les vicies, les 
in te r s t i ces des t i ssus . L ' a n a t o m i e c o m p a r é e , fait r e m a r q u e r 
Rouge t , n o u s m o n t r e chez les a n i m a u x i n f é r i e u r s des c i rcu-
la t ions p u r e m e n t l acuna i re s (s iponcles) , d o n t le s i nus ca -

v e r n e u x pour le s ang , et les o r ig ines l y m p h a t i q u e s p o u r la 
l y m p h e sont les seu ls res tes chez l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s . 
D ' au t r e pa r t le pé r i to ine doi t ê t r e cons idé ré c o m m e u n 
r e s t e de ce qui cons t i tue chez les a n i m a u x i n f é r i e u r s la 
cavité géné ra l e du corps ( en t r e le t é g u m e n t e x t e r n e et l e té-
g u m e n t i n t e rne ou m u q u e u s e digest ive) : or chez les a n i -
m a u x s u p é r i e u r s le sy s t ème l y m p h a t i q u e - c o n t i n u e à c o m -
m u n i q u e r l i b r emen t par de pe t i t e s o u v e r t u r e s avec la cavité 
pé r i t onéa le , c o m m e R e c k l i n g h a u s e n l ' a d é m o n t r é le p r e m i e r . 
Met tant à la su r face du pé r i to ine d i a p h r a g m a t i q u e du lait ou 
u n e s u b s t a n c e pu lvé ru l en te en s u s p e n s i o n clans u n l iqu ide , 
il a vu les gout te le t tes de g ra i s se ou l e s a u t r e s g r a n u l a t i o n s 
t r a v e r s e r la c o u c h e épi thé l ia le en des po in ts d é t e r m i n é s ; 
Ranvier décri t les m ê m e s p h é n o m è n e s ; l ' é t u d e cle la s é r e u s e 
pé r i t onéa l e à l ' a ide d u n i t r a t e d ' a r g e n t lui a p e r m i s cle c o n -
s ta te r q u e ces po in ts c o r r e s p o n d a i e n t à d e s pores p a r t i c u -
l iers s i tués e n t r e les cel lules de l ' é p i t h é l i u m pér i tonéa l 
(du cen t re p h r é n i q u e ) , e t c o n d u i s a n t daus les l a c u n e s qu i 
son t le c o m m e n c e m e n t des l y m p h a t i q u e s du d i a p h r a g m e . 
Ces faits ont été vérifiés en A l l e m a g n e p a r L u d w i g , Schweig-
g e r - S e i d e l , Dybrowshy, Dogiel , e t c . ; les m ê m e s e x p é r i e n c e s 
ont été r e p r o d u i t e s avec plein succès pa r Rouge t , qui a vu 
des i n j ec t ions spon t anées cle pa r t i cu l e s co lo ran tes se fa i re 
clans les lympha t iques d u d i a p h r a g m e , q u a n d 011 in jecte 
ces subs t ances d a n s la cavi té p é r i t o n é a l e de l ' an imal vivant. 

Cependan t il sera i t t r è s - p r o b a b l e , d ' a p r è s les r écen t e s 
r e c h e r c h e s cle Ranvie r , que les or if ices a u moyen desque l s 
cet te absorp t ion se p rodu i t 11e son t pas n o r m a l e m e n t béan t s , 
mais qu ' i ls s ' ouv ren t s e u l e m e n t a u m o m e n t du passage des 
pa r t i cu le s r é so rbées . L a disposi t ion de ces or i f ices es t encore 
é n i g m a t i q u e : on avait c ru en ape rcevo i r su r t ou te s les r é -
gions d u pér i to ine (Schweigger -Se ide l et Dogiel) , e t m ê m e 
su r le m é s e n t è r e ; mais Ranv ie r , qu i a r e p r i s ce t te é lude , 
es t a r r ivé à conc lu re qu ' i l n 'ex is te en ces points ni bouches 
abso rban t e s ni s lomates , mais b i e n des t rous fa i san t coni-

m u n i q u e r l e s deux cô tés d u m é s e n t è r e pa r des or if ices dont 
la s t r u c t u r e doi t ê t re r a p p r o c h é e cle cel le qu ' i l a déc r i t e 
p o u r les par t ies ana logues d e l ' ép ip loon . (Voyez p o u r plus 
de détai ls : R a n v i e r , Soc. de biologie, 1872, et H. F a r a b e u f , 
De l'épiderme et des épithéliums, p . 471 . ) 

On p e u t d o n c r é s u m e r ces m a n i è r e s de voir en d i s an t q u e 
le t issu conjonct i f r e p r é s e n t e l ' u n e des p r inc ipa les or ig ines 
du sys tème lympha t ique , e t q u e le t issu ce l lu la i re l âche 
p e u t ê t r e cons idé ré c o m m e un vaste sac l y m p h a t i q u e c lo i -
s o n n é , en c o m m u n i c a t i o n d i r ec t e avec les vaisseaux l y m -
p h a t i q u e s . L ' a n a t o m i e pa tho log ique en f o u r n i r a i t de n o m -
b r e u s e s d é m o n s t r a t i o n s (Ranv ie r ) , a ins i q u e l ' a n a t o m i e 
c o m p a r é e , et q u e l ' é t u d e du déve loppemen t des vaisseaux 
l y m p h a t i q u e s et des t issus di ts tissus lymphoïdes : a insi les 
sacs ou réservoirs lymphatiques des v e r t é b r é s i n f é r i e u r s se 
l a i s sen t à p e i n e d é l i m i t e r d u t i ssu connec l i f a m b i a n t , et 
Meyer les c o n s i d è r e c o m m e des l a c u n e s d u t issu ce l lu l a i r e 
(g r enou i l l e s ) . A m e s u r e q u e le sy s t ème l y m p h a t i q u e , qu i 
n ' ex i s t e d ' u n e façon d i s t inc te q u e chez les v e r t é b r é s , se 
déve loppe d ' u n e façon de p lus en p lus ne t t e d a n s l ' éche l le 
de ces a n i m a u x , on le voit p roven i r de, modi f ica t ions d u 
t i ssu c o n n e c t i f : L e v d i g a vu q u e d a n s b e a u c o u p cle poissons 
osseux la t u n i q u e adven t i ce d e s vaisseaux du m é s e n t è r e se 
t r a n s f o r m e en a réo les r e m p l i e s de pe t i tes cel lules inco lo res , 
c ' e s t - à -d i r e en réa l i t é en u n e vér i tab le ga ine l y m p h a t i q u e ; 
o n obse rve le m ê m e p h é n o m è n e d a n s la t u n i q u e adven t ice 
des a r t è r e s de la r a i e , d o n t le t i ssu connec l i f se t r a n s f o r m e 
p e u à peu en ce r e t i c u l u m l y m p h o ï d e qu i cons t i t ue les cor-
p u s c u l e s de Malpighi , c o m m e el le cons t i tue les gang l ions 
l y m p h a t i q u e s . 

E n effet , les n o m b r e u x t ravaux d e s a u t e u r s q u e n o u s 
v e n o n s de c i t e r , s u r la s t r u c t u r e d e s ganglions lymphatiques, 
f o u r n i s s e n t u n e nouvel le sé r ie d e c o n s i d é r a t i o n s , i nvoquées 
pa r eux en f aveu r d e s r a p p o r t s i n t i m e s (d 'o r ig ine ) du sys -
t è m e l y m p h a t i q u e avec le tissu connec t i f . Ces gangl ions , 
d a n s l ' é t ude h i s to log ique desque l s n o u s 11e pouvons e n t r e r 
ic i , ont été cle tou t t e m p s c o n s i d é r é s c o m m e f o r m é s pa r u n 
pelotonnement des capillaires lymphatiques (voy. p . 2 4 2 ) ; 
or l eu r é tude a t t en t ive a m o n t r é d a n s ces d e r n i e r s t e m p s 



qu ' i l s s o n t en m ê m e t e m p s c o m p o s é s d ' u n t i ssu c o n n e c t i f à 
mai l les p l u s ou m o i n s l â ches , d a n s l e sque l l e s s ' i n f i l t r e ( l a -
c u n e s lympha t iques ) le c o u r a n t l y m p h a t i q u e p o u r e n t r a î n e r 
les c o r p u s c u l e s l y m p h a t i q u e s ( p / 2 4 2 ) qu i s 'y d é v e l o p p e -
r a i e n t pa r p ro l i fé ra t ion d e s ce l lu les p l a s m a t i q u e s , a b s o l u -
m e n t c o m m e se d é v e l o p p e n t les g lobu les d u p u s , p a r u n e 
p ro l i f é ra t ion s e m b l a b l e , d a n s t ou t e i n f l a m m a t i o n d u t i s su 
c o n j o n c t i f ; a ins i se t r o u v e r a i t e x p l i q u é e la r e s s e m b l a n c e , 
ou p o u r m i e u x d i r e l ' i den t i t é m o r p h o l o g i q u e d e s g l o b u l e s 
d u pus e t des g lobu le s l y m p h a t i q u e s ou g l o b u l e s b l a n c s d u 
sang . 

On t r o u v e du r e s t e tou te s l e s t r ans i t i ons e n t r e les g a n -
gl ions l y m p h a t i q u e s e t le t i ssu connec t i f p r o p r e m e n t d i t : 
le t i ssu connect i f de la m u q u e u s e in t e s t ina l e , f o r m é d e t r a -
b é c u l e s lâches , c i r consc r ivan t d e s ma i l l e s r i c h e s e n g l o b u l e s 
b l ancs , e t d a n s l e sque l l e s v i e n n e n t s ' ouv r i r de n o m b r e u x 
capi l la i res l y m p h a t i q u e s ( l a c u n e s , s i n u s l y m p h a t i q u e s ) r e -
p r é s e n t e , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de Mis (tissu adénoïde), le 
t issu r u d i m e n t a i r e d ' u n g a n g l i o n l y m p h a t i q u e é ta lé e t d i f f u s ; 
en ce r t a in s points ce t i ssu se c o n d e n s e e t f o r m e d e s a m a s 
mieux c i r consc r i t s . Ce s o n t l e s follicules clos, i s o l é s o u 
r é u n i s e n plaques de Peyer, d a n s l e s q u e l s on a d e p u i s l o n g -
t e m p s r e c o n n u u n e s t r u c t u r e i d e n t i q u e à cel le d e s g a n g l i o n s 
l y m p h a t i q u e s . 

B. P o u r l 'École f r ança i s e ( R o b i n , Sappey) , l e s c o m m u -
n ica t ions des r ad i cu le s cap i l l a i r e s soit avec l e s l a r g e s m a i l l e s 
du t issu l amineux , soit avec les c a v i t é s des g r a n d e s s é r e u s e s , 
ne sauraient , ê t re a d m i s e s . 

1° L e s or igines des l y m p h a t i q u e s sont c o n s t i t u é e s pa r 
les réseaux capillaires p r é c é d e m m e n t déc r i t s , o u p a r des 
p r o l o n g e m e n t s en c u l - d e - s a c s e m b l a b l e s a u x cap i l l a i r e s 
p r é c é d e n t s , p é n é t r a n t d a n s l e s v i l los i tés i n t e s t i n a l e s ( c h y -
lifère central), les papi l les de l a l a n g u e , e t c . Ce t t e m a n i è r e 
de voir qui fu t ce l le de M a s c a g n i , de Pan izza , d e C r u v e i -
lh i e r , s ' appu ie a u j o u r d ' h u i p r i n c i p a l e m e n t s u r l e s r e c h e r -
c h e s de Ch. Robin ( 1 ) . Ces c a p i l l a i r e s n ' o n t p o u r p a r o i q u ' u n e 

( 1 ) Robin , article L Y M P H A T I Q U E S , Dictionnaire encyclopédique des 
sciences médicales (1870). 

s imple c o u c h e de ce l lu les épi thé l ia les ( R o b i n ) , q u e l l e s q u e 
soient d u r e s t e l eu r s varicosi tés ou les a u t r e s i r r égu la r i t é s 
qu i , d a n s l ' é p a i s s e u r - d e ce r t a in s o rganes , l e u r d o n n e n t u n e 
f o r m e plus ou moins bosse l ée , t r i a n g u l a i r e (ce qu i a u r a i t 
fait c r o i r e à des c o m m u n i c a t i o n s t r è s - f i n e s avec d e s é l é -
m e n t s vois ins) ; ce n ' e s t q u e d a n s les g r o s cap i l l a i res , voi-
s ins des vaisseaux e f f é r e n l s , que l 'on t rouve en d e h o r s de 
la couche épi thé l ia le ( e n d o t h é i i u m ) des f ib res a n n u l a i r e s e t 
u n e m e m b r a n e hyal ine p a r s e m é e de n o y a u x . 

Les capi l la i res l ympha t iques , c o m m e les cap i l l a i r e s s a n -
gu ins , f o r m e r a i e n t d o n c pa r tou t un réSeau f e r m é e t s é p a r é 

des a u t r e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s pa r u n e c o u c h e ép i thé l i a l e 
semblab le à l ' endo thé l ium des vaisseaux s a n g u i n s (fig. 63) : 
la con t inu i té de cet te c o u c h e m o n t r e q u e l e u r rô le es t e s -
s e n t i e l l e m e n t relatif à des ac tes de p u r e e n d o s m o s e e t exos-
m o s e ; l eu r s r appo r t s i n t i m e s de con t igu ï té avec les va i s -
seaux sangu ins , et la ga ine qu ' i l s f o r m e n t à ces d e r n i e r s 
capi l la ires d a n s de n o m b r e u s e s rég ions , i n d i q u e r a i e n t p e u t -
ê t r e qu ' i l s ont p o u r usage , n o n - s e u l e m e n t de r a m e n e r d a n s 
l e s ang les l iqu ides qu i p rov iennen t de la désass imi la t ion et 
ceux qui n ' on t p a s é t é c o m p l è t e m e n t ut i l i sés pa r la n u t r i t i o n , 
m a i s e n c o r e de se r e m p l i r du s u r p l u s d u p l a s m a s a n g u i n , 



qui a r r ive dans les capi l la i res à c h a q u e systole d u ven t r i cu le 

(E. Onimus) . . , 
2° Enfin Sappey, p a r d e s p rocédés par t i cu l ie r s d e co lo -

r a t i o n , est parvenu à ob ten i r des p r é p a r a t i o n s qu i m o n t r e n t 
avec la plus g r a n d e évidence les résu l t a t s su ivants q u i l 
v ien t de publier (1) : - L e s capi l la i res l y m p h a t i q u e s na i s -
sen t par un réseau e x t r ê m e m e n t dél ié , r é seau des capiUicules 
et des lacunes. Les capiUicules n ' o n t pas p l u s de deux mil-
l i èmes de mi l l imè t re ; on ne peut e n c o r e a f f i rmer si l e u r s 
paro is sont tapissées pa r u n e n d o t h é l i u m . I ls son t r emp l i s 
de granulat ions lympha t iques qui ne s e r a i e n t a u t r e chose 
q u e l e s novaux des f u t u r e s cel lules l ympha t iques ( leucocytes . 
L e s lacunes sont d e s cavités c o m m u n i q u a n t avec les cap i l -
l i cu le s ; de g r a n d e u r s var iables , el les on t t o u j o u r s u n e 
f o r m e étoilée, l imi tées par des cô tes curv i l ignes d o n t la 
convexité r ega rde le cen t re de la l a c u n e . E l l e s c o n t i e n n e n t 
les m ê m e s granula t ions que l e s c a p i t a l e s . 

C 'es t de "ce r é s e a u des capiUicules et des l a c u n e s que 
p a r t e n t les capil laires lympha t iques , cons t i tués à l e u r point 
d e dépar t par u n e sé r i e de l acunes l i n é a i r e m e n t d isposées . 

Mais les conclusions les p lus r e m a r q u a b l e s de ces r e -
che rches sont les su ivan tes : 1° Les vaisseaux l y m p h a t i q u e s 
à l e u r origine c o m m u n i q u e n t avec les capi l la i res sangu ins , 
au moven des capiUicules, qui se c o n t i n u e n t avec de peti tes 
ép ines creuses don t son t hé r i s sés les capi l la i res sangu ins 
(pa r exemple d a n s les papi l les d u d e r m e ) ; vu le d iamèt re 
é t ro i t de la l umiè re d e ces canaux de c o m m u n i c a t i o n , le 
s é r u m sanguin peu t seu l les t r ave r se r , m a i s d a n s cer ta ins 
cas pathologiques ils s ' é la rg issent de façon à d o n n e r pas -
sage aux globules rouges eux -mêmes ) . 2« Ces or ig ines des 
lymphat iques s ' obse rven t d a n s la p e a u , les m u q u e u s e s , e 
tissu muscula i re , les g landes e t u n ce r ta in n o m b r e de 
v i scères ; cer ta ins t issus et c e r t a in s o rganes en sont to ta le -
m e n t dépourvus ; tels sont le t i ssu conjonct i f e t tous ses 

m s a p p e v . L e ç o n s orales (décembre 1874); e t Anatomie, physiologie, 
patholoqie des vaisseaux lymphatiques considérés chez ^ m e d les 
vertébrés Paris, 1874, in-fol . - Voy. aussi Le Dentu, Nouveau Diction-
naire de médecine et de chirurgie pratiques, a r t . L Y M P H A T I Q U E S . 

d é r i v é s , le s y s t è m e n e r v e u x cen t ra l et p é r i p h é r i q u e , les 
m e m b r a n e s s é r e u s e s et synovia les , l e s os , les car t i lages . 

A u mi l ieu de ces r é s u l t a t s con t r ad i c to i r e s , p r é s e n t é s p a r 
les d ive r se s écoles , il s e m b l e q u e la phys io logie doive se 
t r o u v e r d a n s u n g r a n d e m b a r r a s , m a n q u a n t de bases a n a -
t o m i q u e s s o l i d e m e n t é tabl ies et u n i v e r s e l l e m e n t a d m i s e s . 
Il n ' e n es t r i e n , n o u s pouvons le d i r e . E n effet les d o n n é e s 
expé r imen ta l e s m o n t r e n t q u e pour le physiologis te e t le 
m é d e c i n , q u a n t à la ques t ion de la p é n é t r a t i o n e t du t rans-
p o r t des s u b s t a n c e s d a n s l ' o r g a n i s m e , l e s va i sseaux l y m -
p h a t i q u e s p e u v e n t ê t re c o n s i d é r é s c o m m e fa i san t su i te au 
s y s t è m e a r té r i e l auss i b i en q u e les va isseaux v e i n e u x ; 
que l l e q u e soit la solut ion a n a t o m i q u e , q u e le passage des 
a r t é r i o l e s a u x capi l la i res l y m p h a t i q u e s se fasse d i r e c t e -
m e n t (Sappey) , ou qu ' i l s u c c è d e à u n e ex t ravasa t ion de la 
p a r t i e l iqu ide d u sang d a n s des l a c u n e s i n t e r o r g a n i q u e s 
( R a n v i e r ) , ces so lu t ions a n a t o m i q u e s n e c h a n g e r o n t r i en 
à n o s i dées r e l a t i vemen t à ces p h é n o m è n e s phys io log iques 
d e l ' a b s o r p t i o n . Il est b i en établ i pa r l ' e x p é r i m e n t a t i o n (1) 
q u e la c i r cu la t ion v e i n e u s e e t la c i rcu la t ion l y m p h a t i q u e 
son t d a n s u n r a p p o r t i n t i m e ; q u e les deux s y s t è m e s com-
m u n i q u e n t e n s e m b l e ( f o n c t i o n n e l l e m e n t ) et s u c c è d e n t éga-
l e m e n t , à peu près au m ê m e t i t re , a u sys tème a r t é r i e l . Ces 
r a p p o r t s son t si i n t i m e s , q u e si la c i r cu la t ion ve ineuse 
va r i e d a n s u n sens , la c i rcu la t ion l y m p h a t i q u e var ie ra d a n s 
le s e n s opposé , et vice versa: a in s i l o r squ 'on m e t à n u , s u r 
u n cheval , un l y m p h a t i q u e et u n e ve ine p r o v e n a n t d e la 
m ê m e r é g i o n , tou tes l e s fois q u ' o n g ê n e le r e t o u r d u sang-
ve ineux , on voit a u g m e n t e r l ' é c o u l e m e n t de la l y m p h e ; dès 
q u ' o n la isse a b o n d a m m e n t cou le r le s a n g ve ineux , on voit 
d i m i n u e r la l y m p h e . 

De la rate. — Nous p laçons ici l ' é t u d e des f o n d i o n s a t -
t r i b u é e s à ce t o rgane , pa rce qu ' i l a de g r a n d s r a p p o r t s avec le 
sy s t ème l y m p h a t i q u e ; en se r e p o r t a n t a u x q u e l q u e s i n d i c a -
t ions q u e n o u s avons d o n n é e s (p . 2 4 8 ) s u r les n o u v e a u x r é -
su l ta t s re la t i fs à la s t r u c t u r e des gang l ions l y m p h a t i q u e s , on 

(1) Cl. Bernard , Cours du collège de France , janvier à ju in 1875. 
(Revue scientifique, 1875, n°* 31 à 52.) 



doi t , d ' a p r è s l ' école a l l e m a n d e , c o n s i d é r e r la r a t e c o m m e 
u n ganglion l y m p h a t i q u e d i sposé d ' u n e f açon p a r t i c u l i è r e : 
c 'es t e n c o r e d u tissu connect i f ( g a i n e s des a r t è r e s sp lén i -
q u e s ) , qu i s ' e s t t r a n s f o r m é en t i s su a d é n o ï d e ; s e u l e m e n t ce 
t issu n ' e s t p lus s i l lonné par des l a c u n e s ou s i n u s l y m p h a -
t i q u e s ; ici c 'es t le s a n g l u i - m ê m e q u i se r é p a n d d a n s les 
mai l les d u t i ssu , et e n t r a î n e avec lu i l e s g lobu le s b lancs qu i 
s'y déve loppen t i n c e s s a m m e n t . On t r o u v e r a d a n s l e s t ra i tés 
d 'h is to logie les déta i ls de s t r u c t u r e q u ' a f f e c t e ce t i ssu p o u r 
cons t i tue r et les corpuscules de Malpighi, e t la s u b s t a n c e d e 
la pulpe de la r a t e , m a i s on r e c o n n a î t r a t o u j o u r s au mi l ieu 
de ces var ié tés , g r âce aux t ravaux d e G r a y , d e Bi l l ro th , d e 
Schweigger-Seidel et de W . Mül ler , o n r e c o n n a î t r a t o u j o u r s 
l e t i ssu connect i f a d é n o ï d e ( l v m p h o ï d e ) , c ' e s t - à - d i r e u n 
a m a s de gangl ions l y m p h a t i q u e s p l u s o u m o i n s f u s i o n n é s e t 
d a n s l e sque l s les condu i t s l y m p h a t i q u e s sont r e m p l a c é s p a r 
des vaisseaux s a n g u i n s : en u n m o t , l a r a t e es t u n e glande 
lymphatique sanguins (H. F r e y ) . 

Auss i , lo rsque la r a t e es t d é t r u i t e o u en l evée , ' on c o n -
state u n e h y p e r t r o p h i e g é n é r a l e d e s a u t r e s g l andes l y m -
pha t iques , qui s e m b l e n t s e m e t t r e e n é ta t d e s u p p l é e r la 
ra te clans la f o rma t ion des g l o b u l e s b l a n c s : cet te hype r t ro -
phie des gangl ions lv inpha t iques a é t é c o n s t a t é e chez les 
a n i m a u x a p r è s l ' ab la t ion d e la r a t e , e t chez l ' h o m m e a p r è s 
sa d é g é n é r e s c e n c e ou sa d e s t r u c t i o n ( F u h r e r ) . 

Ce r a p i d e ape rçu a n a t o m i q u e c o n c o r d e d ' u n e façon t r è s -
préc ise avec les fonc t ions q u e q u e l q u e s a u t e u r s on t a t t r i b u é e s 
à la r a t e : s a n s pa r l e r de son i n f l u e n c e i n d i r e c t e et e n c o r e 
b ien én igma t ique s u r les fonc t ions d e la d iges t ion , i n f l u e n c e 
q u e n o u s a u r o n s à é t u d i e r plus t a r d , l a r a t e devra i t ê t r e es-
sen t i e l l emen t c o n s i d é r é e c o m m e u n l i eu de formation des 
globules blancs, au m ê m e t i t re q u e t o u t e s l e s g l andes l y m -
p h a t i q u e s : auss i le s ang ve ineux s p l é n i q u e est-il s i n g u l i è r e -
m e n t r i che en g lobu les l y m p h a t i q u e s ; t and i s q u e le s a n g 
ar té r ie l qu i y e n t r e en c o n t i e n t 1 s u r 2 2 0 r o u g e s , le s a n g 
veineux qu i en sor t en c o n t i e n t 1 s u r 6 0 (His) e t m ê m e 1 
su r 5 ou 4 (Vierord t , F u n k e ) . — Q u a n t à son act ion s u r l e s 
g lobu les rouges , e l le es t e n c o r e si d i f f i c i l e à d é t e r m i n e r q u e 
pour les u n s ' l a ra te es t u n l ieu d e d e s t r u c t i o n de ces é l é -

m e n t s ( B é c l a r d , Kôl l iker ) , t and i s q u e p o u r les a u t r e s el le 
se ra i t un a te l ie r de fo rma t ion des g lobu les r o u g e s ( F u n k e , 
J . B e n n e t l ) . 

On invoque en f a v e u r d u rô le d e s t r u c t e u r d e s g lobules 
r o u g e s les faits su ivan t s : u n a n i m a l a u q u e l on extirpe, la 
r a t e s u p p o r t e p l u s l o n g t e m p s l ' i nan i t ion q u ' u n a n i m a l 
i n t ac t : son s ang n e s ' appauvr i t pas si vite e n g lobu les r ou - . 
g e s ; la l y m p h e qu i v ient de la r a t e ( ca r ce v i scè re possède 
auss i d e s vaisseaux l y m p h a t i q u e s ) est p r e s q u e t o u j o u r s co -
l o r é e en r o u g e . Q u e l q u e s o b s e r v a t e u r s a u r a i e n t cons ta té 
u n e so r t e d e p l é tho re (d 'hype rg lobu l i e ) chez l e s a n i m a u x 
qu i avaient subi l ' ex t i rpa t ion de la r a t e ; m a i s ce l le o b s e r -
vat ion est loin de c o n c o r d e r avec les r é s u l t a t s q u e n o u s 
p r é s e n t e la c l in ique . 

11 est év iden t q u e des g lobu les r o u g e s do iven t s e d é t r u i r e 
clans la r a t e , c o m m e clans tout o r g a n e , d a n s tout tissu où 
se p r o d u i s e n t des t r a n s f o r m a t i o n s t r è s - a c t i v e s , e t d u r e s t e 
ces d e s t r u c t i o n s d ' é l é m e n t s co lo rés d e v i e n h e n t t r è s -év i -
d e n t e s d a n s les cas pa tho log iques , où l 'on voit la ra te p r o -
d u i r e en a b o n d a n c e les déb r i s p i g m e n t a i r e s des g lobu le s 
r o u g e s (cachex ie p a l u s t r e ) ; mais il es t e n c o r e p l u s p r o b a b l e 
q u ' à l ' é ta t phys io logique la r a t e voit s e f o r m e r u n g r a n d 
n o m b r e d e g lobu le s r o u g e s , en ce s e n s q u e l e s g lobu le s 
J i lancs , qui y ont p r i s na i s sance , c o m m e n c e n t dé jà à S'Y 
t r a n s f o r m e r en co rpuscu l e s s a n g u i n s c o l o r é s : en effet on 
t rouve en a b o n d a n c e clans le s a n g des v e i n e s s p l é n i q u e s d e s 
g lobu les i n t e r m é d i a i r e s -entre les g l o b u l e s b l ancs et les 
r o u g e s , et des g lobu les r o u g e s qui on t l o u s les c a r ac t è r e s 
de j e u n e s é l é m e n t s (pet i t vo lume , f o r m e m o i n s ap l a t i e , p lus 
g r a n d e r é s i s t ance à l 'ac t ion-de l ' e a u , e t c . , e t c . ) (1) . 

( I ) MM. !.. Malassez e t P. P ica rd (1) o n t c h e r c h é à se r e n d r e c o m p t e 
des résu l ta t s con t rad ic to i r e s ob tenus a n t é r i e u r e m e n t p a r Béc la rd , L e h -
m a n n , Gray e t Funk , r e l a t i v e m e n t aux modi f i ca t ions q u ' é p r o u v e le s a n g 
d a n s son passage à t r ave r s la r a te . Ils se s o n t à ce t e f fe t a t t a chés à 
d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les cond i t ions e x p é r i m e n t a l e s , et o n t employé , 
c o m m e procédés d 'ana lyse , p a r a l l è l e m e n t : 1° la n u m é r a t i o n des g î o -

(1) L. Malassez el P . Picard, Recherches sur les modifications qu'éprouve le 
sang dans son passage à travers la rate, au double point de vue de sa richesse 
en globules rouges el de sa capacité respiratoire. (Compt . r end . Académie de" 
sciences. "21 décemb. 187-i.) 

Kiiss E T D U V A L , Phys io log ie . 1 5 . 



U est e n c o r e q u e l q u e s appa re i l s g l a n d u l a i r e s q u il f audra 
sans cloute r a p p r o c h e r d e s gang l ions l y m p h a t i q u e s e t de la 
r a t e • te ls son t le c o r p s thy ro ïde , l e t h y m u s e t peu t -e t re 
M capsu les s u r r é n a l e s ; m a i s ici l e s n o t i o n s a n a t o m i q u e s 

son t e n c o r e t rop peu p réc i se s , e t les t h e o n e s physiologi-
q u e s t r o p h y p o t h é t i q u e s , p o u r q u e n o u s pu i s s ions aborde r 
a l e c f r u i t l ' é t ude de ces p r é t e n d u e s g l andes vascula i res 
s a n g u i n e s . 

P K S I ' M K - Les É P I T H É L I U M S sont des couches de cellules re-
vêtent les surfaces internes ou externes de l 'organisme. 

Yeuses sont revêtues d'un epithehum pau-
menleux à une seule couche (dans les synoviales il y a plusieurs 

C°L 'épiderme est un épilhélium pavimenteux stratifié, dont les 
c e h u l e s S u p e r f i c i e l l e s sont cornées et desséchées, les profondes 
pouvant seules être considérées comme vivantes. 
V Vépithèlium cylindrique simple revêt les voies digest ves (es-
t o m a c et intestiiw) . La bouche et l 'œsophage sont revetus par 
nn éoithélium pavimenteux stratifié. 

vflhélium cylindrique vibratile est e p l u s r c m a r q u a h l e . i l 
se t rouve dans les fosses nasales, la t rachee, les grosses bron-
che ï s canaux de l 'épididyme chez l 'homme, les trompes et 
S u s chez la femme, etc. Les mouvements des cils vibratile. 

„ „ l e s - 2 o le dosage du plus g rand volume d 'oxygène que peu t absorber 

. " S * ont pu obtenir les résul ta ts suivants : 
lorSaue lés nerfs de la r a t e sont paralysés, c 'est-à-dire lorsque cet orga 

st ans l 'état d 'activité (comme les au t res g landes le sont a la su . tede 
la sec tion de leurs vaso-moteurs ) , la r ichesse g lobu la i r e du sang veineux 

, t uè et sa capacité respiratoire augmen ten t . Cette augmentation 
: à fait spécial à la ra te , car , pour toutes es 

; ' i a n d c s , la paralvsic des filets sympathiques produi t dans les 
S u c s q Î en proviennent une d iminu t ion dans la r ichesse globulaire 

^ S - n E n S Ê Î e ï r e s p i r a t o i r e du sang ve ineux splénique 
n e n d à n U ô t emps d'activité d e l à ra te es t suff isante pour accroître b 
S h e s s e globulaire et la capacité respiratoire de la masse sanguine to-

U l A la suite d 'une pér iode d'activité de la rate , on peu t constate* que 
la proportion de fer contenue dans la p u l p e de cet o rgane a cons de 
rablèment d iminué , pour descendre j u s qu ' à la p ropor t ion de fer conte-
nue dans le sang no rma l . 

sont à comparer à ceux des spermatozoïdes (queue des sperma-
tozoïdes) ; chez les uns comme chez les autres , ils persistent un 
temps variable après la mort de l 'organisme général ; ils sont 
arrêtés par les liquides acides et excités par les liquides alcalins. 

Les épithéliums ont pour fonction de présider aux échanges 
entre le milieu intérieur (sang et lymphe) et le milieu extérieur. 
Pa r leurs déchets (fonte et desquamation), les épithéliums des 
diverses muqueuses donnent les divers mucus, caractérisés pai-
la prései <le la mucosine, coagulable non pa r la chaleur niais 
par l 'acide acétique. 

L e SYSTÈME LYMPHATIQUE e s t l ' u n e d e s v o i e s ' d ' a b s o r p t i o n d e s 
liquides qui ont traversé les surfaces tégumentaires et muqueuses ; 
il vient verser son contenu dans la partie centrale du système 
veineux. Ce contenu, représenté par la lymphe (et par le chyle 
dans les lymphatiques de l 'intestin), se compose : 1° d 'éléments 
figurés (globules blancs, leucocytes, gouttes de graisse dans le 
chyle); 2" d'un liquide coagulable (fibrine) et qui présente à peu 
près la même constitution que le sérum du sang. 

Plusieurs questions sont encore controversées dans les données 
anatomiques relatives aux lymphatiques ; telles sont la signification 
de la gaine périvasculaire lymphatique (de Ch. Robin) l 'ori-
gine des capillaires lymphatiques: pour les uns (Ranvier), ces 
capillaires se continuent avec les lacunes du tissu conjonctif, la-
cunes qui sont représentées à leur plus haut degré de développe-
ment par les grandes cavités séreuses (stomates des séreuses) ; 
pour les autres (Sappey), ces capillaires sont, au moyen d'un 
réseau de capillicules et de lacunes, en communication directe 
avec les capillaires sanguins. Quelle que soit l'opinion qui doive 
t r iompher , l 'expérimentation physiologique a dès aujourd 'hui 
établi qu'au point de vue fonctionnelles lymphatiques font direc-
tement suite au système artériel, presque au même titre que les 
veines. 

La rate peut être considérée comme très-analogue aux gan-
glions lymphatiques, et elle produirait en abondance, comme ces 
derniers , des globules blancs; mais on n'est pas encore bien fixé 
sur son rôle relativement aux globules rouges ; on l'a considérée 
longtemps comme un lieu de destruction des globules rouges ; 
des expériences plus récentes tendent à démontrer au contraire 
que la rate est un lieu de production de ces éléments. 



S I X I È M E P A R T I E 

A P P A R E I L D E L A D I G E S T I O N 

) 

I. — BUT DE LA DIGESTION. — INANITION. — ALIMENTS. 

Le b u t des fonc t ions digest ives es t de t r a n s f o r m e r l e s 
m a t i è r e s e m p r u n t é e s à l ' ex t é r i eu r , de m a n i è r e à les r e n d r e 
ap t e s à pas se r d a n s l ' é c o n o m i e , à ê t re a b s o r b é e s et p o r t é e s 
d a n s Îe t o r r e n t de la c i rcu la t ion , p o u r r e n o u v e l e r nos o r g a -
n e s e t e n e n t r e t e n i r les fonc t ions (cha leur ) o u , en d ' a u t r e s 
t e r m e s , p o u r le m a i n t i e n du statu qao de l ' o r g a n i s m e déve-
loppé , e t l ' a c c r o i s s e m e n t de ce t o r g a n i s m e t an t q u e son 
d é v e l o p p e m e n t es t i n c o m p l e t . 

Ces matériaux reconslitulifs sont les aliments. 
L a pr iva t ion des a l imen t s me t les a n i m a u x d a n s l 'é ta t 

d'inanition : le r é s u l t a t cons t an t de l ' i nan i t ion p ro longée 
e s t la pe r t e g r a d u e l l e du po ids d u co rps , le r e f ro id i s sement , , 
e t la m o r t ; les an imaux m e u r e n t q u a n d i ls ont p e r d u les-
4 / 1 0 de l e u r poids primitif (Chossat) (1) . Cet te p e r t e se 
l'ait p lus ou moins r a p i d e m e n t selon les a n i m a u x : ainsi les 
a n i m a u x à sang froid r é s i s t e n t t r e n t e fois plus l o n g t e m p s à 
la pr ivat ion d ' a l i m e n t s q u e les a n i m a u x à s ang c h a u d ; ils 
p e u v e n t m ê m e y r é s i s t e r p e n d a n t u n e d u r é e inc royab le de 
t e m p s : a insi Cl. B e r n a r d a vu des c r a p a u d s r é s i s t e r p rès 
de trois a n s à la pr ivat ion complè t e d ' a l i m e n t s . Un petit 
o iseau au con t r a i r e m e u r t de f a im au bout de d e u x o u trois 
j o u r s au p lus . 

P a r m i les substances alimentaires de s t inées à r é p a r e r les 
p e r t e s i nces san t e s d e l ' é c o n o m i e , les u n e s sont, d i r e c t e m e n t 
a b s o r b a b l e s , les a u t r e s , déposées à la s u r f a c e des voies d i -
ges t ives , doivent s u b i r l ' i n f l uence des sucs qu i s 'y t rouven t 

(1) Chossat, Recherches expérimentales sur l'inanition. Paris , 1843, 
îii-i0 . 
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ve r sé s , e t se modi f ie r de m a n i è r e à pouvoi r ê t r e a b s o r b é e s . 
C ' e s t pour ce la que l ' a l imen t , i n t rodu i t dans la b o u c h e , 
p a r c o u r t success ivemen t les d ive r ses par t ies du canal d i -
ges t i f , se t rouve s o u m i s c h e m i n fa isant à d iverses ac t ions 
m é c a n i q u e s , mais s u r t o u t à l ' ac t ion de l iqu ides var iés qu i 
l e f lu idi f ient e t le t r a n s f o r m e n t . E n généra l ces mod i f i ca -
t ions sont peu i n t e n s e s ; elles n e s e m b l e n t por te r q u e s u r 
l ' é ta t de cohésion des s u b s t a n c e s : des é l é m e n t s inso lub les 
son t r e n d u s s o l u b l e s ; l e s p a r t i e s n o n modi f i ées sont r e j e -
tées au d e h o r s . 

P o u r q u ' u n a l imen t soit complet il f au t qu ' i l c o n t i e n n e 
t o u s les é l é m e n t s qu i font par t ie de nos t i ssus . 

1° Il fau t d o n c q u ' o u t r e l eurs p r i n c i p e s o rgan iques , les 
m a t i è r e s a n i m a l e s e t végéta les q u e nous c o n s o m m o n s r e n -
f e r m e n t les divers p r o d u i t s m i n é r a u x qu i se r e n c o n t r e n t d a n s 
nos t issus : tels sont, les sels a lca l ins ou a lca l ino- te r reux , 
le s o u f r e , le p h o s p h o r e , le f e r , tous é l é m e n t s nécessa i r e s à 
c h a q u e ce l lu le de nos o r g a n e s . L o r s q u ' à u n e p e r s o n n e 
c h l o r o t i q u e on a d m i n i s t r e d u f e r , c 'es t à t i t re d ' a l i m e n t , 
c ' e s t pa rce q u e le fer , u n des é l é m e n t s i nd i spensab l e s d a n s 
l ' é c o n o m i e , a d i m i n u é clans le sang . Ces subs t ances m i n é -
ra les sont à e l les s eu le s incapab les d ' e n t r e t e n i r la vie. Si 
les s u b s t a n c e s e m p r u n t é e s au r è g n e o r g a n i q u e suf f i sent au 
c o n t r a i r e à elles s eu le s à l ' en t r e t i en de la vie, c ' e s t qu ' e l l e s 
r e n f e r m e n t t o u j o u r s en e l les u n e c e r t a i n e p ropor t ion de 
ma t i è r e s m i n é r a l e s . 

P a r m i ces sels m i n é r a u x , le p lus i nd i spensab l e à l 'a l i -
men ta t i on para î t ê t re le c h l o r u r e de s o d i u m . La p r a t i q u e 
j o u r n a l i è r e avait depu i s l o n g t e m p s m o n t r é q u e l ' h o m m e n e 
p e u t se passer de ce se l , et les c o r p o r a t i o n s re l ig ieuses , qu i 
c h e r c h a i e n t à se s o u m e t t r e aux pr iva t ions les p lus s évè re s , 
ava ien t en vain t en t é de b a n n i r le c h l o r u r e de sod ium de 
l e u r a l imen ta t ion . Les e x p é r i e n c e s phys io log iques s u r les 
a n i m a u x ont m o n t r é ( W u n d t , R o s e n t h a l , Schul tzen) que ce 
sel est indispensable à l'économie; que des accidents graves 
sont la suite de sa suppression. Enf in la c h i m i e phys io log i -
q u e n o u s exp l ique ces fai ts e n n o u s m o n t r a n t q u e le ch lo -
r u r e de sod ium e n t r e d a n s la compos i t ion de p r e sque tou tes 



l e s par t ies de l ' o r g a n i s m e et qu ' i l est s p é c i a l e m e n t ind is -
p e n s a b l e à la cons t i t u t i on du s é r u m sangu in e t d e s cart i la-
ges . Ce sel pa ra î t f avor i se r le travail i n t i m e de la nu t r i t i on 
des t i s s u s ; il est i n d i s p e n s a b l e à la f o rma t ion de la b i le , 
du s u c p a n c r é a t i q u e , d u suc g a s t r i q u e . Les é l e v e u r s de 
bes t iaux conna i s sen t p a r f a i t e m e n t l ' h e u r e u s e i n f l u e n c e q u e 
l ' admin i s t ra t ion d u c h l o r u r e de s o d i u m e x e r c e s u r le déve-
l o p p e m e n t d e s a n i m a u x ; s a n s a d m e t t r e a b s o l u m e u t q u e ce 
sel m ê l é à la n o u r r i t u r e f avor i se l ' a c c r o i s s e m e n t et. l ' en-
g r a i s s e m e n t , il f au t r e c o n n a î t r e (Bouss ingau l t ) q u e les 
a n i m a u x n o u r r i s d ' a l i m e n t s m ê l é s d e c h l o r u r e de sod ium 
p r é s e n t e n t u n poil p lus l u i s a n t et plus f o u r n i , u n aspec t 
p lus s é d u i s a n t de s a n t é , u n e vivacité r e m a r q u a b l e , u n be-
soin de sail l ir p l u s c o n s i d é r a b l e , e tc . 

On a en vain fai t des e x p é r i e n c e s p o u r r e m p l a c e r le sel 
de soude pa r le c h l o r u r e de p o t a s s i u m . Ce d e r n i e r com-
posé , loin de p r é s e n t e r les avan tages d u p r e m i e r , d o n n e 
b i en tô t l ieu à des a c c i d e n t s . 

-2° L ' a l i m e n t p r i n c i p a l , l ' a l i m e n t pa r exce l lence n o u s est 
s u r t o u t f o u r n i p a r le r è g n e a n i m a l : Ce s o n t l e s d i f f é ren te s 
f o r m e s d ' a l b u m i n e , q u ' o n dé s igne s o u s le n o m c o m m u n de 
matières protéiques, e t p l u s i e u r s a u t r e s p r i n c i p e s a n a l o g u e s 
r é u n i s sous le n o m de caséine. T o u t e s ces s u b s t a n c e s r e n -
f e r m e n t 0 , H , C, Az, et de p l u s u n e ce r t a ine q u a n t i t é de S 
e t de P l i , de sels m i n é r a u x , e tc . I l est p r o b a b l e , q u o i q u e 
l ' analyse n ' a i t pu l e m o n t r e r e n c o r e p o u r toutes , qu ' e l l e s 
c o n t i e n n e n t en o u t r e d e pe t i tes q u a n t i t é s d e f e r . 

Le r è g n e végéta l , d a n s c e r t a i n s de ses p r o d u i t s , nous 
of f re l e m ê m e a l i m e n t : tel est le gluten ou fibrine végé-
tale, q u ' o n t rouve d a n s u n g r a n d n o m b r e de g r a i n e s , et en 
par t i cu l i e r d a n s l e s c é r é a l e s ; telle es t l ' a l b u m i n e végétale, 
qu 'on r e n c o n t r e d a n s les g r a i n e s é m u l s i v e s e t d a n s les sucs 
v é g é t a u x ; puis la légumine ou caséine végétale, q u i existe 
a b o n d a m m e n t d a n s les g r a i n e s d e s l é g u m i n e u s e s . On peut 
r é u n i r toutes ces m a t i è r e s s o u s le n o m d ' a l b u m i n o ï d e s (1) . 

(1) Voy. G. Bouchardat . Histoire générale des matières albuminoïdes. • 
Paris, 1873. 

3° V i e n n e n t en su i t e des p r i n c i p e s t e r n a i r e s n o n azotés c o n -
t e n a n t C, II et 0 d a n s les p ropo r t i ons néces sa i r e s p o u r 
f o r m e r le s u c r e , l ' a m i d o n , la d e x t r i n e , la g o m m e et d ivers 
muc i l ages , t ou te s s u b s f a n c e s i m p r o p r e s à f o r m e r d i r e c t e -
m e n t des g lobu le s où la m a t i è r e d o m i n a n t e es t la m a t i è r e 
azotée (1 ) . Ces s u b s t a n c e s son t s u r t o u t e m p r u n t é e s au 
r è g n e végé ta l ; e l l es se r e n c o n t r e n t c e p e n d a n t d a n s l ' a l i -
m e n t a t i o n a n i m a l e , mais en m o i n d r e s quan t i t é s : on t rouve 
du s u c r e (ou de la matière glycogène) d a n s le la i t , d a n s l e 
foie , e t d a n s le s ang qu i r e v i e n t d e ce t o r g a n e . Il a é té 
cons t a t é d a n s u n g r a n d n o m b r e d ' é p i t h é l i u m s : d a n s ce lu i 
d e s ven t r i cu l e s c é r é b r a u x on t r o u v e d e s g r a n u l e s b l a n c s 
q u i s e c o m p o r t e n t v i s - à -v i s d e s r éac t i f s , les u n s c o m m e de 
la m a t i è r e a m y l a c é e , les a u t r e s c o m m e de la d e x t r i n e ; le 
s u c r e exis te auss i d a n s le m u s c l e , il s 'y a c c u m u l e l o r s q u e 
le m u s c l e n e fonc t i onne pas ( ap rès u n long r e p o s ; a p r è s la 
sec t ion d e s ne r f s m o t e u r s ; clans les m u s c l e s d u f œ t u s . — 
Rouge t ) . U n e ma t i è r e g lycogène cons t i tue le t é g u m e n t des 
i n v e r t é b r é s : c ' e s t la chitine d e s i n s e c t e s , la tunicine d e s 
tun ic ie r s (cellulose animale) (Cari S c h m i d t ) . Ces s u b s t a n c e s 
on t é té t r a n s f o r m é e s en s u c r e p a r l ' é b u l l i t i o n avec la potasse 
(Be r the lo t , R o u g e t ) . — Ces p r e m i è r e s c lasses de s u b s t a n c e s 
a l i m e n t a i r e s p r é s e n t e n t ce c a r a c t è r e c o m m u n d ' ê t r e c h i m i -
q u e m e n t modi f i ées au contac t d e l ' appare i l digestif afin de 
d e v e n i r a b s o r b a b l e s . 

4" L e s graisses f o r m e n t la d e r n i è r e espèce d e m a t i è r e s 
a l i m e n t a i r e s ; ces s u b s t a n c e s n ' o n t pas beso in d ' ê t r e digérées 
d a n s l e s e n s p r o p r e d u m o t , c ' es t -à -d i re q u ' e l l e s ne s u b i s -
s e n t p r e s q u e pas de modi f i ca t ions c h i m i q u e s de la p a r t des 
sucs digest ifs : les graisses sont absorbées en nature. Auss i 
peuvent -e l les ê t r e a b s o r b é e s pa r des s u r f a c e s a u t r e s q u e l e s 
s u r f a c e s digest ives , p a r e x e m p l e pa r la p e a u , et l ' on sait q u e 
d e s f r i c t ions avec des co rps g ras fon t p é n é t r e r ceux-ci à t r a -
vers l ' é p i d e r m e : c ' e s t le seu l m o d e de nu t r i t i on qu i soit 
poss ib le p a r le t é g u m e n t e x t e r n e . — Les m a t i è r e s g r a s s e s 

(!) Voy. H. Byasson. Des matières amylacées et sucrées et de leur 
rôle dans l'organisme. Paris , 1873. 



se r e n c o n t r e n t aus s i b i en d a n s le r è g n e a n i m a l et d a n s le 
r è g n e végétal . 

Ains i n o u s voyons q u e les a l i m e n t s p e u v e n t ê t r e em-
p r u n t é s d ' u n e m a n i è r e p r e s q u e i nd i f f é r en t e au r è g n e végé-
tal ou au r è g n e an imal : les amylacés , les s u b s t a n c e s gly-
cogènes , qui son t p r e s q u e l ' é l é m e n t essen t ie l des végétaux, 
s e r e t r o u v e n t auss i b i en d a n s les p r o d u i t s a n i m a u x , et l 'on 
sait q u e pa r e x e m p l e ce r t a in s p e u p l e s s auvages a r r iven t à 
f a b r i q u e r des l i q u e u r s f e r m e n t é e s (de l 'a lcool) avec le suc re 
c o n t e n u d a n s le lai t de l eu r s j u m e n t s . D a n s u n a u t r e sens , 
e t c o m m e e x e m p l e d ' e m p r u n t a u r è g n e végétal d ' u n a l i -
m e n t en a p p a r e n c e e s s e n t i e l l e m e n t a n i m a l , on voit les 
Chinois f a b r i q u e r d u fromage avec la l é g u m i n e (caséine) 
ex t ra i t e des f ru i t s d e s l é g u m i n e u s e s (pois) . 

Mais il es t s u r t o u t i m p o r t a n t de r e m a r q u e r q u e les végé-
taux n e p o s s è d e n t pas s eu l s le pr ivi lège d e f o r m e r ce r t a ines 
de ces s u b s t a n c e s à l ' exc lus ion des a n i m a u x : la fo rma t ion 
des ma t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s les d e u x r è g n e s esl évi-
d e n t e ; la d é c o u v e r t e de la g lvcogénie an ima le (C. B e r n a r d ) 
a m o n t r é q u e les a n i m a u x peuven t f o r m e r et f o r m e n t n o r -
m a l e m e n t dés. s u b s t a n c e s a m y l a c é e s , auss i b ien q u e les 
v é g é t a u x ; en f in , il en est de m ê m e p o u r les subs t ances 
g r a s s e s : n o u s devons , e n effe t , aux e x p é r i e n c e s de F . H u -
be r t , de M i l n e - E d w a r d s et D u m a s , la c o n n a i s s a n c e de ce 
fait q u e les abe i l les n o u r r i e s e x c l u s i v e m e n t avec d u sucre 
possèden t c e p e n d a n t la p r o p r i é t é de f o u r n i r de la c i re , 
c ' e s t - à - d i r e des co rps g r a s . La possibil i té de la fo rma t ion 
d e s corps g r a s par u n o r g a n i s m e a n i m a l avai t é té n i é e par 
n o m b r e de ch imis t e s e t de phys io logis tes . 

Le r è g n e a n i m a l e t l e r è g n e végétal r e n f e r m e n t ensu i t e 
d e s m a t i è r e s r é f r a c t a i r e s à l ' ac t ion des sucs d iges t i f s , qui , 
pa r su i l e , n e font q u e t r ave r se r le cana l in tes t ina l pour 
r e p a r a î t r e d a n s les m a t i è r e s excrén ien t i t i e l l es , isolées, 
s é p a r é e s des p r inc ipes a l i m e n t a i r e s qu ' e l l e s a c c o m p a -
g n a i e n t . C'est d ' u n e pa r t le t issu é las t ique et , le tissu 
connec t i f , don t la d iges t ion es t t rès-diff ici le e t m ê m e im-
poss ib le pour c e r t a i n e s p e r s o n n e s ; ce s o n t , d ' a u t r e pa r t , 
d e n o m b r e u x é l é m e n t s v é g é t a u x , don t la l 'orme la plus 

c o m m u n e est la cel lulose ou l igneux , f o r m a n t le s q u e l e t t e -
d e l à p lupa r t des végé taux , l ' enveloppe d ' u n ce r t a in n o m b r e 
de g ra ines , e tc . 

Nous venons de c lasser les a l i m e n t s d ' a p r è s l e u r c o m p o -
sition c h i m i q u e . C o m m e n t les d iv iserons-nous eu égard à 
l e u r rô le u l t é r i e u r d a n s l ' o r g a n i s m e ? N o u s avons vu précé-
d e m m e n t (p . 91 ) c o m m e n t Liebig croyai t q u e le m u s c l e 
employai t s u r t o u t des m a t é r i a u x azotés d a n s sa con t r ac t ion , 
et avait divisé les a l imen t s en a l imen t s r e sp i r a to i r e s (graisses 
e t h y d r o c a r b o n é s ) , qui pa r l eu r combus t ion p rodu i r a i en t la 
c h a l e u r a n i m a l e , et en a l i m e n t s p l a s t iques ( a l b u m i n o ï d e s ) , 
q u i se rv i ra ien t à la cons t i tu t ion des t issus et à la p r o d u c t i o n 
du travail m u s c u l a i r e ; de là e n c o r e la division des a l imen t s 
en dynamogène s ou p r o d u c t e u r s de force , et thermogènes 
ou p r o d u c t e u r s de c a l o r i q u e . Cet te divis ion n ' e s t p lus s o u -
t e n a b l e a u j o u r d ' h u i (voy. fig. 9 1 , en noie) , d u mo ins en 
cons t i t uan t les g r o u p e s c o m m e le faisai t Liebig, car les ali-
m e n t s thermogènes (ou r e sp i r a to i r e s ) son t les m ê m e s q u e 
les dynamogènes (équiva len t m é c a n i q u e de la c h a l e u r ) . 

Enf in il est u n e classe tou te p a r t i c u l i è r e de subs t ances 
qu i m é r i t e n t le nom d ' a l i m e n t s , q u o i q u ' e l l e s n e so ien t que 
peu ou pas modi f iées d a n s l e u r t r a j e t à t ravers l ' é conomie 
e t l ' i n t imi té des t i s sus ; ces subs t ances p a r a i s s e n t agir par 
l eu r p r é s e n c e en d i m i n u a n t les c o m b u s t i o n s , ou plulôt en 
les r e n d a n t p lus u t i l e s ; en u n m o t elles favorisent la trans-
formation de la chaleur en force, e t p e r m e t t e n t d 'u t i l i se r 
davan tage les vé r i t ab les s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s ingérées 
avant elles : de là le nom d'aliments d'épargne, de dynamo-
phores, d'anlidéperdileurs. Ce g r o u p e s ingul ie r de s u b -
s t ances n o n a l i m e n t a i r e s , mais ut i les à l ' a l imen ta t ion , a été 
l 'ob je t de n o m b r e u s e s é t u d e s qu i on t m o n t r é e t l eu r n o m -
b r e cons idé rab le et le m o d e d 'ac t ion pa r t i cu l i è r e à c h a c u n e 
d ' e l l e s . 

11 faut p lacer en p r e m i è r e l igne l'alcool : pour b e a u c o u p 
de physiologistes l 'alcool se ra i t b r û l é clans l ' économie , e t 
se rv i ra i t a insi d i r e c t e m e n t à la p roduc t ion de la c h a l e u r 
(L ieb ig , I l e p p , iKr tz , S c h u l i n u s ) ; mais d ' a p r è s les r e -
c h e r c h e s r é c e n t e s de L a l l e m a n d et P e r r i n , l 'a lcool ingé ré 

15. 



• t r averse ra i t s e u l e m e n t l ' é c o n o m i e , et se r e t r o u v e r a i t en tout 
cas tel que l clans l e sang' e t clans les t i ssus , e t s u r t o u t clans 
le tissu n e r v e u x , où il s e m b l e r a i t se local iser p o u r que lque 
t emps . E n u n mot il ne se ra i t pas b r û l é , il n ' ag i r a i t que 
pa r sa p r é s e n c e , c o m m e aliment d'épargne, en m é n a g e a n t 
les c o m b u s t i o n s , c ' e s t - à - d i r e en l e s r e n d a n t p l u s u t i l es . On 
c o m p r e n d a ins i q u e l e s bo i s sons a l coo l iques so ien t , j u s q u ' à 
u n ce r ta in point., i n d i s p e n s a b l e s à l ' h o m m e qui doit p ro-
du i r e u n travail c o n s i d é r a b l e avec u n e n o u r r i t u r e insuff i -
s a n t e , e t l ' a b u s v e n a n t f a t a l e m e n t a p r è s l ' u sage m o d é r é , la 
phys io logie n o u s m o n t r e q u e ce n ' e s t pas t a n t c o n t r e cet 
a b u s m ê m e qu' i l f a u d r a i t c h e r c h e r à r é a g i r a u j o u r d ' h u i , 
m a i s c o n t r e les cond i t ions qu i font de l ' u s a g e de l 'alcool 
u n e nécess i t é i m p é r i e u s e et fa ta le p o u r l ' ouv r i e r (Moles-
chot t ) . 

A p r è s l 'a lcool v i e n n e n t les p r i n c i p e s act i fs d u t hé , du 
café e t des bo i s sons s e m b l a b l e s : la t h é i n e , la ca fé ine , la 
t h é o b r o m i n e , la c o u m a r i n e ( fève tonka) , le p r inc ipe de la 
coca du P é r o u (1) . Cet te d e r n i è r e s u b s t a n c e pa ra î t ag i r su r -
tout s u r l 'act ivi té du sy s t ème m u s c u l a i r e , t and i s q u e les 
p r é c é d e n t e s p o r t e n t p lus s p é c i a l e m e n t l e u r ac t ion s u r le 
sys tème ne rveux . Mâchées pa r les c o u r r i e r s , les voyageurs , 
les o u v r i e r s , les f eu i l l e s de l ' e r y t h r o x y l u m coca p e r m e t t e n t 
de r e s t e r u n ou d e u x j o u r s s a n s p r e n d r e d ' a l i m e n t s sol ides 
ou l i qu ides : el les c a l m e n t la fa im et la soif , sou t i ennen t 
les fo rces . Aussi les P é r u v i e n s a v a i e n t - i l s d iv in i sé ce t a r b r e , 
don t les I n c a s e m p l o y è r e n t p l u s t a r d les f eu i l l e s c o m m e 
m o n n a i e . C e p e n d a n t , d ' a p r è s Ch. Cazeau (2) , il n 'y au ra i t , 
sous ce t te p r é t e n d u e ac t ion d ' é p a r g n e , q u ' u n e anes thés i e 
de l ' e s t o m a c et de l ' œ s o p h a g e . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s e n -
t repr i ses par R a b u t e a u , sous l ' i n f l u e n c e de la coca, l ' u r é e 
se ra i t exc ré t ée en p l u s g r a n d e q u a n t i t é ; la t e m p é r a t u r e s 'é lève 
et l e pou l s dev ien t p lus r a p i d e . Cel te s u b s t a n c e sera i t donc 

(1) Angel Marvaud, Aliments d'épargne. Alcool et boissons aroma-
tiques, café, thé, maté, cacao, coca, effets physiologiques. Paris, 1871. 
2c édit ion, 1874. 

(2) Cli. Cazeau, Nou velles recherches expérimentales sur la pharma-
cologie, la physiologie et la thérapeutique de la coca Thèse de docto-
ra l . Paris , 1870. 

u n a g e n t exc i t a t eu r de la nu t r i t i on ; l ' h o m m e se ra i t a u t o p h a g e 
e t d a n s l ' é ta t d ' i nan i t ion s a n s e n avoir consc i ence . Mais 
c o m m e la fa im es t un s e n t i m e n t g é n é r a l de t ou t e l ' é c o n o -
m i e , il n ' e s t g u è r e poss ib le de s o u t e n i r cet te op in ion , e n 
p r é s e n c e d e s r é s u l t a t s b ien cons ta tés d ' é c o n o m i e nu t r i t ive 
p rodu i t s p a r l a coca c o m m e par l ' a lcool . (Yoy. A. R a b u t e a u , 
Éléments de thérapeutique, 2 e éd i t ion , 1 8 1 5 , p . 1 3 0 . ) 

On ne sau ra i t i n v o q u e r , p o u r exp l ique r l ' ac t ion de ces 
d e r n i è r e s s u b s t a n c e s , la p r é s e n c e de l ' azote clans l e u r c o m -
pos i t ion , e t l e s r e g a r d e r c o m m e des a l i m e n t s azotés , des 
a l i m e n t s p l a s t iques de Lieb ig . La ca fé ine , la t h é i n e , e t c . , 
c o n t i e n n e n t b i en de l ' azo te , m a i s l e u r compos i t ion e s t a peu 
près celle de l ' ac ide u r i q u e , de la x a n t h i n e , de l ' h y p o x a n -
t h i n e , q u i son t a u t a n t de p rodu i t s e x c r é m e n t i t i e l s , de d é -
che t s de l ' o r g a n i s m e : la t hé ine , la ca f é ine , e t c . , do ivent 
d o n c t r ave r se r s i m p l e m e n t l ' o r g a n i s m e e t se r e t r o u v e r clans 
les exc re t a , e t c ' e s t ce qu ' a e n effet c o n f i r m é l ' e x p é r i e n c e . Il 
s e m b l e p lu tô t q u e ces s u b s t a n c e s ag i s sen t e n su r exc i t an t les 
fonc t ions n e r v e u s e s , l ' é n e r g i e n e r v e u s e , d ' o ù le n o m d'ali-
ments nerveux (Mantegazza) qui l e u r a é té auss i d o n n e (1 ) . 

D ' a p r è s l e s d i f f é r en t e s p h a s e s de Pac t e d iges t i f , n o u s é t u -
d i e r o n s s u c c e s s i v e m e n t : l e s ac les q u i se pas sen t d a n s la 
pa r t i e s û s - d i a p h r a g m a t i q u e d u canal ; ceux q u i se pas sen t 
d a n s la cavi té s t o m a c a l e ; enf in l e s p h é n o m è n e s qu i on t l ieu 
d a n s le t r a j e t d u t u b e i n t e s t i na l ( in tes t in g rê l e et g r o s in -
tes t in ) . 

I I . — PREMIÈRE PARTIE DE L'ACTE DIGESTIF. 

Les a l imen t s i n t r o d u i t s clans la cavité bucca l e son t divisés 
pa r les d e n t s ( m a s t i c a t i o n ) , h u m e c t é s e t modi f i e s par la s a -
live (insalivation), pu i s enfin p o r t é s v e r s le p h a r y n x , sa is is 
p a r lu i e t poussés j u s q u e d a n s l ' e s t o m a c pa r 1 œ s o p h a g e 
(déglutition). 

(1) Voy. A. Lacassagne. Précis d'hygiène privée et sociale. Paris , 

1876, pag. 411. 



• t r averse ra i t s e u l e m e n t l ' é c o n o m i e , et se r e t r o u v e r a i t en tout 
cas tel que l clans l e sang' e t clans les t i ssus , e t s u r t o u t dans 
le tissu n e r v e u x , où il s e m b l e r a i t se local iser p o u r que lque 
t emps . E n u n mot il ne se ra i t pas b r û l é , il n ' ag i r a i t que 
pa r sa p r é s e n c e , c o m m e aliment d'épargne, en m é n a g e a n t 
les c o m b u s t i o n s , c ' e s t - à - d i r e en l e s r e n d a n t p l u s u t i l es . On 
c o m p r e n d a ins i q u e l e s bo i s sons a l coo l iques so ien t , j u s q u ' à 
u n ce r ta in po in t , i n d i s p e n s a b l e s à l ' h o m m e qui doit p ro-
du i r e u n travail c o n s i d é r a b l e avec u n e n o u r r i t u r e insuff i -
s a n t e , e t l ' a b u s v e n a n t f a t a l e m e n t a p r è s l ' u sage m o d é r é , la 
phys io logie n o u s m o n t r e q u e ce n ' e s t pas t a n t c o n t r e cet 
a b u s m ê m e qu ' i l f a u d r a i t c h e r c h e r à r é a g i r a u j o u r d ' h u i , 
m a i s c o n t r e les cond i t ions qu i font de l ' u s a g e de l 'alcool 
u n e nécess i t é i m p é r i e u s e et fa ta le p o u r l ' ouv r i e r (Moles-
chot t ) . 

A p r è s l 'a lcool v i e n n e n t les p r i n c i p e s act i fs d u t hé , du 
café e t des bo i s sons s e m b l a b l e s : la t h é i n e , la ca fé ine , la 
t h é o b r o m i n e , la c o u m a r i n e ( fève tonka) , le p r inc ipe de la 
coca du P é r o u (1) . Cet te d e r n i è r e s u b s t a n c e pa ra î t ag i r su r -
tout s u r l 'act ivi té du sy s t ème m u s c u l a i r e , t and i s q u e les 
p r é c é d e n t e s p o r t e n t p lus s p é c i a l e m e n t l e u r ac l ion s u r le 
sy s t ème n e r v e u x . Mâchées pa r les c o u r r i e r s , les voyageurs , 
les o u v r i e r s , les f eu i l l e s de l ' e r y t h r o x y l u m coca p e r m e t t e n t 
de r e s t e r u n ou deux j o u r s s a n s p r e n d r e d ' a l i m e n t s sol ides 
ou l i qu ides : el les c a l m e n t la fa im et la soif , sou t i ennen t 
les fo rces . Aussi les P é r u v i e n s a v a i e n t - i l s d iv in i sé ce t a r b r e , 
don t les I n c a s e m p l o y è r e n t p l u s t a r d les f eu i l l e s c o m m e 
m o n n a i e . C e p e n d a n t , d ' a p r è s Ch. Cazeau (2) , il n 'y au ra i t , 
sous ce t te p r é t e n d u e ac t ion d ' é p a r g n e , q u ' u n e anes thés i e 
de l ' e s t o m a c et de l ' œ s o p h a g e . D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s e n -
t repr i ses par R a b u t e a u , sous l ' i n f l u e n c e de la coca, l ' u r é e 
se ra i t exc ré t ée en p l u s g r a n d e q u a n t i t é ; la t e m p é r a t u r e s 'é lève 
et l e pou l s dev ien t p lus r a p i d e . Cel te s u b s t a n c e sera i t donc 

(1) Angel Marvaud, Aliments d'épargne. Alcool et boissons aroma-
tiques, café, thé, maté, cacao, coca, effets physiologiques. Paris, 1874.. 
2c édit ion, 1874. 

(2) Cli. Cazeau, Nou velles recherches expérimentales sur la pharma-
cologie, la physiologie et la thérapeutique de la coca Thèse de docto-
ra t . Paris , 1870. 

u n a g e n t exc i t a t eu r de la nu t r i t i on ; l ' h o m m e se ra i t a u t o p h a g e 
e t d a n s l ' é ta t d ' i nan i t ion s a n s e n avoir consc i ence . Mais 
c o m m e la fa im es t un s e n t i m e n t g é n é r a l de t ou t e l ' é c o n o -
m i e , il n ' e s t g u è r e poss ib le de s o u t e n i r cet te op in ion , e n 
p r é s e n c e d e s r é s u l t a t s b ien cons ta tés d ' é c o n o m i e nu t r i t ive 
p rodu i t s p a r l a coca c o m m e par l ' a lcool . (Yoy. A. R a b u t e a u , 
Éléments de thérapeutique, 2 e éd i t ion , 1 8 1 5 , p . 1 3 0 . ) 

On ne sau ra i t i n v o q u e r , p o u r exp l ique r l ' ac t ion de ces 
d e r n i è r e s s u b s t a n c e s , la p r é s e n c e de l ' azo te clans l e u r c o m -
pos i t ion , e t l e s r e g a r d e r c o m m e des a l i m e n t s azotés , des 
a l i m e n t s p l a s t iques de Lieb ig . La ca fé ine , la t h é i n e , e t c . , 
c o n t i e n n e n t b i en de l ' azo te , m a i s l e u r compos i t ion e s t a peu 
près celle de l ' ac ide u r i q u e , de la x a n t h i n e , de l ' h y p o x a n -
t h i n e , q u i sont, a u t a n t de p rodu i t s e x c r é m e n t i t i e l s , de d é -
che t s de l ' o r g a n i s m e : la t hé ine , la ca f é ine , e t c . , do ivent 
d o n c t r ave r se r s i m p l e m e n t l ' o r g a n i s m e e t se r e t r o u v e r d a n s 
les exc rc t a , e t c ' e s t ce qu ' a e n effet c o n f i r m é l ' e x p é r i e n c e . Il 
s e m b l e p lu tô t q u e ces s u b s t a n c e s ag i s sen t e n su r exc i t an t les 
fonc t ions n e r v e u s e s , l ' é n e r g i e n e r v e u s e , d ' o ù le n o m d'ali-
ments nerveux (Mantegazza) qui l e u r a é té auss i d o n n e (1 ) . 

D ' a p r è s l e s d i f f é ren te s p h a s e s de Pac t e d iges t i f , n o u s é t u -
d i e r o n s s u c c e s s i v e m e n t : l e s ac tes q u i se pas sen t d a n s la 
pa r t i e s ù s - c l i a p h r a g m a t i q u e d u canal ; ceux qui se pas sen t 
d a n s la cavi té s t o m a c a l e ; enf in l e s p h é n o m è n e s qu i on t l ieu 
d a n s le t r a j e t d u t u b e i n t e s t i na l ( in tes t in g rê l e et g r o s in -
tes t in ) . 
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Les a l imen t s i n t r o d u i t s clans la cavité b u c c a l e son t divisés 
pa r les d e n t s ( m a s t i c a t i o n ) , h u m e c t é s e t modi f i e s par la s a -
live (insalivation), pu i s enfin p o r t é s vers le p h a r y n x , sa is is 
p a r lu i e t poussés j u s q u e d a n s l ' e s t o m a c pa r 1 œ s o p h a g e 
(déglutition). 

(1) Voy. A. Lacassagne. Précis d'hygiène privée et sociale. Paris , 

1876, pag. 411. 



A. Mastication, 
L a mas t i ca t ion a p o u r bu t de diviser les a l i m e n t s solides 

afin qu ' i l s pu i s s en t ê t r e a t t a q u é s p lus f a c i l e m e n t par les li-
q u i d e s digest ifs tant de la b o u c h e q u e de tou t le r e s t e du 
cana l i n t e s t i na l . L a v iande et les m a t i è r e s azotées sont p lus 
f ac i l emen t d igé rées d a n s l ' e s tomac , quand el les ont é té s o u -
mises d a n s la cavi té bucca le à l ' ac t ion de la mas t i ca t ion . 
Tou te fo i s cel le opéra t ion n ' a pas besoin d ' ê t r e poussée t rès-
loin p o u r les a l imen t s de cet le n a t u r e : auss i r e m a r q u e -
t -on q u e les a n i m a u x e x c l u s i v e m e n t ca rn ivores n 'on t pas de 
d e n t s p r o p r e m e n t d i tes , mais de s imples c roche t s des t inés 
à d é c h i r e r la m a s s e a l i m e n t a i r e en b o u c h é e s . P o u r les a l i -
m e n t s t i rés du r è g n e végé t a l , t u i con t r a i r e , la mast ica t ion est 
i n d i s p e n s a b l e : la p lupa r t des m a t i è r e s nu t r i t ives végétales 
son t r e n f e r m é e s d a n s des enve loppes , en g é n é r a l r é f rac ta i res 
à l ' ac t ion des sucs d iges t i f s ; l ' appare i l m a s t i c a t e u r f o n c -
t i o n n e a lo r s p o u r d é c h i r e r les ce l lu les , les enve loppes des 
g r a i n e s , e t c . , prima digestio in ore, d i sa ien t les anc i ens , 
qu i ne c o n s i d é r a i e n t c e p e n d a n t en p a r l a n t a insi q u e la 
mas t i c a t i on , i g n o r a n t l ' ac te c h i m i q u e qu i se p rodu i t p e n d a n t 
l ' insa l iva l ion . 

L a mâchoire inférieure, d a n s les m o u v e m e n t s d ' a b a i s s e -
m e n t e t d ' é léva t ion , r e p r é s e n t e u n levier q u i se m e u t a u -
tour d ' u n axe fictif, l eque l , d a n s les m o u v e m e n t s peu 
é t e n d u s , passe ra i t pa r les d e u x c o n d y l e s ; m a i s l o r sque 
la cavité bucca l e s ' o u v r e l a r g e m e n t , l ' é c a r t e m e n t des 
m â c h o i r e s dev ien t p l u s c o n s i d é r a b l e , les condyles q u i t t e n t 
les cavi tés g l é n o ï d e s p o u r se p o r t e r en avant . Le m o u v e -
m e n t s ' exécu le a lo r s a u t o u r d ' u n axe qu i t r ave r se ra i t les 
d e u x b r a n c h e s m o n t a n t e s d u maxi l l a i re i n f é r i e u r au niveau 
d u t rou d e n t a i r e ; d u r e s t e , l o r s q u e la cavité bucca l e s 'ouvre 
t an t soit p e u l a r g e m e n t , e t m ê m e d a n s la mas t ica t ion o r d i -
n a i r e , les deux m o u v e m e n t s se c o m b i n e n t , c o m m e 011 p e u t 
s ' e n a s s u r e r en p l açan t le doigt s u r l ' a r t i cu la t ion l e m p o r o -
maxi l l a i re : il y a à la fois ro ta t ion du condvle d a n s la ca-
vité, et p ro jec t ion en avan t , de sor te qu ' i l est difficile, on 
p e u t m ê m e d i re imposs ib le , de p r éc i s e r u n axe fixe a u t o u r 
d u q u e l s e fera i t l ' e n s e m b l e d e s m o u v e m e n t s de la m â -
cho i re . 

D a n s Ions les cas , la mâchoire inférieure agi t à la m a -
n iè re d ' u n levier d o n t le point fixe es t en a r r i è r e , ve rs la 
b r a n c h e m o n t a n t e de l ' o s ; la p u i s s a n c e , r e p r é s e n t é e s u r -
tout pa r les musc l e s masséter e t temporal, a son point d ' ap-
plication vers le bord a n t é r i e u r de cet te b r a n c h e m o n t a n t e ; 
la r é s i s t ance peu t se t rouve r e n des po in ts d i f f é r en t s : s'il 
s 'agi t d ' u n a l imen t à d iv iser , la r é s i s t a n c e s iège au niveau 
des incis ives , et d a n s ce cas le levier en q u e s t i o n a p p a r t i e n t 
a u 3 e g e n r e , et le b r a s de la pu i s sance es t I rès -cour t r e l a -
t i vemen t à celui de la r é s i s t a n c e ( levier i n t e r p u i s s a n t . Yoy. 
p . 125 , Mécan ique des musc l e s ) . Q u a n d la m a s s e a l i m e n -
t a i r e doit ê t re b royée , la r é s i s t ance s ' app l ique a u niveau 
des m o l a i r e s , a lo rs son bras de levier s e t rouve raccourc i , 
ce qui d o n n e de l ' avan tage à l ' ac t ion de la p u i s s a n c e dont 
le b r a s de levier g a r d e la m ê m e l o n g u e u r . S'il s 'agi t m ê m e 
d ' u n e r é s i s t ance opposée aux d e r n i è r e s mola i r e s , les f ib res du 
massé t e r peuven t se t rouve r a n t é r i e u r e s à la r é s i s t a n c e , et 
le' levier maxi l l a i re dev ien t a lors levier du 2 e g e n r e , celui 
qu i es t le plus avan tageux à l ' ac t ion de la pu i s sance ( levier 
inlerrésislant, p. 124) . 

L a mâchoire inférieure offre à c o n s i d é r e r e n c o r e un 
mouvement de latéralité, m o u v e m e n t assez b o r n é chez 
l ' h o m m e , mais t r è s - é t e n d u chez les r u m i n a n t s . Il es t d û 
à la con t r ac t ion d u m u s c l e p t é rygo ïd ien e x t e r n e , qu i fai t 
so r t i r de la cavité gléno ' ide, e n le t i r an t en avan t , u n des 
condv les , t andis q u e la m â c h o i r e pivote su r l ' au t r e c o n -
d y l e : 

N o u s voyons d o n c q u e la mas t i c a t i on , chez l ' h o m m e , es t 
mixte et pa r t i c ipe à la fois de cel le d e s c a rn ivo re s e t de 
cel le des h e r b i v o r e s ( r u m i n a n t s ) , vu la n a t u r e m i x t e de son 
a l imen ta t i on : les carnivores, qui ne fon t que d é c h i r e r l e u r 
p ro ie , n 'on t q u e des m o u v e m e n t s d ' a b a i s s e m e n t et d ' é l éva-
t ion , et point de m o u v e m e n t s de l a t é r a l i t é ; auss i l eu r c o n -
dyle ne peut - i l t o u r n e r q u e s u r son axe t r ansve r sa l . Chez 
les ruminants, les m o u v e m e n t s de l a té ra l i t é son t t rès -ac-
c e n t u é s , et à cet effet le condyle es t plat et mobi l e en tous 
s ens . Un a u t r e type d e condy le es t celui d e s rongeurs, 
condyle à g r a n d d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é r i e u r , avec u n e cavité 
gléno' ide c r e u s é e d a n s le m ê m e sens . Le condy le de 



l ' h o m m e a u n e f o r m e i n t e r m é d i a i r e e n t r e t o u t e s les p récé-
d e n t e s , de m ê m e q u e chez lui les m o u v e m e n t s de mas t ica-
t ion sont p lus var iés e t s e c o m b i n e n t d ' u n e façon plus 
complexe que chez a u c u n a n i m a l . 

O u t r e l ' ac t ion d e s m â c h o i r e s q u i d é c h i r e n t , coupen t , 
é c r a s e n t l e s a l i m e n t s , la mastication es t e n c o r e a idée par 
l ' ac t ion de la langue, des lèvres e t des joues, qu i poussen t 
e t m a i n t i e n n e n t les s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s e n t r e l e s den t s . 

L a mas t i ca t ion e s t u n ac te vo lon ta i r e , mais qui c e p e n d a n t 
p e u t r e n t r e r sous ce r t a in s r a p p o r t s d a n s la c lasse des r é -
flexes : a insi la mas t i c a t i on dev ien t p a r e s s e u s e , difficile et 
m ê m e imposs ib l e quand la salive m a n q u e ou q u e le besoin 
d 'a l iment . 11e se fai t p lus s e n t i r . Il f au t d o n c ici, comme 
p a r t o u t a i l l eu r s , u n e i m p r e s s i o n p é r i p h é r i q u e par t icu l iè re , 
qu i s e r é f l éch i s san t d a n s les c e n t r e s ne rveux (bulbe et 
p r o t u b é r a n c e , p o u r la mas t ica t ion) a m è n e le p h é n o m è n e 
réf lexe (1). — Il e n es t de la mas t i c a t i on c o m m e de la m a r -
che , e t d ' u n g r a n d n o m b r e de m o u v e m e n t s e n appa rence 
u n i q u e m e n t vo lon ta i res , e t qu i s ' a ccompl i s sen t en g rande 
pa r t i e , et la p l u p a r t d u t e m p s , d ' a p r è s le m é c a n i s m e des 
ré f lexes . (Yoy. Physiologie des centres nerveux : bulbe.) 

11. I usai irai ion. 
L' insa l iva t ion a p o u r o rganes n o n - s e u l e m e n t les glandes 

salivaires p r o p r e m e n t s d i t e s , m a i s tou t l ' appare i l g l a n d u -
laire d i s s é m i n é d a n s la cavité bucca l e : te l les son t l e s g landes 
molaires ou g l a n d e s d e s j o u e s , les g l a n d e s d e s lèvres , celles 
de la face i n f é r i e u r e de la l a n g u e , cel les de la voûte pala t ine 
et ce l les d u voile d u pa la i s . T o u t e s ces g l andes son t fo rmées 
p a r des a m a s de g lobu le s d i sposés d a n s des canaux rami f iés , 
s ' o u v r a n t que lque fo i s i s o l é m e n t au d e h o r s , s e r é u n i s s a n t 
souven t e n u n c a n a l e x c r é t e u r u n i q u e , canal de Sténon 
(paro t ide) , canal de Wharlon ( s o u s - m a x i l l a i r e ) . La salive 
est u n d é l i q u i u m , r é s u l t a n t de la fon te des g lobu les de ces 
g l a n d e s . 

L e suc sal ivaire es t u n peu d i f f é ren t su ivan t qu ' i l provient 

(I) Voy. notre art icle MASTICATION (T. XXI, 1875, p. 699), Nouveau 
tcdi. de méd. et de cliirurg. pratiques. 

de te l le ou te l le g l a n d e ; ces d i f f é r ences po r t en t à la fois 
s u r la compos i t ion c h i m i q u e , e t , d ' a p r è s CL B e r n a r d , su r les 
u s a g e s ; de telle so r t e q u e c h a c u n e des sal ives es t associée 
à l 'un des trois p h é n o m è n e s phys io log iques de mas t i ca t ion , 
dég lu t i t i on , g u s t a t i o n . 

1° L a salive parotidienne es t t r è s - l i q u i d e ; sa dens i t é est 
de '1006 e n v i r o n ; elle est t o u j o u r s a l c a l i n e ; elle r e n f e r m e 
c o m m e sels d u p h o s p h a t e e t d u c a r b o n a t e d e chaux . Ce 
d e r n i e r es t assez a b o n d a n t p o u r q u e la salive p a r o t i d i e n n e 
fasse e f f e rvescence q u a n d on la t r a i t e pa r u n ac ide pu i s san t . 
Q u a n t au p h o s p h a t e de c h a u x , c ' e s t lui qu i , s e préc ip i tan t 
m ê l é à des m a t i è r e s coagulab les , f o r m e le tartre dentaire 
d é p o s é e n t r e l e s den t s ou à l e u r s u r f a c e (nous p a r l e r o n s 
p lus lo in d e la s u b s t a n c e a l b u m i n e u s e de la sal ive) ; q u a n t 
aux usages d e ce t te sal ive, la pa ro t ide es t c o n s i d é r é e p a r 
CL B e r n a r d c o m m e la g l a n d e d e l à m a s t i c a t i o n . El le n ' ex i s te 
q u e chez les a n i m a u x qu i on t des d e n t s p o u r b r o y e r l e u r s 
a l i m e n t s ; e l le es t d ' a u t a n t p lus v o l u m i n e u s e q u e la t r i t u r a -
t ion es t p l u s l e n t e ; enf in la séc ré t ion p a r o t i d i e n n e a l ieu 
s p é c i a l e m e n t q u a n d il se p r o d u i t des m o u v e m e n t s de 
m a s t i c a t i o n ; e t , q u a n d l ' a n i m a l m â c h e a l t e r n a t i v e m e n t 
d ' u n côté et de l ' a u t r e , c 'es t t o u j o u r s la p a r o t i d e s i tuée du 
côté où se fait la m a s t i c a t i o n , q u i s éc r è t e le p l u s a b o n d a m -
m e n t (Colin) ( 1 ) . 

La salive sous-maxillaire es t filante, v i s q u e u s e ; elle 
es t a l ca l ine , sa dens i t é est d ' e n v i r o n 1 0 0 3 . Sa s éc r é t i on , 
d ' ap rè s Cl. B e r n a r d , serait, u n i q u e m e n t l iée au p h é n o m è n e 
de la gus ta t ion : d a n s les e x p é r i e n c e s , le m o y e n le p lus s û r 
d ' a m e n e r ce t t e séc ré t ion est en effet de d é p o s e r u n corps 
s a p i d e su r la l a n g u e , et de p r o v o q u e r ainsi le réf lexe q u e 
n o u s a n a l y s e r o n s p lus l o i n ; en a n a t o m i e c o m p a r é e , on voit 
d i spa ra î t r e la g l a n d e sous -max i l l a i r e p a r t o u t où la gus ta t ion 
n ' a p lus beso in de s ' a ccompl i r : chez l e s a n i m a u x c a r n i -
vo re s elle es t t r è s -déve loppée , t and i s q u e chez les oiseaux-
g ran ivo re s el le d i spara î t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t . 

3° L a salive sublinguale e s t t r è s - é p a i s s e et t r è s - v i s q u e u s e . 

(1) G. Colin, Traité de physiologie comparée des animaux, 2<? é d i -
tion,' Paris , 1871 , t. I, p. 601. 



El le esl ana logue au p rodu i t des d i f fé ren tes g l andes buccales 
e t pa la t ines , qu ' on a n o m m é e s g l andes m u c i p a r e s . La g lande 
sub l ingua l e se ra i t d o n c , a insi q u e ces d e r n i è r e s g landes , 
p lus p a r t i c u l i è r e m e n t assoc iée à la déglut i t ion : elle servirai t 
à agg lu t ine r les é l é m e n t s d u bol a l i m e n t a i r e e t à lubr i f ie r 
son g l i s semen t s u r le dos de la l angue e t l ' i s t h m e d u gosier . 

Du mé lange n o r m a l de tou tes ces sal ives d a n s la b o u c h e 
r é su l t e la salive mixte; celle-ci es t aus s i a l ca l ine . Recue i l l i e 
chez u n e p e r s o n n e à j e u n , e l le es t que lque fo i s l é g è r e m e n t 
a c i d e , mais ce l te ac id i té es t d u e à des p rodu i t s de d é c o m -
posi t ion des m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s d e m e u r é e s e n t r e les 
d e n t s . 

L a salive r e n f e r m e u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e azotée ( d é -
couver te pa r L e u c h s , 1831 ) assez m a l c a r a c t é r i s é e , fo rme 
p a r t i c u l i è r e d ' a l b u m i n e q u ' o n a appe l ée ptyaline (Berzél ius) 
ou dialase animale (Mialhe), car elle es t t r è s - a n a l o g u e au 
p r i n c i p e de l ' o rge g e r m é e . Cel te s u b s t a n c e j o u i t de la p ro-
p r i é t é de t r a n s f o r m e r Yamidon e n glycose. El le a p p a r t i e n t 
c o m m e la peps ine , c o m m e la p a n c r é a t i n e , à la c lasse des 
ferments solubles. L a salive p a r o t i d i e n n e , p r i se i so lément , 
n ' a pas le pouvoir de t r a n s f o r m e r l ' e m p o i s d ' a m i d o n en 
s u c r e (cheval , h o m m e ) ; il en es t de m ô m e de la sous -
maxi l la i re (ch ien) : il para î t d o n c q u e la pu i s sance s a c c h a -
r i f ian te a p p a r t i e n t s u r t o u t au produit complexe des diverses 
g l a n d e s sa l iva i res et des a u t r e s g l a n d e s , d i tes m u q u e u s e s , 
si r é p a n d u e s d a n s la cavi té bucca le . Ces fa i ts , s ignalés par 
Cl. B e r n a r d , et d e v e n u s c l a s s iques , s o n t vrais p o u r le c h e -
val et p e u t - ê t r e p o u r l ' h o m m e . D ' ap rè s les r e c h e r c h e s nou-
velles de Schiff , la sal ive p a r o t i d i e n n e d u l ap in , p r i se iso-
l é m e n t , j ou i ra i t de la p r o p r i é t é s accha r i f i an t e ; il en serait 
m ê m e ainsi p o u r le p r o d u i t de la g l a n d e sous -max i l l a i r e 
de l ' h o m m e ( E c k h a r d t ) (1 ) . Du r e s t e , cel le p r o p r i é t é de la 
salive ne para î t pas b ien essent ie l le : e l le appa r t i en t à 
p r e s q u e tou tes les m a t i è r e s a n i m a l e s ; le m u c u s de la ves-
sie , le s ang , la c h a i r m u s c u l a i r e la p o s s è d e n t éga l emen t , 
quo ique à u n fa ible d e g r é . 

La' p r o p r i é t é s accha r i f i an t e de la salive n ' e s t pas éga le -

• (1) Schiff, Leçons sur la Physiologie de la digestion. 1808, t. I. 

m e n t p r o n o n c é e chez tous les a n i m a u x : l ' h o m m e est sous 
-ce r a p p o r t u n des mieux p a r t a g é s , m a i s avant lui se t rouven t 
q u e l q u e s h e r b i v o r e s e t s u r t o u t le cochon d ' I n d e ; la salive 
d u c h i e n , q u e l ' on u t i l i se souven t p o u r l e s e x p é r i e n c e s , est 
a s sez mal cho i s ie , car e l le e s t loin d ' o c c u p e r les p r e m i e r s 
r a n g s p a r m i les sal ives saccha r i f i an te s . Chez l ' h o m m e 
m ê m e , la p rop r i é t é s accha r i f i an te de la salive n ' a p p a r a î t 
q u ' a v e c la p r e m i è r e den t i t ion (B idde r ) . Alors s e u l e m e n t on 
p e u t ex t ra i re la ptyal ine de la salive en la p réc ip i t an t pa r 
l ' a lcool , pu i s la red i sso lvan t d a n s l ' eau ( p r o c é d é géné ra l 
d ' i so l emen t des a l b u m i n o ï d e s f e r m e n t s ) . — Dans tou t e s a -
live à p tya l ine , on t r o u v e d e s é l é m e n t s pa r t i cu l i e r s , des 
f o r m e s g lobu la i res , d i tes par q u e l q u e s a u t e u r s globules 
pyoïdes, e t t r è s - a n a l o g u e s en effet aux g lobu les b l ancs . — 
L e e u w e n h o e k avait d é j à vu ces é l é m e n t s g l o b u l a i r e s , qu i 
p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s t r è s - accen tués de m o u v e m e n t s 
a m é b o ï d e s et de r e p r o d u c t i o n p a r s c i s s ion ; p e u t - ê t r e ces 
o r g a n i s m e s i n f é r i e u r s sont- i ls c o m p a r a b l e s à des f e r m e n t s 
e t j o u e n t - i l s u n r ô l e p lus ou m o i n s d i rec t d a n s la p r o d u c -
tion de l 'act ivi té c h i m i q u e de la sal ive : e n effet , on peu t 
r e m a r q u e r q u e p lus ces o r g a n i s m e s son t a b o n d a n t s , plus 
la p rop r i é t é sacchar i f i an te de la salive est a c c u s é e . 

Il n ' en es t pas m o i n s vrai que , c h i m i q u e m e n t p u r e , la 
ptyaline est un ferment soluble, de n a t u r e a l b u m i n o i d e ; 
e l le d i f fè re u n peu des a u t r e s a l b u m i n o ï d e s e n ce qu ' e l l e 
n'est, pas p réc ip i tée c o m m e eux pa r u n e c h a l e u r de 60° ; 
ce n ' e s t pas à d i r e c e p e n d a n t q u ' u n e é lévat ion de t e m p é -
r a t u r e n e la dé t ru i s e pas ( F r e r i c h s , Cohnhe im) , mais il 
faut p o u r cela la p o r t e r a u mo ins à la t e m p é r a t u r e de 
l ' ébul l i t ion (Sch i f f ) ; aussi e s t - c e e n vain q u e Cohnhe im a 
c o n t e s t é la n a t u r e a l b u m i n o i d e de la p tya l ine ( I ) . 

Les a u t r e s é l é m e n t s de la salive son t r e p r é s e n t é s par 
des sels i den t i ques à ceux du s a n g ; mais on y t rouve de 
p lus du sulfocyanure de potassium. L a p r é s e n c e de ce sel , 
Signalée p o u r la p r e m i è r e fois pa r T r e v i r a n u s , a été depu i s 
l 'objet de n o m b r e u s e s con te s t a t ions : la r éac t ion qu i l e 

(1) Voyez : E. P.iller, Des phénomènes chimiques de la digestion, 
thèse de concours. Strasbourg, 1860. 



ca rac t é r i s e ( c o u l e u r r o u g e e n p r é s e n c e des sels de fer ) a 
été a t t r i b u é e à des a c é t a t e s ; mais la dist i l lat ion de la salive 
p r o u v e qu ' i l n 'y ex is te pas d ' a c i d e acé t ique . On a p ré t endu 
a lors q u e le s u l f o c y a n o r e r é su l t a i t de décompos i t i ons , ou 
b i e n qu' i l n e se r e n c o n t r a i t q u e d a n s des cas pa thologiques 
(dans les cas de r a g e chez le ch i en ) ou s o u s l ' i n f luence de 
cer ta ins é ta ts n e r v e u x ou m o r a u x (Ebe r l e ) . Mais a u j o u r -
d ' h u i les r e c h e r c h e s p lus p r éc i s e s de L o n g e l , de Œ h l , de 
Ser to l i , de Schiff , ont d é m o n t r é q u e le s u l f o c y a n u r e es t u n 
é l é m e n t cons tan t d a n s la salive h u m a i n e , q u o i q u e l ' on ne 
pu i s se e n c o r e concevo i r que l rô le il p e u t y r e m p l i r . 

La séc ré t ion sal ivaire n o u s of f re un bel exemple de l ' in -
f luence q u e l ' i nne rva t ion exe rce s u r les séc ré t ions . Cette 
séc ré t ion en effet n ' e s t pas le r é s u l t a t de l ' i r r i t a t ion directe 
p r o d u i t e p a r les a l i m e n t s ; les g r a n d e s g l andes sa l ivai res 
son t t rop loin de la m u q u e u s e bucca l e . I l s e passe ici un 
p h é n o m è n e r é f l e x e . L ' i m p r e s s i o n p é r i p h é r i q u e , p rodu i t e 
pa r les a l i m e n t s , es t t r a n s m i s e pa r u n appa re i l ne rveux 
spécial v e r s u n c e n t r e r é f l e c t e u r , d ' o ù el le es t c o m m u -
n i q u é e à u n a u t r e appa re i l (nerf c e n t r i f u g e ) qu i d é t e r m i n e 

• la s é c r é t i o n . Ce c e n t r e r é f l ec t eu r n ' e s t pas , c o m m e on l 'a 
c r u long temps , d a n s les gang l ions du nerf g r a n d s y m p a -
t h i q u e : des e x p é r i e n c e s n o m b r e u s e s p r o u v e n t q u e c ' e s t la 
moe l l e a l longée (1) q u i p r é s ide à ces r é f l exes . Les ne r f s 
c e n t r i p è t e s , p a r t a n t de la m u q u e u s e , abou t i s s en t en effet 
au bu lbe : ce son t e s s e n t i e l l e m e n t des filets du t r i j u m e a u . 
Le lingual, b r a n c h e du maxi l l a i re i n f é r i e u r , es t le filet 
n e r v e u x su r l eque l l ' expé r imen ta t i on d é m o n t r e le mieux 
ce r ô l e ; mais le g losso -pharyng ien p r e n d auss i p a r t à l a ' 
c o n d u c t i o n c e n t r i p è t e , a ins i q u e le p n e u m o - g a s t r i q u e , car 
des exci ta t ions de l ' e s t o m a c a m è n e n t la sécré t ion sal ivaire , 

(1) CI. Bernard avait pensé démont re r que le gangl ion sous-maxi l -
laire pourra i t servir de centre à la sécrétion salivaire, et cet exemple 
avait é té généra lement invoque pour af f i rmer que les gangl ions du 
g r a n d sympathique jou issen t des propr ié tés de centres réflexe s ; mais 
ces recherches ont besoin d 'ê t re repr ises en présence des expériences 
contradictoires de Schiff. (Voy. Schiff, Leçons sur ta Physiologie (te la 
Digestion. Florence, 1866.) 

et l 'on sait pa r e x e m p l e q u e le v o m i s s e m e n t est t o u j o u r s 
p r é c é d é d ' u n e a b o n d a n t e sa l ivat ion. Si l 'on p r a t i q u e u n e ^ 
sect ion su r le t r a j e t d u l i ngua l , o n . r e m a r q u e q u e l ' i r r i t a t i o n ' 
de la por t ion p é r i p h é r i q u e d u nerf c o u p é n e p r o d u i t a u c u n 
effet s u r la f o r m a t i o n de la sa l ive , t and i s q u e l ' exci ta t ion 
du b o u t c e n t r a l , q u i t ient e n c o r e à la moe l l e a l longée , é t a -
bli t la s é c r é t i o n . L e s n e r f s , q u i d u b u l b e von t aux g l a n d e s 
sa l iva i res , sont des filets du facial e t p a r t i c u l i è r e m e n t la 
corde du tympan : ce d e r n i e r filet n e r v e u x a p p a r t i e n t p lus 
s p é c i a l e m e n t à la g l a n d e sous -max i l l a i r e . 

Le g r a n d , s y m p a t h i q u e p e u t auss i a m e n e r , q u a n d on 
l ' exci te , la séc ré t ion de la s a l i ve ; m a i s ce t te ac t ion ne p a -
ra î t pas se fa i re n o r m a l e m e n t , s o u s l ' i n f l u e n c e r é f l exe . L a 
sal ive p r o d u i t e e x p é r i m e n t a l e m e n t pa r Uaction du g r a n d 
s y m p a t h i q u e es t b e a u c o u p p l u s épa i s se q u e la salive n o r -
ma le . 11 f au t r a p p r o c h e r ce fai t d e ce lu i qu i se passe a lo r s 
d a n s les va i sseaux : e n effe t , s o u s l ' i n f l u e n c e de l ' exc i ta t ion 
d u g r a n d s y m p a t h i q u e , les va isseaux de la g l a n d e sont t r è s -
r e s s e r r é s ( con t rac t é s ) , m a i s en m ê m e t e m p s le con tac t , 
l ' é c h a n g e , pa ra î t ê t r e p l u s i n t i m e e n t r e le sang e t les é l é -
m e n t s s é c r é t e u r s , car le s ang sor t t o u t noir de l a g l a n d e . 
A u c o n t r a i r e q u a n d , s o u s l ' i n f l u e n c e d u nerf facial (C. d u 
t y m p a n ) , la g l a n d e sous-maxi l l a i re séc rè te son p r o d u i t t r è s -
l ï q u i d e , on voit q u e les va i s seaux s a n g u i n s y s o n t t r è s - d i -
la tés (pa ra lysés ) , e t le sang en so r t r o u g e , p r e s q u e à l 'é tat 
a r t é r i e l (CL B e r n a r d ) . 

D u r e s t e il ne f a u t pas a t t r i b u e r t rop d ' i n f l u e n c e à la p r é -
s e n c e du s a n g et à l ' é ta t des va i s s eaux e u x - m ê m e s , ca r 
n o u s avons cité p l u s hau t la séc ré t ion sa l iva i re c o m m e u n 
e x e m p l e de l ' a t t r ac t ion é n o r m e q u e le g lobu le séc ré to i r e 
exe rce su r les s u b s t a n c e s e n v i r o n n a n t e s . Si l ' on s u p p r i m e 
la c i r cu la t ion , on p e u t , en i r r i t a n t les n e r f s c e n t r i p è t e s o u 
l e s ne r f s c e n t r i f u g e s des g l a n d e s , d o n n e r l ieu à u n e p r o -
duc t ion c o n s i d é r a b l e de sal ive (Luclwig). Le g lobu le t i re 
a lors les m a t é r i a u x de sa végé ta t ion pa r i m b i b i t i o n , c ' es t -
à - d i r e des t issus qui l ' e n v i r o n n e n t : il fau t s e figurer a lors 
u n e p u i s s a n t e a t t r ac t i on de sa pa r t , d ' o ù des c o u r a n t s q u i 
se p o r t e n t vers lui , e.n t r a v e r s a n t la m e m b r a n e i n e r t e qu i 
f o r m e la p a r o i des t u b e s s é c r é t e u r s . 



L 'é l a t de la p r e s s i o n a r t é r i e l l e n ' e s t d o n c q u e seconda i re . 
La . salive r é s u l t e d ' u n d é l i q u i u m des é l é m e n t s cel lu la i res 
de l ' ép i thé l ium g l a n d u l a i r e , e t l 'on ne p e u t p l u s ici consi-
d é r e r la g l a n d e c o m m e u n s i m p l e fil tre (4 ) . L e dé l iqu ium 
se fera i t sous l ' i n f luence d u sys tème n e r v e u x , e t en effet on 
e s t p a r v e n u d a n s ces d e r n i e r s t e m p s à cons ta te r d e s r a m i -
f icat ions n e r v e u s e s t e r m i n a l e s qui p é n é t r e n t j u s q u e dans 
l ' é l é m e n t g l a n d u l a i r e épi lhé l ia l (P l l uge r . ) 

P o u r b e a u c o u p de physiologis tes les ne r f s n ' i n f l u e n c e -
r a i e n t la séc ré t ion sal ivaire q u e pa r l e u r rô le v a s o - m o t e u r : 
ici se- p r é s e n t e e n c o r e la q u e s t i o n des n e r f s v a s o - m o t e u r s 
dilatateurs des va i sseaux (voy. p . 2 1 1 ) . C e p e n d a n t on tend 
tous l e s j o u r s à* c o n s i d é r e r de p l u s en p lus l ' i n f luence du 
sys t ème nerveux- .sur la s é c r é t i o n , c o m m e se p o r t a n t d i r ec -
t e m e n t su r les é l é m e n t s g lobu la i r e s des c u l s - d e - s a c s s éc ré -
t e u r s . Q u a n t a u x d i spos i t ions a n a t o m i q u e s qu i con f i rme-
r a i en t cet te m a n i è r e de voi r , il fau t avoue r que les r e -
c h e r c h e s de Pfl i iger s u r la t e rmina i son des ne r f s d a n s les 
g l andes ne son t n u l l e m e n t p r o p r e s à p r o d u i r e la convic-
tion : cet his tologiste f igure d e s r a m e a u x nerveux se t e rmi -
n a n t au n iveau des g lobu les des c u l s - d e - s a c g l andu la i r e s , 
e t conservant jusque-là leur moelle nerveuse ( m y é l i n e ) ; or 
ce sera i t là un cas tout à fait excep t ionne l : q u a n d u n filet 
ne rveux a p p r o c h e de sa vér i tab le t e r m i n a i s o n , il se dépoui l l e 
en géné ra l de sa myé l ine , p o u r n e c o n s e r v e r q u e son cy-
l ind re axe et la ga ine de S c h w a n n . On se ra i t d o n c porté à 
c ro i r e q u e Pfl i iger n ' a pas vu les vé r i t ab les t e r m i n a i s o n s 
des ne r f s de s é c r é t i o n . 

D ' a u t r e pa r t les h is tologis tes se son t e f forcés de s u r -
p r e n d r e ;sur le fait la fon te des é l é m e n t s g lobu la i r e s de sé-
c ré t i on , ou du moins de cons t a t e r les modi f ica t ions qu i se 
m a n i f e s t e n t d a n s l ' ép i thé l ium des g l a n d e s a p r è s u n e abon-
dan te sécré t ion : Boll , Giannuzz i , et s u r t o u t H e i d e n h a i n et 
Ranv ie r s e son t l ivrés à cel te é t u d e . — Giannuzzi a décr i t 
d a n s les cellules salivaires des p r o l o n g e m e n t s pa r t i cu l i e r s , 
en fo rme de péd icu le , qu i sont r e c o u r b é s e t accolés à la ' 

(1) V. Billet, Généralités sur les sécrétions. Thèse de Strasbourg. 
1808, n» 129. 

m e m b r a n e d ' enve loppe : il a de p lus découver t d a n s les 
c u l s - d e - s a c g l andu la i r e s , en t r e la m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e 
e t les cel lules sa l ivai res p r o p r e m e n t di tes , des f o r m a -
l ions t r è s - s i n g u l i è r e s qu ' i l n o m m e demi-lunes (ou crois-
sants) et qu i s e r a i e n t des cel lules spécia les , ap la t i es , à u n 
ou deux noyaux (en voie de p ro l i f é r a t i on? ) . On ne conna î t 
pas la s ignif icat ion de ces é l émen t s . — H e i d e n h a i n a ob-
servé q u e d a n s u n e g l a n d e q u i a b e a u c o u p séc ré t é , à la 
p lace des g r a n d e s ce l lu les sa l iva i res , on t rouve des ce l -
lu les b e a u c o u p p lus ' pe t i t e s , et t r è s - g r a n u l e u s e s ; il a d m e t 
q u e les g r a n d e s ce l lu les son t dé t ru i t e s pour f o r m e r la ma-
tière de" la s éc r é t i on , q u e l eu r s d é b r i s se son t échappés 
avec le l iqu ide sal ivaire , e t q u e l e s pet i ts é l émen t s n o u v e a u x 
p r o v i e n n e n t des c ro i ssan t s de Giannuzzi et son t des t inés à 
r e m p l a c e r les g lobu les sal ivaires d é t r u i t s . — R a n v i e r a 
cons ta té que , sous l ' i n f l uence d ' u n e sécré t ion a b o n d a n t e , 
les cu l s -de - sac g l a n d u l a i r e s p e r d e n t de l e u r d i a m è t r e et 
q u e les ce l lu les m u q u e u s e s (sal ivaires) se vident peu à peu 
de leur contenu, sans se détruire. « E n r é s u m é , di t - i l , le 
p r o d u i t s éc r é t é pa r les g l a n d e s , p rov i en t de l e u r s ce l lu les , 
m a i s p o u r le f o r m e r les ce l lu les g l a n d u l a i r e s a b a n d o n n e n t 
s i m p l e m e n t la m a t i è r e é l a b o r é e d a n s l e u r i n t é r i e u r ; e l les n e 
se d é t r u i s e n t pas e n t i è r e m e n t , c o m m e l 'a dit H e i d e n h a i n . 
L e u r po r t ion active (noyau e t p r o t o p l a s m a ) pe r s i s t e , e t c ' e s t 
e l le qui t r è s - p r o b a b l e m e n t r é p a r e les pe r t e s de la s é c r é -
t ion (1). » 

Cer ta ins a g e n t s p e u v e n t a m e n e r la s éc r é t i on sal ivaire en 
ag issan t s u r l ' ép i t hé l i um de la g l a n d e , d o n t ils exc i ten t les 
m é t a m o r p h o s e s , c o m m e i l s exc i ten t cel les de l ' ép i t hé l i um 
de la b o u c h e en g é n é r a l : c ' e s t a ins i q u e se p r o d u i t la sali-
vation mercurielle. 

Les canaux e x c r é t e u r s des g l a n d e s sa l ivai res pa ra i s sen t 
m a n q u e r d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s : si la salive s ' écou le , ce 
n ' e s t pas par u n m o u v e m e n t ana logue a u m o u v e m e n t p é -
r i s t a l t ique , c ' e s t pa r u n e so r t e de vis a tergo d u l iqu ide , 
qu i , empl i s san t d ' a b o r d le fond des t ubes sal ivaires , mon te 
p e u à peu , pu i s finit pa r d é b o r d e r . 

(1) Ranvier , Notes à la traduction f rançaise de l'HiSTOi.OGiE de Frov, 
p . 439. 



Le c e n t r e ne rveux de la séc ré t ion sal ivaire es t , avons-
n o u s di t , d a n s la moe l l e a l l ongée : d a n s c e r t a i n e s c i r c o n -
s t ances , i l f au t a d m e t t r e l ' i n t e rven t i on d ' a u t r e s c e n t r e s ner-
veux : l ' e n c é p h a l e , c o m m e o r g a n e de l ' i m a g i n a t i o n , exerce 
u n e in f luence t r è s - g r a n d e s u r la s é c r é t i o n , e t la vue ou 
s e u l e m e n t le souven i r des a l i m e n t s su f f i s én t p o u r a u g m e n -
t e r ce t te i n f luence . Mais en s o m m e la volonté p r o p r e m e n t 
di te est i m p u i s s a n t e à p r o d u i r e ce t t e s éc r é t i on : il fau t que 
l ' imag ina t ion évoque le s o u v e n i r d ' u n e i m p r e s s i o n gusta-
tive, ou p r o d u i s e d a n s la b o u c h e des m o u v e m e n t s capables 
d ' a m e n e r la séc ré t ion pa r le m é c a n i s m e ré f lexe . Dans 
d ' a u t r e s c i r cons t ances a u c o n t r a i r e , l ' e n c é p h a l e s e m b l e agir 
s u r le b u l b e , c o n t r e la s é c r é t i o n , d o n t il pa r a î t paralyser 
l e s n e r f s exc i t a t eu r s . Ainsi c e r t a i n s m o u v e m e n t s de l 'âme 
p e u v e n t s u s p e n d r e la séc ré t ion de la sal ive, c o m m e d ' au t res 
p e u v e n t l ' exagé re r . Les émot ions vives p r o d u i s e n t cet effet, 
qu i se t r a d u i t p a r u n e s é c h e r e s s e e x t r ê m e de la bouche , et 
occasioni le par fo i s u n e imposs ib i l i t é à peu p r è s complè te 
de p a r l e r . 

L a quantité de sal ive s é c r é t é e d a n s u n j o u r a été évaluée 
d i v e r s e m e n t , à c a u s e d e l ' i n t e r m i t t e n c e de la séc ré t ion . 
D ' ap rè s des éva lua t ions fa i tes s u r des c h i e n s , la q u a n t i t é de 
salive qu ' i l s s é c r é t e r a i e n t d a n s u n j o u r s e r a i t d e 1 , 5 0 0 gr. 
Cet te s éc r é t i on , q u o i q u e sens ib l e s u r t o u t p e n d a n t la mast i -
ca t ion , est c e p e n d a n t c o n t i n u e . C 'es t q u e la salive est néces-
sa i re p o n r m a i n t e n i r l ' é ta t d ' h u m i d i t é de la b o u c h e , pour 
favor i se r les m o u v e m e n t s d e la l angue (pa ro le ) e t , avons-
n o u s d é j à di t , p o u r la dég lu t i t i on . Or , n o u s v e r r o n s qu'il 
s e p r o d u i t , g r âce à la sal ive, d e t e m p s e n t e m p s e t à des 
in terva l les t r è s - r a p p r o c h é s , des m o u v e m e n t s de déglut i t ion 
qu i on t p o u r b u t d ' a s s u r e r le f o n c t i o n n e m e n t de l 'apparei l 
de l ' aud i t ion . 

C. — Déglutition, 
Quand l ' a l imen t a été m ê l é assez i n t i m e m e n t à la salive 

p o u r deven i r mobi l e à la m a n i è r e des l i qu ides , il es t soumis 
à u n appare i l q u i le fai t p r o g r e s s e r par p res s ion depu i s la 
cavi té bucca l e j u s q u ' à l 'or if ice c a r d i a q u e de l ' e s t o m a c , c 'est-

à -d i re qu ' i l qu i t t e a lors la cavi té bucca l e p o u r su iv re le ca-
na l p h a r y n g i e n et œ s o p h a g i e n . Le p r i n c i p e qu i d é t e r m i n e 
le m o u v e m e n t du bol a l i m e n t a i r e es t ce lu i qu i p r é s i d e au 
m o u v e m e n t des l iqu ides , c ' e s t - à -d i r e u n e p res s ion e x a g é r é e 
en u n po in t e t nu l l e d a n s les a u t r e s , d ' o ù a b s e n c e d ' é q u i -
l i b r e clans la m a s s e l iqu ide e t sa p rog re s s ion clans le s e n s 
de la p res s ion la p lus fa ib le . Ce p r i n c i p e s ' app l ique à la dé-
glut i t ion des so l ides , pa rce q u e l 'é ta t de d e m i - l i q u é f a c t i o n 
q u ' i l s a c q u i è r e n t l e u r d o n n e des p ropr i é t é s m é c a n i q u e s 
a n a l o g u e s à cel les d e s l iqu ides . 

L ' appa re i l de la déglu t i t ion (fig. 64 ) se c o m p o s e d ' a b o r d de 
la cavi té bucca l e l imi tée s u p é r i e u r e m e n t pa r la voû te pa l a -
t ine , p o s t é r i e u r e m e n t pa r le voile du pa la i s , en bas p a r la 
l a n g u e , en avan t p a r les d e n t s . — A p r è s la cavi té bucca l e 
on a r r i v e clans le p h a r y n x , au n iveau d u q u e l le canal ali-
m e n t a i r e c o m m u n i q u e avec les voies a é r i e n n e s , ou p lu tô t 
lés deux voies se c r o i s e n t ( c o m m u n i c a t i o n e n h a u t et e n 
a r r i è r e avec les fosses nasa l e s , p r e m i è r e p a r t i e du cana l 
a é r i e n ; en bas et en avan t avec le l a rynx , su i te d u canal 
a é r i e n ) . Auss i u n po in t t r è s - impor t an t de la déglu t i t ion 
sera- t - i l le m é c a n i s m e p a r l e q u e l se fai t l ' ob l i t é ra t ion de 
l 'or i f ice s u p é r i e u r e t de l 'or i f ice i n f é r i e u r de c o m m u n i c a -
t ion. 

L o r s q u e la mas t i ca t ion es t complè tement , o p é r é e , a insi 
q u e l ' insal ivat ion, le bol a l i m e n t a i r e se r a s s e m b l e en u n e 
masse u n i q u e s u r la s u r f a c e de la l a n g u e ; la po in te de 
celle-ci s ' app l ique c o n t r e la voûte du palais , et le bol gl isse 
vers sa b a s e (1 e r t e m p s de la dég lu t i t ion) . Ar r ivé e n t r e les 
pi l iers a n t é r i e u r s du voile d u palais , le bo l a l i m e n t a i r e , 
t o u j o u r s p o u s s é vers le pha rynx pa r la l a n g u e qu i s ' a p p l i -
q u e de p lus en p lus , et j u s q u e pa r sa b a s e , c o n t r e la voû te 
pa la t ine , le bol a l i m e n t a i r e est sais i p a r le pha rynx qui 
m o n t e a u - d e v a n t de lui , g r âce à la con t r ac t ion cíe ses f ib res 
long i tud ina le s . Mais auss i tô t les f ibres c i r cu l a i r e s de ce c a -
na l m u s c u l e u x se c o n t r a c t a n t s u c c e s s i v e m e n t , c h a s s e n t d e -
v a n t e l l e s le bol a l i m e n t a i r e qu i es t p o u r ainsi d i r e e scamoté 
j u s q u e d a n s l ' œ s o p h a g e (2 e t e m p s d e la dég lu t i t ion) , où il 
c o n t i n u e à p r o g r e s s e r (3 e t e m p s de la déglu t i t ion) p a r u n 
pé r i s t a l t i sme a n a l o g u e , c ' e s t - à - d i r e u n e con t r ac t ion s u c c e s -



* fc-ft, o u v e r t u r e b u c c a l e ; — 1, l a n g u e ; — <1, m â c h o i r e i n f é r i e u r e avec i n s e r t i o n 
d u g é n i o - g l o s s e ; — e, b s h y o ï d e ; — ij, é p i g l o t t e ; — / ' , c av i t é d u l a rynx (avec 
l ' o u v e r t u r e d e s v e n t r i c u l e s ) ; — c, vo i le d u p a l a i s ; — u, p i l ie r a n t é r i e u r d u voile ; 
— v, p i l i e r p o s t é r i e u r ; — i , a m y g d a l e ; — s , po r t ion é t r o i t e du p h a r y n x se con-
t i n u a n t a v e c l ' œ s o p h a g e ; — » , o u v e r t u r e d e la t r o m p e d ' E u s l a c h e à la p a r t i e s u -
p é r i e u r e d u p h a r y n x . 

sive des f i b r e s m u s c u l a i r e s c i r cu l a i r e s qu i c h a s s e n l le bol 
a u - d e v a n t d ' e l l e s , e n m ê m e t e m p s q u e la cont rac t ion d e s 
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j . 
fibres l o n g i t u d i n a l e s a m è n e v e r s lui les p a r t i e s du canal oit 
il doi t s ' e n g a g e r . 

P e n d a n t q u e le bo l f r anch i t le p h a r y n x , c ' e s t -à -d i re p e n -

d a n t le second temps de la dég lu t i t ion , les deux c o m m u n i c a -
t ions de ce canal avec les voies a é r i e n n e s son t ob l i t é rées . 

L a c o m m u n i c a t i o n s u p é r i e u r e (pha rynx e t fosses nasa les ) 
s ' ob l i t è r e d ' u n e m a n i è r e t ou t e pa r t i cu l i è r e ; d ' a p r è s q u e l -
q u e s a u t e u r s , le voile d u pa la i s s e sou lèvera i t , dev iendra i t 
hor izonta l et agirai t c o m m e u n e vér i tab le valvule ou s o u p a p e . 
On a m ê m e a t t r i bué à Bicha t , p e u t - ê t r e à to r t (1 ) , u n e 
théor ie b ien p lus exagérée , cel le du r e n v e r s e m e n t d u voile 
s u r les n a r i n e s p o s t é r i e u r e s : le voile c u l b u t e r a i t en q u e l q u e 
so r t e p o u r ven i r se co l le r , c o m m e u n e p o r t e , s u r les or i f i -
ces p o s t é r i e u r s des fosses na sa l e s . C 'es t la théor ie di te d u 
ponl-levis. A nos yeux le m é c a n i s m e de l 'ob l i té ra t ion es t 
tout a u t r e ; il s e fail pa r le j e u des piliers postérieurs d u 
voi le d u pa la i s . P o u r o p é r e r ce t te ob l i t é r a t i on , les pi l iers 
s e r a p p r o c h e n t : e n effet les f ib res m u s c u l a i r e s de ces pi l iers 
( m u s c l e s pha ryngo-s t aphy l ins ) sont d i r i gées o b l i q u e m e n t 
en b a s e t en a r r i è r e , à t r ave r s l e s pa ro i s l a t é ra les du p h a -
rynx , se r e j o i g n a n t en g r a n d e par t ie s u r la l igne m é d i a n e 
p o s t é r i e u r e , de m a n i è r e à cons t i t ue r u n vér i tab le s p h i n c t e r 
e l l ip t ique , à p lan ob l ique d ' avan t en a r r i è r e et de h a u t en 
bas (fig. 65 . ) Les ex t r émi té s a n t é r i e u r e s e t p o s t é r i e u r e s de ce 
s p h i n c t e r e l l ip t ique é t a n t à peu p r è s f ixes, il en r é su l t e qu ' i l 
ne peu t ob l i t é re r son orif ice q u ' e n le r é d u i s a n t à u n e f en t e 
a n t é r o - p o s t é r i e u r e . Grâce à ce m o u v e m e n t , les deux p a r t i e s 
l a té ra les du voile du palais r e s s e m b l e n t a lors à deux r i d e a u x 
qu ' on a u r a i t r a p p r o c h é s , ca r les m u s c l e s s t a p h y l o - p h a r y n -
g iens , concaves en d e d a n s à l ' é ta t de r e p o s , on t r e d r e s s é 
l e u r c o u r b e , et figurent à l ' é ta t de con t rac t ion la co rde d e 
l ' a r c qu ' i l s r e p r é s e n t a i e n t à l ' é ta t d e r epos (fig. 6 5 ; B , 2 . ) ; 
m a i s il r e s t e e n c o r e u n e f en t e p lus ou m o i n s l a r g e , qu i 
n é a n m o i n s s ' ob l i t è re , pa r les con t r ac t ions des s p h i n c t e r s 
m o y e n s et i n f é r i e u r s du pha rynx . Enf in la lue t t e est de s t i née 
à f e r m e r l ' o u v e r t u r e en f o r m e de f e n t e qu i p o u r r a i t e n c o r e 
r e s t e r , m a i s el le n ' e s t pas i nd i spensab l e (fig. 6 3 : B, 3 , l ) . 
P a r ces m o u v e m e n t s , dé jà e n t r e v u s pa r À lb inus e t pa r S a n -
d i fo r t , m a i s d é m o n t r é s s u r t o u t pa r Gcrdy et Dzondi , l ' o c -

(1) Yoy. Louis Fiaux, Recherches sur le mécanisme de la déglutition. 
Paris. 1875 (Thèse). 
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c lus ion de Y isthme naso-pharyng ien es t c o m p l è t e , et m ê m e 
h e r m é t i q u e . E n effet , si l 'on fait u n m o u v e m e n t de dég lu t i -
t ion en t e n a n t b o u c h é e s les o u v e r t u r e s d e s n a r i n e s , on 
obse rve q u e l ' ou ïe dev ien t a p r è s ce la u n p e u d u r e . C 'es t q u e , 
d a n s la success ion des m o u v e m e n t s pé r i s l a l t i ques d u p h a -

l ' i c . 05 . — Schéma do l 'occlusion du dé t ro i t naso pha ryng ien , pa r l 'action 
des muscles des piliers postér ieurs . (Staphylo-phanjngiens.) ' 

r y n x , sa pa r t i e s u p é r i e u r e s ' aba i s se , e t le s p h i n c t e r s taphylo-
p h a r y n g i e n r e s t a n t e n c o r e f e r m é , il e n r é s u l t e u n e r a r é f a c -
t ion de l ' a i r d a n s les fosses n a s a l e s ( l ) . Mais c o m m e , p e n d a n t 
la dég lu t i t ion , la base du voile d u palais es t t e n d u e e t fixée 
p a r la con t rac t ion des pé r i s t aphy l ins e x t e r n e s , et q u e ceux-ci 
on t en m ê m e t e m p s p o u r ac t ion d ' ouv r i r la t r o m p e d 'Eus ta -
che , il en r é su l t e q u e la r a r é fac t ion de l ' a i r des fosses n a -
sa les se c o m m u n i q u e j u s q u e d a n s la caisse d u t y m p a n , et 

(!) Ce fait de la raréfact ion de l 'air avait inspiré à Maissiat (1838) 
une singulière théor ie de la dégluti t ion, théorie r é fu tée par l 'explication 
même de la raréfact ion que nous donnons ici. Pour Maissiat, il se pro-
duirai t au moment de la déglut i t ion, par ascension et puis par ampl ia -
tion du pharynx, un vide dans cet te cavité : le bol y serait donc préci-
pité par la pression a tmosphér ique, et c 'est ce qui consli tuait pour 
Maissiat la saccade involontaire de la dégluti t ion. 

Ce phénomène de vide exis te , mais : — 1" non dans le pharynx 
proprement dit, mais dans la cavité naso-pharyng ienne ; — 2° la pro-

* A) , ce t t e r ég ion vue do profil ; — X, cavité nasale ; — 11, bouche ; — L, langue; 
— E , ép ig lo t t e ; — / . l ue t t e ; — l ' , l ' , t ra je t du musc le s taphylo-pharyngien . 

l î ) , s chéma de l 'orifice c i rconscr i t par les deux s taphylo-p l ia ryngiens c o m m e par 
un sphincter ; — I (P ' ) , à l 'é tat de repos ; — 2 ( ! ' " ) , demi -occ lus ion ; — o (1 ' " ' ) , 
occlusion parfai te ; — l , lue t te . 

s 'y m a i n t i e n t a lors j u s q u ' à ce q u ' u n n o u v e a u m o u v e m e n t 
de déglut i t ion v ienne m e t t r e ce t te ca i s se d u t y m p a n en com-
munica t ion avec les fosses n a s a l e s l i b r e m e n t ouve r t e s . Cette 
pe t i te expé r i ence m o n t r e d o n c c o m b i e n es t complè t e l 'obl i -
t é ra t ion de l ' i s t h m e n a s o - p h a r y n g i e n ; on p e u t e n c o r e le 
d é m o n t r e r a u m o y e n d ' u n t u b e qu i c o m m u n i q u e d ' u n e 
par t avec les fosses n a s a l e s (pa r les n a r i n e s é t r o i t e m e n t 
p r e s s é e s s u r ce t ube ) e t d ' a u t r e p a r t p longe d a n s de l ' eau 
( E x p é r i e n c e de Maissiat) : à c h a q u e m o u v e m e n t de déglu t i -
t ion on voit l ' eau sub i r u n m o u v e m e n t d ' a s cens ion d a n s l e 
t u b e , p a r su i te d e la r a r é fac t ion de l ' a i r des fosses nasa les 
( p a r d e s c e n t e de l ' i s t h m e n a s o - p h a r y n g i e n c o n t r a c t é ) , r a r é -
fac t ion qu i se c o m m u n i q u e à l 'a i r du t u b e , c o m m e elle se 
c o m m u n i q u e à celui d e la caisse d u t y m p a n . 

Ainsi l ' i s t h m e n a s o - p h a r y n g i e n p e n d a n t la déglut i t ion 
s u b i t u n t r ip le c h a n g e m e n t : il se f e r m e pa r la con t rac t ion 
d e son sph inc te r ; il s u b i t u n e légère a scens ion a u d é b u t de 
la dég lu t i t i on ; il s u b i t u n e l égè re d e s c e n t e d a n s le d e r n i e r 
t e m p s de la dég lu t i t ion . Ces m o u v e m e n t s d ' a s c e n s i o n et de 
d e s c e n t e son t p rodu i t s p a r l e s m o u v e m e n t s d ' e n s e m b l e du 
p h a r y n x . Le m o u v e m e n t de d e s c e n t e n o u s exp l ique le vide 
q u i se p r o d u i t clans les fosses n a s a l e s f e r m é e s : le m o u v e -
m e n t d ' a s cens ion n o u s exp l ique p o u r q u o i u n s tylet , i n t r o -
dui t h o r i z o n t a l e m e n t clans l e s fosses n a s a l e s , j u s q u ' à l eu r 
l imite p o s t é r i e u r e , s e ra l é g è r e m e n t p r o j e t é en avan t a u 
c o m m e n c e m e n t d e c h a q u e m o u v e m e n t de déglu t i t ion (expé-
r i e n c e d e D e b r o u ) . 

L 'occ lus ion de l 'or if ice d e c o m m u n i c a t i o n a i i t é r o - i n f é -
r i e u r , ou or i f ice d u l a rynx , s ' o p è r e au m o y e n d e Y épiglotte, 
voile i n e r t e , qu i , clans les c i r cons t ances o ù il es t l i b re , 
laisse découve r t l 'or i f ice r e s p i r a t o i r e , mais qu i , cons t i t ué 

duction de ce vide ne correspond pas à l 'ascension du pharynx, mais a 
sa descente , non au commencement , mais à la lin de la dégluti t ion. 

Il nous semble aussi que les ingénieuses expériences dont M. Carlet 
a récemment publ ié les résul tats (Sur le mécanisme de la déglutition, 
Acad. des sciences, nov. 1874 .— Voyez aussi G. Arloing, Application de 
la méthode graphique à l'élude de quelques points de la déglutition, 
id. id.), peuvent t rès-bien s 'accorder avec la théorie de l 'occlusion, non 
par soulèvement du voile, mais par contract ion des piliers. 



pa r du tissu é las t ique ( f i b ro -ca r l i l age rét iculé ' ) , s e plie sous 
le po ids du bol a l i m e n t a i r e a u m o m e n t de son passage . Du 
r e s t e la p r é s e n c e de l ' ép ig lo t t e n ' e s t pas i n d i s p e n s a b l e à 
cet te ob l i t é ra t ion . A u m o m e n t d e l ' a scens ion du pha rynx , 
le l a rynx , p r e n a n t pa r t à ce m o u v e m e n t , v ient b u t t e r c o n t r e 
la b a s e de la l a n g u e ( p r o é m i n e n t e en a r r i è r e en ce m o -
m e n t ) , e t ce m é c a n i s m e suff i t p o u r p r o t é g e r l 'or i f ice r e s p i -
r a to i r e , ou en tout cas p o u r a s s u r e r le r e n v e r s e m e n t de 
l 'épiglot te s u r cet or i f ice . L e s pe t i t s ca r t i l ages p lacés au 
s o m m e t d e s car t i lages a r y t h é n o u l e s c o n t r i b u e n t , avec l ' ép i -
g lo t te , à l 'occ lus ion de l ' o u v e r t u r e d u l a rynx . 

Aussi l ' absence de l ' ép ig lo t t e n ' a - t -e l l e p r e s q u e a u c u n 
i n c o n v é n i e n t p o u r la dég lu t i t i on d e s so l ides : lé m o u v e m e n t 
de tota l i té d u larynx s o u s le b o u r r e l e t de la base de la 
l angue suf f i t p o u r p r o t é g e r l ' o r i f i ce r e s p i r a t o i r e . Mais il 
n ' e n es t p lus de m ê m e p o u r la dég lu t i t i on des l i qu ides , e t 
c ' e s t ce qu i n o u s exp l ique la p r é s e n c e de l 'épiglot te . E n 
effet , l o r sque la déglu t i t ion d ' u n e m a s s e l iqu ide e s t achevée , 
le l a rynx r e p r e n d sa pos i t ion n o r m a l e ; m a i s il r e s t e t o u -
j o u r s s u r le dos de la l a n g u e q u e l q u e s g o u t t e s de l iquide 
qu i s e r é u n i s s e n t , s ' é c o u l e n t vers l ' œ s o p h a g e et t o m b e r a i e n t 
f a t a l e m e n t d a n s le l a rynx , si s o n o p e r c u l e m e m b r a n e u x 
(épiglotte) vena i t à m a n q u e r . C e p e n d a n t les obse rva t ions 
c l in iques et les r é su l t a t s de l ' e x p é r i m e n t a t i o n ava ien t s o u -
vent pa ru con t rad ic to i r e s à ce p o i n t d e v u e , et tantôt on obser -
vait de la toux, t an tô t ou n ' o b s e r v a i t a u c u n [ roub le a p r è s la 
déglu t i t ion d ' u n l iquide chez l e s m a l a d e s o u ï e s a n i m a u x pr ivés 
d 'épiglot te (Magendie , Longe t ) . L a var iabi l i té de ces r é su l t a t s 
s ' exp l ique f ac i l emen t . D ' a b o r d chez l ' h o m m e la d e s t r u c t i o n de 
l 'épiglot te es t t o u j o u r s t r è s - i r r é g u l i è r e , v u la n a t u r e de ses 
causes (b l e s su re s , é ro s ions s y p h i l i t i q u e s ) , de so r t e q u e les 
cas ne son t pas c o m p a r a b l e s e n t r e e u x , e t q u e tel ind iv idu 
n ' é p r o u v e r a a u c u n e g è n e , t a n d i s q u e tel a u t r e s e r a pr is 
d ' a cc iden t s a l a r m a n t s a p r è s la d é g l u t i t i o n d ' u n l i qu ide . Si 
chez les a n i m a u x a u x q u e l s on a r é g u l i è r e m e n t e t pa r fa i t e -
m e n t en levé l ' ép ig lo t te , on o b s e r v e auss i u n e c e r t a i n e va -
r iabi l i té d a n s les r é su l t a t s , a u p o i n t de vue des t r o u b l e s 
qui su iven t ou ne su iven t pas la dég lu t i t ion des l i q u i d e s , 
cet te variabi l i té s ' exp l ique p a r ce fa i t q u e tou tes l e s fois que 

l ' a n i m a l es t c a l m e il n'y a pas de t roub le s : s ' il est d é r a n g é 
à la fin de la dég lu t i t ion , des acc iden t s se p r o d u i s e n t . E n 
e f f e t Schiff a m o n t r é q u e q u a n d la déglu t i t ion des l iqu ides 
es t en a p p a r e n c e finie, l ' a ccumula t i on des d e r n i è r e s gou t t e s , 
qu i de la l angue d e s c e n d e n t vers les l igaments g lo s so -ép i -
g lo t t iques , p r o v o q u e des m o u v e m e n t s de déglut i t ion s e c o n -
da i re , m o u v e m e n t s qu i s e r é p è t e n t deux ou trois fois de su i t e , 
j u s q u ' à ce qu ' i l ne res te p lus a u c u n e gout te de l iqu ide . Or , 
p o u r peu q u e l ' an imal soit t roub lé , p o u r peu q u e sa m a -
n iè re de bo i r e soit, v io lentée , si l 'on e m p ê c h e pa r e x e m p l e 
u n ch ien de se l éche r ap rè s avoir vidé u n e j a t t e de lait , ces 
dég lu t i t ions s e c o n d a i r e s n ' on t pas l ieu , et si l ' ép ig lo t te a été 
exc i sée , les d e r n i è r e s gou t t e s d ' e au p o u r r o n t s ' i n t r o d u i r e 
d a n s le la rynx e t y p rovoque r la toux. E n u n mo t , l ' excis ion 
complè t e de l ' ép ig lo t te , chez le c h i e n , ne t roub le pas la d é -
glut i t ion des l i qu ides , si ce t acte es t suivi de dég lu t i t ions 
u l t é r i e u r e s fai tes à vide e t se rvan t à d é b a r r a s s e r l ' i s t h m e d u 
gos ie r des pa r t i cu le s l iqu ides qu i y s o n t r e s t é e s a d h é r e n t e s . 

Quand m ê m e des par t i cu les a l i m e n t a i r e s sol ides ou li-
q u i d e s p a r v i e n n e n t à s ' i n t r o d u i r e d a n s le la rynx, e l les n ' a r -
r iven t q u e b ien r a r e m e n t d a n s la t r a c h é e : dès qu ' e l l e s son t 
au contac t de la m u q u e u s e d u ves t ibu le d u l a rynx , e l les 
m e t t e n t en j e u la sens ib i l i té tou te spéc ia le q u e ce l te rég ion 
reço i t du nerf l a ryngé s u p é r i e u r , et p r o v o q u e n t le phéno-
m è n e de la toux , q u i les r e j e t t e auss i tô t au d e h o r s . La sen-
sibili té du larynx j o u e d o n c un rô le i m p o r t a n t d a n s la pro-
tec t ion des voies r e sp i r a to i r e s ( L o n g e t ) ; e l le est de s t i née à 
p r é v e n i r la c h u t e de co rps é t r a n g e r s d a n s les voies r e s p i r a -
to i res , c h u t e c o n t r e l aque l l e l ' an imal s e r a i t i m p u i s s a n t 
à r éag i r , si la f en t e g lo l t ique é ta i t u n e fois f r a n c h i e . (Voy. 
Larynx et sens ib i l i té ob tuse de la t r a c h é e ) . 

E n f i n , c o m m e p o u r m e t t r e u n d e r n i e r obs tac le de p r é -
cau t ion à l ' e n t r é e de ces corps d a n s la t r a c h é e , nous 
voyons la f e n t e g lo l t ique se f e r m e r à c h a q u e dég lu t i t i on ; 
m a i s e n c o r e u n e fois, ce n 'es t là q u ' u n e occ lus ion de p r é -
cau t ion , su r laquel le Magend ie a a t t i r é l ' a t t en t ion , et il ne 
faudra i t pas c ro i r e q u e d a n s la dég lu t i t i on n o r m a l e les sub-
s t a n c e s dég lu t i es v i ennen t j u s q u ' a u con tac t des l èv res de 
la g lot te . Longe t , qu i r e p r i t la ques t ion , a m o n t r é et l ' i m -

16. 



por ta i l ce a c c e s s o i r e d e ce t te o c c l u s i o n , e t s o n m é c a n i s m e , 
q u i est dû à ce q u e le c a r t i l a g e t h y r o ï d e est pl ié p a r la 
c o n t r a c t i o n d e s m u s c l e s s p h i n c t e r s du p h a r y n x . Les mou-
vements de la glotte qui accompagnent la déglutition sont 
donc soumis à d'autres agents musculaires que ceux qui. 
meuvent le même orifice durant la production des phéno-
mènes vocaux et respiratoires ( L o n g c t ) . — E n f i n Cl. B e r -
n a r d es t v e n u c o m p l é t e r l ' é t u d e d e ce t t e i n t é r e s s a n t e q u e s -
t ion , q u e n o u s n e p o u v o n s q u e r é s u m e r r a p i d e m e n t , en 
m o n t r a n t q u e le n e r f sp ina l i n n e r v e l e c o n s t r i c t e u r i n f é r i e u r 
du p h a r y n x p o u r p r é s i d e r à c e t t e o c c l u s i o n d e l a g lo t t e , d e 
so r t e q u e n o u s p o u v o n s a j o u t e r à la c o n c l u s i o n de L o n g e t : 
l e s a g e n t s n e r v e u x q u i p r é s i d e n t à l ' o c c l u s i o n de la g lot te 
p e n d a n t l a dég lu t i t i on s o n t a u t r e s q u e c e u x q u i p r é s i d e n t 
à s e s m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s ; ce s o n t l es f i le t s du n e r f 
s p i n a l , q u i , ici c o m m e d a n s t o u t e s s e s a u t r e s f o n c t i o n s , se 
m o n t r e antagoniste d u p n e u m o g a s t r i q u e (Cl. B e r n a r d ) . 

U n e p a r t i e t r è s - i m p o r t a n t e d e 1» phys io log ie de la d é g l u -
t i t ion , c ' e s t la m a n i è r e d o n t e l le e s t r é g l é e p a r le s y s t è m e 
n e r v e u x : la d é g l u t i t i o n es t u n d e s p lus b r i l l a n t s e x e m p l e s 
d e s a c t e s r é f l e x e s . On n e p e u t a v a l e r à v ide , f a i r e u n 
m o u v e m e n t d e d é g l u t i t i o n , s a n s q u ' u n e exc i t a t ion lo-
cale s e rve d e p o i n t d e d é p a r t a u r é f l e x e : il f a u t d a n s la 
b o u c h e la p r é s e n c e d ' u n c o r p s q u e l c o n q u e , pet i t bol a l i -
m e n t a i r e , ou pe t i t e m a s s e d e sa l ive . Q u a n d on c ro i t fa i re 
un m o u v e m e n t d e d é g l u t i t i o n à v i d e et s o u s la seu le 
i n f l u e n c e d e l a v o l o n t é , cel le-ci n ' ag i t q u e p o u r t r a n s p o r t e r 
q u e l q u e s g o u t t e s de sa l ive v e r s l ' i s t h m e d u g o s i e r , où l e u r 
p r é s e n c e p r o v o q u e le r é f l e x e . De m ê m e la vo lon t é e s t i m -
p u i s s a n t e à a r r ê t e r l a d é g l u t i t i o n , q u i s e p r o d u i t f a t a l e m e n t 
d è s q u ' u n c o r p s é t r a n g e r v i e n t i m p r e s s i o n n e r ce t t e r é g i o n . 
Ce qu ' i l y a en f in d e p l u s r e m a r q u a b l e , c ' e s t q u e ce t acte 
do i t c o m m e n c e r p a r le c o m m e n c e m e n t : si le bol a l i m e n -
ta i re e s t a c c i d e n t e l l e m e n t a r r ê t é d a n s le m i l i e u de sa 
c o u r s e , il ne p e u t l a r e p r e n d r e et la c o n t i n u e r , q u e si u n 
n o u v e a u m o u v e m e n t d e dég lu t i t i on p a r t d e l ' i s t h m e du 
g o s i e r . 

L a moe l l e a l l o n g é e es t le c e n t r e d e c e s p h é n o m è n e s 

n e r v e u x , q u i o n t p o u r v o i e s ' c e n t r i p è t e s l e s r a m e a u x s e n -
s i t i fs d u ' l r i j u m e a u , d u g l o s s o - p h a r y n g i e n , et du l a r y n g é s u -
p é r i e u r , et' p o u r vo ies c e n t r i f u g e s les b r a n c h e s m o t r i c e s d u 
g l o s s o - p h a r y n g i e n et du p n e u m o g a s t r i q u e , r e n f o r c é e s pa r 
"les a n a s t o m o s e s d u fac ia l e t d u s p i n a l . 

L a r é g i o n d e l ' i s t h m e du gos ie r p e u t aus s i ê t r e le poin t 
de. d é p a r t d e m o u v e m e n t s a n t i - p é r i s t a l t i q u e s , a c c o m p a g n é s 
d e s e n s a t i o n s d é s a g r é a b l e s ( d é g o û t ) , e t a m e n a n t le v o m i s -
s e m e n t ( n a u s é e s ) ; aus s i le n e r f g l o s s o - p h a r y n g i e n , q u i 
p a r a î t c o n d u i r e p l u s s p é c i a l e m e n t ces s e n s a t i o n s , a-t-i l r e ç u 
p a r f o i s le n o m d e nerf nauséeux. 

] I I . _ P O R T I O N S O L ' S - D I A P I I R A G M A T I Q U E D U T U B E D I G E S T I F . 

Le t u b e diges t i f ( p o r t i o n s o u s - d i a p h r a g m a t i q u e ) p r o v i e n t 
du feuillet interne ou muqueux du b l a s t o d e r m e : vu l ' e n -
c a p u c h o n n e m e n t q u e s u b i t le c o r p s d e l ' e m b r y o n a ses 
d e u x e x t r é m i t é s et s u r ses cô t é s , s a cavi té p r imi t ive se 
t r ouve d iv isée en d e u x : d ' u n e p a r t la vésicule ombilicale 
(voyez p l u s lo in : Embryologie), et d ' a u t r e p a r t u n t u b e 
m é d i a n , d ' a b o r d c y l i n d r i q u e et r é g u l i è r e m e n t c a l i b r e 
( f b 0 6 A ) ; b i e n t ô t l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e cet i n t e s t in 
s e d i l a t é ( f ig . 6 6 , A , .s), pu i s d e v i e n t o b l i q u e , d e te l l e sor te 
q u e son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e , la m o i n s d i l a t ee ( t ig. <>l>, 15, </), 
se d i r i g e à d r o i t e , en m ê m e t e m p s q u e sa l a c e g a u c h e 
d e v i e n t a n t é r i e u r e . Ains i se f o r m e l 'es tomac ( t ig. 6 b , L , s , il) 
et c ' e s t a in s i q u e le p n e u m o g a s t r i q u e g a u c h e d e v i e n t a n t é -
r i e u r e n a r r i v a n t a u - d e s s o u s d u d i a p h r a g m e . — Le r e s t e 
d u t u b e diges t i f s ' a l l o n g e e t p a r s u i t e s ' é c a r t e d u r a c l n s e n 
f o r m a n t u n e a n s e : d u sommet , d e l ' a n s e p a r t le c o n d u i t 
q u i fai t c o m m u n i q u e r l ' i n t e s t i n a v e c la vé s i cu l e o m b i l i c a l e 
(fi«\ 6 6 , B , o ) ; l a b r a n c h e s u p é r i e u r e de l ' a n s e e s t p l a c e e 
e n ° a v a n t e t p r é s e n t e b i e n t ô t u n l é g e r r e n f l e m e n t (b) , p r e -
m i è r e t r a ce d u cœcum e t de l'appendice iléo-cœcal: le r e s t e 
d e ce t t e a n s e f o r m e r a l e gros intestin j u s q u ' à 1 b i l i aque 
(fin-. 6 6 , B , b, f , et C, b, f , c ) ; e n m ê m e t e m p s les c i r c o n -
vo lu t ions du s o m m e t d e la p a r t i e p o s t e r o - i n f e n e u r e d e 



por ta i l ce a c c e s s o i r e d e ce t te o c c l u s i o n , e t s o n m é c a n i s m e , 
q u i est dû à ce q u e le c a r t i l a g e t h y r o ï d e est pl ié p a r la 
c o n t r a c t i o n d e s m u s c l e s s p h i n c t e r s du p h a r y n x . Les mou-
vements de la glotte qui accompagnent la déglutition sont 
donc soumis à d'autres agents musculaires que ceux qui. 
meuvent le même orifice durant la production des phéno-
mènes vocaux et respiratoires ( L o n g e t ) . — E n f i n Cl. B e r -
n a r d es t v e n u c o m p l é t e r l ' é t u d e d e ce t t e i n t é r e s s a n t e q u e s -
t ion , q u e n o u s n e p o u v o n s q u e r é s u m e r r a p i d e m e n t , en 
m o n t r a n t q u e le n e r f sp ina l i n n e r v e l e c o n s t r i c t e u r i n f é r i e u r 
du p h a r y n x p o u r p r é s i d e r à c e t t e o c c l u s i o n d e la g lo t t e , d e 
so r t e q u e n o u s p o u v o n s a j o u t e r à la c o n c l u s i o n de L o n g e t : 
l e s a g e n t s n e r v e u x q u i p r é s i d e n t à l ' o c c l u s i o n de la g lot te 
p e n d a n t l a dég lu t i t i on s o n t a u t r e s q u e c e u x q u i p r é s i d e n t 
à s e s m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s ; ce s o n t l es f i le t s du n e r f 
s p i n a l , q u i , ici c o m m e d a n s t o u t e s s e s a u t r e s f o n c t i o n s , se 
m o n t r e antagoniste d u p n e u m o g a s t r i q u e (Cl. B e r n a r d ) . 

U n e p a r t i e t r è s - i m p o r t a n t e d e 1» phys io log ie de la d é g l u -
t i t ion , c ' e s t la m a n i è r e d o n t e l le e s t r é g l é e p a r le s y s t è m e 
n e r v e u x : la dég lu t i t i on es t u n d e s p lus b r i l l a n t s e x e m p l e s 
d e s a c t e s r é f l e x e s . On n e p e u t a v a l e r à v ide , f a i r e u n 
m o u v e m e n t d e d é g l u t i t i o n , s a n s q u ' u n e exc i t a t ion lo-
cale s e rve d e p o i n t d e d é p a r t a u r é f l e x e : il f a u t d a n s la 
b o u c h e la p r é s e n c e d ' u n c o r p s q u e l c o n q u e , pet i t bol a l i -
m e n t a i r e , ou pe t i t e m a s s e d e sa l ive . Q u a n d on c ro i t fa i re 
1111 m o u v e m e n t d e d é g l u t i t i o n à v i d e et s o u s la seu le 
i n f l u e n c e d e l a v o l o n t é , cel le-ci n ' ag i t q u e p o u r t r a n s p o r t e r 
q u e l q u e s g o u t t e s de sa l ive v e r s l ' i s t h m e d u g o s i e r , où l e u r 
p r é s e n c e p r o v o q u e le r é f l e x e . De m ê m e la vo lon l é e s t i m -
p u i s s a n t e à a r r ê t e r l a d é g l u t i t i o n , q u i s e p r o d u i t f a t a l e m e n t 
d è s q u ' u n c o r p s é t r a n g e r v i e n t i m p r e s s i o n n e r ce t t e r é g i o n . 
Ce qu ' i l y a en f in d e p l u s r e m a r q u a b l e , c ' e s t q u e ce t acte 
do i t c o m m e n c e r p a r le c o m m e n c e m e n t : si le bol a l i m e n -
ta i re e s t a c c i d e n t e l l e m e n t a r r ê t é d a n s le m i l i e u de sa 
c o u r s e , il ne p e u t l a r e p r e n d r e et la c o n t i n u e r , q u e si u n 
n o u v e a u m o u v e m e n t d e dég lu t i t i on p a r t d e l ' i s t h m e du 
gos i e r . 

L a moe l l e a l l o n g é e es t le c e n t r e d e c e s p h é n o m è n e s 

n e r v e u x , q u i o n t p o u r v o i e s ' c e n t r i p è t e s l e s r a m e a u x s e n -
s i t i fs d u ' l r i j u m e a u , d u g l o s s o - p h a r y n g i e n , et du l a r y n g é s u -
p é r i e u r , et' p o u r vo ies c e n t r i f u g e s les b r a n c h e s m o t r i c e s d u 
g l o s s o - p h a r y n g i e n et du p n e u m o g a s t r i q u e , r e n f o r c é e s pa r 
"les a n a s t o m o s e s d u fac ia l e t d u s p i n a l . 

L a r é g i o n d e l ' i s t h m e du gos ie r p e u t aus s i ê t r e le poin t 
d e d é p a r t d e m o u v e m e n t s a n t i - p é r i s t a l t i q u e s , a c c o m p a g n é s 
d e s e n s a t i o n s d é s a g r é a b l e s ( d é g o û t ) , e t a m e n a n t le v o m i s -
s e m e n t ( n a u s é e s ) ; aus s i le n e r f g l o s s o - p h a r y n g i e n , q u i 
p a r a î t c o n d u i r e p l u s s p é c i a l e m e n t ces s e n s a t i o n s , a-t-i l r e ç u 
p a r f o i s le n o m d e nerf nauséeux. 

] I I . _ PORTION SOUS-DIAPIIRAGMATIQUE DU TUBE DIGESTIF. 

Le t u b e diges t i f ( p o r t i o n s o u s - d i a p h r a g m a t i q u e ) p r o v i e n t 
du feuillet interne ou muqueux du b l a s t o d e r m e : vu l ' e n -
c a p u c h o n n e m e n t q u e s u b i t le c o r p s d e l ' e m b r y o n a ses 
d e u x e x t r é m i t é s et s u r ses cô t é s , s a cavi té p r imi t ive se 
t r ouve d iv isée en d e u x : d ' u n e p a r t la vésicule ombilicale 
(voyez p l u s lo in : Embryologie), et d ' a u t r e p a r t u n t u b e 
m é d i a n , d ' a b o r d c y l i n d r i q u e et r é g u l i è r e m e n t c a l i b r e 
( f te 0 6 A ) ; b i e n t ô t la p a r t i e s u p é r i e u r e d e cet i n t e s t in 
s e d i l a t é ( f ig . 6 6 , A , .s), pu i s d e v i e n t o b l i q u e , d e te l l e sor te 
q u e son e x t r é m i t é i n f é r i e u r e , la m o i n s d i l a t ee (f ig. t>b, 15, a), 
se d i r i g e à d r o i t e , en m ê m e t e m p s q u e sa f a c e g a u c h e 
d e v i e n t a n t é r i e u r e . Ains i se f o r m e l 'es tomac ( f ig. 61», L , s , il) 
et c ' e s t a in s i q u e le p n e u m o g a s t r i q u e g a u c h e d e v i e n t a n t é -
r i e u r e n a r r i v a n t a u - d e s s o u s d u d i a p h r a g m e . — Le r e s t e 
d u t u b e diges t i f s ' a l l o n g e e t p a r s u i t e s ' é c a r t e d u r a c l n s e n 
f o r m a n t u n e a n s e : d u s o m m e t d e l ' a n s e p a r t le c o n d u i t 
q u i fai t c o m m u n i q u e r l ' i n t e s t i n a v e c la vé s i cu l e o m b i l i c a l e 
( f i» . 6 6 , B , o ) ; l a b r a n c h e s u p é r i e u r e de l ' a n s e e s t p l a c e e 
e n ° a v a n t e t p r é s e n t e b i e n t ô t u n l é g e r r e n f l e m e n t (b) , p r e -
m i è r e t r a ce d u cœcum e t de l'appendice iléo-cœcal: le r e s t e 
d e ce t t e a n s e f o r m e r a l e gros intestin j u s q u ' à 1 b i l i aque 
(fin-. 6 6 , B , b, f , et C, b, f , c ) ; e n m ê m e t e m p s les c i r c o n -
vo lu t ions du s o m m e t d e la p a r t i e p o s t e r o - i n f e n e u r e d e 



l ' a n s e se d é v e l o p p e n t (fig-. 0 6 , B, k) e t c o n s t i t u e n t l ' i n t e s t i n 
grêle (C, k) ( 1 ) . 

L ' é p i t h é l i u m d e c e t t e p a r t i e d u t u b e d iges t i f e s t p a r t o u t 
c y l i n d r i q u e e t se c o n t i n u e à se s d e u x e x t r é m i t é s a v e c les 

I IG. GG. — F o r m a t i o n du tube iutestinal *. 

é p i t h é l i u m s p a v i m e n t e u x d e l ' œ s o p h a g e et d e la p e a u . II 
f o r m e auss i d e s v é g é t a t i o n s v e r s la s u p e r f i c i e (ou phanères) 
e t d a n s la p r o f o n d e u r ( o u cryptes). L e s p r e m i è r e s s o n t r e -
p r é s e n t é e s p a r les villosités, q u e n o u s é t u d i e r o n s à p r o p o s 
d e l ' a b s o r p t i o n ; l e s s e c o n d e s s o n t l e s g l a n d e s d i v e r s e s du 
t u b e i n t e s t i na l . C e s g l a n d e s p e u v e n t ' ê t r e t r è s - s i m p l e s 
c o m m e les g l a n d e s d e L i e b e r l u ï h n q u i n e s o n t q u ' u n e dé-
p r e s s i o n e n do ig t d e g a n t ( f i g . 67) , et q u ' o n r e n c o n t r e s u r 
t o u t e la l o n g u e u r d e c e t t e p o r t i o n d u c a n a l a l i m e n t a i r e ; 
m a i s dé j à d a n s l ' e s t o m a c q u e l q u e s - u n e s d e ces d é p r e s s i o n s 
s e c o m p l i q u e n t , l ' é p i t h é l i u m d e l e u r e x t r é m i t é c œ c a l e c e s s e 
d ' ê t r e c y l i n d r i q u e , e t o n a a l o r s les glandes pepsiques. P l u s 
loin u n b o u r g e o n n e m e n t p l u s c o m p l e x e n o u s d o n n e d e s 

f o i ? S p 4^0° r ( " ' Gru'ulriss dev PI"Jsi°log* des Men.schen. Franc-
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•glandes e n g r a p p e s : t e l les s o n t l e s glandes de Brunner d u 
d u o d é n u m : l e pancréas n ' e s t q u ' u n e é n o r m e g l a n d e d e ce 
g e n r e . E n f i n l ' e m b r y o l o g i e n o u s m o n t r e q u e le fo ie l u i -
m ê m e e s t f o r m é d e b o u r g e o n s 
s e m b l a b l e s à c e u x d e s g l a n d e s 
d e L i e b e r k u h n , m a i s b o u r g e o n s 
t r è s - l o n g s et t r è s - e s p a c é s , d e 
•sorte q u ' e n t r e e u x s e loge u n 
a u t r e o r g a n e g r a n d u l a i r e , p ro -
v e n a n t d e la v é g é t a t i o n d e s pa-
r o i s d e la v e i n e o m p h a l o m ê -
• sen té r ique ( p l u s t a r d veine 
porte). L e fo ie e s t d o n c la 
r é u n i o n d e d e u x o r g a n e s : 
1° le foie biliaire, f o r m é d e 
c a n a u x t ap i s sé s d ' u n é p i t h é l i u m 
c y l i n d r i q u e , c o m m e le s g l a n d e s 
d e L i e b e r k u h n ; 2° le foie san-
guin, c o n s t i t u a n t l e s v r a i s acini 
d u fo ie ( a u t o u r d e s q u e l s s e lo-
g e n t les c u l s - d e - s a c b i l i a i r e s ) , 
q u i e s t d e s t i n é à f a i r e s u b i r 
u n e c e r t a i n e é l a b o r a t i o n a u 
s a n g , à y v e r s e r d u s u c r e , d ' o ù le n o m d e foie glycogénique. 

Ces d i v e r s e s g l a n d e s v e r s e n t d a n s le t u b e i n t e s t i n a l l e u r s 
p r o d u i t s de s é c r é t i o n , q u i se t r o u v e n t la p l u p a r t e n p r é -
s e n c e d e s m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s v e n u e s d u d e h o r s : ce s 
m a t i è r e s s o n t m o d i f i é e s p a r ces l i q u i d e s , e n m ê m e l e m p s 
q u ' e l l e s s o n t s o u m i s e s à des p h é n o m è n e s d e t r a n s p o r t 
( m o u v e m e n t s p é r i s t a l t i q u e s ) d e la p a r t d e s p a r o i s m u s c u -
l a i r e s d e l ' e s t o m a c et d e s i n t e s t i n s . N o u s é t u d i e r o n s d o n c 
c e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s et m é c a n i q u e s d a n s l'estomac, 
e t d a n s l'intestin; n o u s v e r r o n s a l o r s c o m m e n t la p lus 
g r a n d e p a r t i e d e s m a t é r i a u x a i n s i é l a b o r é s e s t absorbée p a r 
l e s p a r o j s d u t u b e d iges t i f et s p é c i a l e m e n t p a r s o n é p i t h é -
l i u m , et c o m m e n t e n f i n le r é s i d u d e s a l i m e n t s , a ins i q u e 

* a . épaisses couches de g l a n d e s ; — b, tissu propre de la muqueuse et couche 
c e l l u l e u s e ; — rf, cou: lie des libres muscula i res c i r cu l a i r e s ; — e, l ibres longi tudi-
nales ; — f , enveloppe pér i tonéale . 

F i s . 67 . — Glandes en tube de la 
muqueuse in tes t inale *. 



les p rodu i t s de d e s q u a m a t i o n in t e s t ina l e , son t r e j e t é s ap rè s 
avoir p a r c o u r u le gros intestin. 

A. — Estomac. 
L'estomac es t u n e p o c h e des t i née à o f f r i r u n as i le d 'assez 

longue d u r é e a u x a l i m e n t s qu i y a r r i v e n t p a r le fa i t de la 
dég lu t i t ion . C e r t a i n s a l i m e n t s ne font q u e t r a v e r s e r l ' e s to -
mac , te ls sont , c h e z l e s chevaux s u r t o u t , les l i q u i d e s qu i 
vont s ' a c c u m u l e r d a n s l ' i n t e s t i n . Les a u t r e s a l i m e n t s s ' a r -
r ê t e n t en géné ra l c lans l ' e s t o m a c , e t d ' a u t a n t p l u s l o n g t e m p s 
qu ' i l s doivent y s u b i r u n e é labora t ion p lus i m p o r t a n t e , ^ 
c ' e s t - à - d i r e qu ' i l s s o n t plus d i f f i c i l ement a t t a q u a b l e s : les 
a l iments q u e l ' e s t o m a c n e p e u t a t t a q u e r , r e s t e n t d a n s sa 
cavité le p lus l o n g t e m p s poss ib le . 

11 y a à c o n s i d é r e r d a n s l ' e s t o m a c , d ' u n e p a r t l ' é lément 
moteur, e t d ' a u t r e p a r t l'élément sécrétoire o u épilhêlial. 

I . — L'élément moteur se compose d ' u n e t u n i q u e c h a r -

FIR.. 08. — F i b r e s m u s c u l a i r e s (obliques) de l ' es tomac (cravate de suisse *)• 

n u e assez f a ib le , à c o n t r a c t i o n s r a r e s e t i n c a p a b l e s de 
g r a n d s effor ts , d u m o i n s chez l ' h o m m e et l e s m a m m i f è r e s 
vois ins . Ces c o n t r a c t i o n s pé r i s t a l t i ques qu i t r a n s p o r t e n t , 

* L'es tomac a é l é r e t o u r n é cl les bandes muscu la i r e s mises à nu en enlevant la 
muqueuse : — 1, fibres c i r c u l a i r e s de l ' œ s o p h a g e ; 2,3, fibres c i rcu la i res de l 'csto-
niac; — 5, cravate de s u i s s e . 

par u n e e spèce de dég lu t i t i on , le c o n t e n u de l ' e s t o m a c d u 
ca rd i a au pylore et de là clans l ' i n t es t in , s o n t e x c e s s i v e m e n t 
doux e t l e n t s , c a r on a vu se fa i re s a n s a c c i d e n t s ce l te so r t e 
d e déglu t i t ion d e corps t r è s -a igus , d u r s e t b l e s s a n t s . Ces 
con t r ac t ions r é s u l t e n t d ' u n ré f lexe s u c c é d a n t à l ' i m p r e s s i o n 
d e s m a t i è r e s s u r la s u r f a c e s t o m a c a l e , e t pa ra i s sen t a in s i 
p r o d u i r e u n e e s p è c e de t r i age e n t r e l e s subs t ances qui doi-
vent s é j o u r n e r plus ou moins l o n g t e m p s clans l ' e s t o m a c . — 
Ainsi les l iqu ides n e s ' a c c u m u l e n t pas d a n s ce r é s e r v o i r , 
m ê m e p e n d a n t le r e p a s , et on ne t r o u v e pas de d i f f é r e n c e 
b i en c o n s i d é r a b l e d u c o n t e n u s tomaca l chez u n ind iv idu 
q u i a b u o u chez celui qu i s 'es t a b s t e n u de b o i r e e n m a n -
g e a n t . C 'es t q u ' e n effet il r è g n e s u r l e s faces a n t é r i e u r e e t 
p o s t é r i e u r e de l ' e s t o m a c des f ib res para l l è les à la pe t i te 
c o u r b u r e , s i tuées à q u e l q u e d i s t ance d ' e l l e , e t s e c o n t i n u a n t 
d ' u n e face à l ' a u t r e au -des sous d u ca rd i a e t d u pylore 
(f ig. 68) : ces f ib res f o r m e n t d o n c u n e e spèce d ' a n n e a u el-
l ip t ique (crava te de suisse), d e s p h i n c t e r , q u i , e n se con-
t r a c t a n t , d ivise l ' e s t omac en d e u x 
po r t i ons (fig. 6 9 ) , qui son t : la 
r ég ion de la g r a n d e c o u r b u r e (fig. 
6 9 , S ) , h e r m é t i q u e m e n t c lose, e t 
la r é g i o n de la pet i te c o u r b u r e , 
c o n s t i t u a n t u n cana l qu i va d u ca r -
dia a u pylore-, ce cana l ( l ig. 6 9 , L) 
se p r o d u i t lo r s de la dég lu t i t i on 
des l i qu ides , e t ceux-c i le su iven t , 
de so r t e q u ' o n p e u t d i r e q u e l e u r 
dég lu t i t i on se c o n t i n u e d e p u i s le 
p h a r y n x j u s q u ' a u d u o d é n u m , s a n s q u ' i l s e n t r e n t à p r o p r e -
m e n t p a r l e r clans l ' e s t o m a c ( ! ) • C 'es t a ins i q u ' o n a p u c o n -

i 
(1) Voy. Pi. I .arger, Essai critiqua et expérimental sur les muscles 

lisses en général et sur quelques-uns en particulier (Estomac). — 
Thèse de St rasbourg , 1870, n° 202. 

Page 59 : « Nous avons eu la bonne for tune d 'observer la contract ion 
d e s f ibres obliques de l 'es tomac, que nous n 'avons jamais réussi à pro-

* A ) , coupe vert icale de l 'os tomac à l 'état de r e p o s ; — m , m , c rava te de su i s s e . 
— B), cont rac t ion de ces fa i sceaux muscula i res ( m ' m ) , r approchan t dans le sens 
ind iqué pa r les flèches les points cor respondan ts de la paroi de l ' e s tomac , de fa ron 
ù diviser sa cavité en deux loges (S e t L) . 

A B 

FIG. 00. — Effets de la c o n -
tract ion do la c rava te de 
suisse ". 



s t a t e r , chez u n e p e r s o n n e qu i p r é s e n t a i t u n e c o m m u n i -
cat ion a n o r m a l e du d u o d é n u m avec le co lon , d e s sel les l i -
qu ides p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t ap rè s l ' i nges t ion d ' u n v e r r e 
d ' e au : l ' e au a r r i v a n t , i m m é d i a t e m e n t a p r è s sa dég lu t i t i on , 
clans le g ros i n t e s t i n , y p rodu i sa i t l 'effet d ' u n l a v e m e n t . 

Vomissement. — A p a r t ce f o n c t i o n n e m e n t par t icu l ie r 
d u collier m u s c u l a i r e p lacé le long de la pet i te c o u r b u r e , 
le rô le m é c a n i q u e des pa ro i s m u s c u l a i r e s cle l ' e s t omac e s t , 
avons -nous di l , t r è s -peu cons idé r ab l e . Auss i d a n s les m o u -
vemen t s cle r égu rg i t a t i on , d a n s le vomissement, l ' e s t omac 
est-i l à peu p r è s passif : il v ide-son con tenu s o u s l ' inf luence-

la p res s ion exe rcée pa r le d i a p h r a g m e et pa r les muscles-
n é s paro is a b d o m i n a l e s . 

T o u t le m o n d e conna î t l ' expé r i ence clans l aque l l e M a -
gend ie , ayan t en levé l ' e s t omac à un chien e t m i s à la p lace 
u n e vessie p le ine d ' e au , en c o m m u n i c a t i o n avec l ' œ s o -
p h a g e , pu t , ap rè s avoir r e c o u s u les paro is a b d o m i n a l e s , 
voir l ' an ima l r e j e t e r pa r des ef for ts cle v o m i s s e m e n t ( ap rès 
in j ec t ion d ' é m é t i n e d a n s les veines) le c o n t e n u cle cet te 
vessie , pa r le seu l effet de la p r e s s e a b d o m i n a l e e t d i a -
p h r a g m a t i q u e . 

voquor ar t i f ic ie l lement . Ce fu t chez un ch ien : nous vîmes un sillon 
assez profond se dess iner d e p u i s le cardia j u s q u ' a u coude s tomacal , et 
ce la exac temen t sur le t r a j e t d e s libres obl iques (cravate de suisse) . En 
m ê m e temps , chose assez s ingu l i è re , la pe t i t e cou rbu re d e l ' es tomac se 
bomba d ' u n e façon t rès -notab le . — Cet état d u r a un cer ta in t e m p s , au 
b o u t duque l tout d i spa ru t l en tement . Quelques ins tan ts a p r è s , le m ê m e 
p h é n o m è n e se r ep rodu i s i t . Ce qu'i l y cu l encore d e r emarquab l e dans-
ée fait , c 'est le r e l â c h e m e n t des l ibres c i rcula i res dans l eu r por t ion s i -
tuée au -des sus de la b a n d e de f ibres obl iques , t and i s q u e leur por t ion 
i n f é r i eu re étai t en cont rac t ion . Nous n 'avons pas vu se fo rmer un canal 
complet , en ce sens que les deux faces de l ' e s tomac n e se sont pas r e -
jo in tes i n t é r i eu remen t sous l ' inf luence d e l à cont rac t ion des filtres obli-
ques . Mais les liquides eussent parfaitement ]pu passer du pylore au 
cardia ou inversement sans se mélanger aux aliments contenus dans 
la portion cardiaque,, ca r celle-ci était fo r tement r e sse r rée sur son con-
t enu , et empêcha i t pa r cet te é t re in te ce d e r n i e r , soi t de sor t i r , soi t de 
se la isser péné t r e r par un l iquide. 

» Ce fait d o n n e ra ison à l 'hypothèse émise pa r Luschka et par M. le 
p rofesseur Kiiss, dans son cours , hypothèse qui donne a u x fibres obli-
ques de l ' e s tomac le pouvoir d 'é tabl i r dans ce r ta ins cas une c o m m u n i -
cation d i rec te e n t r e les orifices card iaque et pvlor ique. » 

t S * 

Cependan t les r e c h e r c h e s r écen t e s cle Schiff ont m o n t r é 
q u e la t u n i q u e m u s c u l a i r e de l ' e s tomac , si e l le n ' ag i t pas 
pour p r o d u i r e l'effort d u v o m i s s e m e n t , p o u r p r o j e t e r a u 
d e h o r s le con tenu du v i scè re , agi ra i t d u m o i n s p o u r en 
favoriser la so r t i e . A cet effet les f ib res long i tud ina le s de la 
rég ion c a r d i a q u e se c o n t r a c t e n t , et , r e d r e s s a n t l e u r c o u r -
b u r e , d i la ten t l 'or i f ice c o r r e s p o n d a n t . L e s e f for t s de v o m i s -
s e m e n t n ' a b o u t i s s e n t q u e si la presse abdominale s e p rodu i t 
en m ê m e t emps q u e cet te d i la ta t ion c a r d i a q u e . Le p n e u m o -
gas t r ique p r é s ide à l ' associa t ion cle ces m o u v e m e n t s (1) . 

Le v o m i s s e m e n t est u n ré f lexe c o m p a r a b l e à celui de 
Yéternument (voy. p . 58) . Q u a n t aux agen t s qu i le p r o v o -
q u e n t , ils peuven t po r t e r l e u r act ion s u r les c e n t r e s n e r -
veux soit d i r e c t e m e n t , soit par l ' i n t e r m é d i a i r e cle divers 
ne r f s sensi t i fs c o m m e le p n e u m o - g a s t r i q u e e t le glosso-
pha ryng ien . Ceux qu i ag issen t pa r ce d e r n i e r ner f son t di ts 
nauséeux (voyez S e n s du g o û t ; le g lo s so -pha ryng fen , ner f 
n a u s é e u x ) , l e s a u t r e s sont des vomitifs purs. Du res te les 
d e u x ac t ions se t rouven t d ' o r d i n a i r e r éa l i s ées clans u n e 
m ê m e s u b s t a n c e ; c e p e n d a n t il n 'y a a u c u n cloute q u e clans 
ce r t a in s m é d i c a m e n t s l ' ac t ion n a u s é e u s e ne soi t d u e à u n 
p r inc ipe d i f f é ren t de ce lu i qu i p r o d u i t l 'act ion vomitive 
p u r e . Ainsi , clans l ' i p é c a c u a n h a , l ' ac t ion n a u s é e u s e es t due 
à u n e s u b s t a n c e o d o r a n t e ( sépa rab le par l ' é the r ) , et l ' ac t ion 
vomitive est due à l ' émél ine ( séparab le pa r l 'a lcool) (Magen-
die) : l ' émé t ine agit d i r e c t e m e n t s u r la m u q u e u s e ga s t r i que , 
s u r ses filets sensi t i fs , t and i s q u e la s u b s t a n c e n a u s é e u s e , 
ag issan t su r les filets cle la sensibi l i té spéc ia le ( g l o s s o - p h a -
ryng iens et olfactifs) , fai t vomir a u m o m e n t d ' ê t r e i ngé rée 
ou m ê m e avant cle l ' ê t r e (2) . 

I I . — L ' é p i t h é l i u m cylindrique cle l ' e s t omac j o u e d ' a b o r d 
vis-à-vis de ce v i scè re u n rôle p ro t ec t eu r : c 'es t lui qu i 
e m p ê c h e q u e cet o r g a n e ne se d igère l u i - m ê m e ; mais dès 

(1) M. Schiff. Leçons sur la physiologie de la digestion, 1867, t . II, 
37» leçon . 

(2) Voy. J . Grasset, De la médication vomitive. Thèse de concours . 
Pa r i s , 1875. 

Kuss ET DUVAL. Physiologie. 17 



q u e l ' ép i thé l ium es t e n t a m é en u n point q u e l c o n q u e , l e suc 
gas t r ique agi t s u r l e s pa r t i e s s o u s - j a c e n t e s des pa ro i s s t o -
maca les e t il s 'y p r o d u i t u n e é r o s i o n , q u e l 'on c o n n a î t en 
pa thologie sous ' le n o m d ' u l c è r e rond, — Cet é p i t h é l i u m , 
ici, c o m m e s u r tant d ' a u t r e s s u r f a c e s (vessie pa r e x e m p l e ) , 
s ' oppose à l ' abso rp t ion ; il es t e n ef fe t p r o u v é q u e , m a l g r é 
ses n o m b r e u x va isseaux s a n g u i n s e t l y m p h a t i q u e s , l ' e s t o -
m a c n ' a b s o r b e pas . O u t r e les e x p é r i e n c e s qu i on t p r o u v é 
q u ' u n cheval a u q u e l on a lié l e pylore n ' es t pas e m p o i -
s o n n é pa r l ' inges t ion d ' u n e d o s e c o n s i d é r a b l e de s t r y c h n i n e 
( expé r i ences de Bouley) (1) , o n a obse rvé des cas a n a l o -
g u e s chez l ' h o m m e . Ains i chez u n h o m m e a t t e i n t d ' u n e 
obl i té ra t ion d u pylore , la s e n s a t i o n de soif pers i s ta i t m a l -
g r é la déglut i t ion d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u , e t l ' a u -
topsie a p rouvé q u e la m u q u e u s e de l ' e s t omac é ta i t d u 
r e s t e p a r f a i t e m e n t n o r m a l e ; p a r c o n t r e la soif é ta i t c a l m é e 
pa r l ' i n j ec t ion d ' e a u d a n s le r e c t u m . D a n s u n a u t r e cas , 
n o u s avons vu u n m a l a d e n e r e s s e n t i r a u c u n d e s e f fe t s 
ca lman t s de l ' o p i u m i n g é r é , p a r c e q u e u n e cause i n c o n n u e 
empêcha i t q u e le py lo re ne f û t f r a n c h i ; m a i s u n e g r a n d e 
quan t i t é d ' o p i u m a y a n t été s u c c e s s i v e m e n t a d m i n i s t r é e , e t 
u n e so r t e de débâc l e p y l o r i q u e s ' é t a n t p r o d u i t e tou t à c o u p , 
i l en r é su l t a des a c c i d e n t s d ' e m p o i s o n n e m e n t , p a r su i t e 
d ' u n e abso rp t ion c o n s i d é r a b l e , d a n s l ' i n t es t in , de l ' o p i u m 
a c c u m u l é a n t é r i e u r e m e n t d a n s l ' e s t o m a c (2 ) . 

(1) Bouley. Bulletin de l'Académie de médecine, 1842, t. XVII. 
(2) Cependant des r eche rches r écen t e s on t remis en question l 'absorp-

tion s tomacale ; plusieurs physiologis tes italiens, r eprenan t les expé-
riences de Bouley, ont constaté c o m m e lui que , chez le cheval, de g r a n -
des doses de s trychnine, in t rodui tes d a n s l 'estomac préa lab lement lié 
au pylore, ne produisent pas d ' empo i sonnemen t . Mais, observat ion nou-
ve l le ' e t impor tante , l ' empoi sonnement n 'a pas lieu non plus si , au bout 
d 'un temps assez long, on enlève l a l igature et laisse l ibre cours aux 
matières. D'après Schiff, cet te de rn i è r e circonstance indiquerai t que la 
s t rychnine a été absorbée assez l e n t e m e n t pour ê t re él iminée au f u r et 
à mesure par les ur ines , sans s ' accumuler dans le sang jusqu ' au degré 
nécessaire pour produi re l ' empo i sonnement . — Il en serait ici de la 
strychnine comme du curare , qui est abso rbé par l ' intest in, mais d 'une 
maniè re si lente, qu'il est él iminé pa r les re ins avant qu'il ait eu le t emps 
de s 'accumuler dans l 'organisme j u s q u ' à la dose toxique (Cl. Bernard) . 
Voy. pour plus de détails sur cet te ques t ion la récente publ icat ion de 

Le rô le p r inc ipa l de l ' ép i thé l ium s tomoca l est de d o n n e r 
l ieu à d e s p rodu i t s de séc ré t ion . 

La séc ré t ion n o r m a l e e t ca rac té r i s t ique de l ' e s tomac , c ' e s t 
le s u c ga s t r i que , p r o d u i t plus spéc i a l emen t pa r les culs-de-
sac g l a n d u l a i r e s de la région ca rd i aque , c u l s - d e - s a c qui s e 
d i s t inguen t d e s g l andes o rd ina i res de L iebe rkuhn (fig. 07) 
en ce q u e l e u r ép i thé l ium n 'es t plus cy l indre , mais po lyé -
d r i q u e , du m o i n s d a n s la p r o f o n d e u r (fig. 70) (1). Ce s u c 
g a s t r i q u e , p r o d u i t de la fon te de ces d e r n i e r s é l é m e n t s cel-
l u l a i r e s , est u n l iquide t r è s - t é n u , c o n t e n a n t à poine 4 0 / 0 
de m a t i è r e s so l ides , don t les s u b s t a n c e s o rgan iques ( a l b u -
mino ïdes ) cons t i t uen t les 2 / 3 . P a r m i les sels, c 'es t s u r t o u t 
le p h o s p h a t e de s o u d e qui d o m i n e , avec le c h l o r u r e de 
s o d i u m . 

P o u r é t u d i e r l e s p ropr i é t é s du suc gas t r ique on se p r o -
c u r e ce l iquide au m o y e n de fistules stomacales, p r a t i q u é e s 
s p é c i a l e m e n t s u r le ch i en . Blondlo t (de Nancy) (2) a le p re -
m i e r p r a t i q u é ces f i s tu les , qui ont d e p u i s d o n n é de si beaux 
r é s u l t a t s e n t r e les m a i n s de Cl. B e r n a r d et de Schiff . 

L a m a t i è r e o r g a n i q u e ( a l b u m i n o ï d e ) . q u e cont ien t le s u c 
g a s t r i q u e es t u n e so r t e de f e r m e n t , q u e l 'on n o m m e pep-
sine ou gastérase : c e f e r m e n t es t de la n a t u r e des f e r m e n t s 
so lub les , c o m m e celui de la salive (P tya l ine) . S c h w a n n a le 
p r e m i e r s ignalé son e x i s t e n c e ; Payen l 'a ob tenu en le p r é -
c ipi tant du s u c gas t r ique par l 'alcool ; c 'est a ins i q u e l 'on 

F. Lussana : Sulla piccola circolazione entero-epatica, etc. Lo Sper i -
mentale , octobre 1872. — Analysé in Revue des sciences médicales de 
G. Hayem. T. I, p . 32. 

Schiff, se fondant sur plusieurs expériences de Colin et sur des ex-
périences qui lui sont propres , admet l 'absorption stomacale comme un 
fait général : nous ver rons que cette absorption est nécessaire à sa 
théor ie des mutiéres peptogènes, que nous étudierons plus loin. Aussi, 
plusieurs au teurs posent-ils au jourd 'hu i en principe que l'estomac a 
pour fonctions d'absorber les liquides. 

(1) On avait cru, dans ces dernières années, découvrir dans l 'es tomac, 
sur tout dans la rég ion pylorique, des glandes closes, des follicules clos 
(analogues à ceux de l ' intestin). Sappey a démontré que ces p ré tendus 
follicules clos ne sont que des glandes en tube dont le canal excré teur 
s 'est oblitéré, et qui se sont développées sous forme de petits kystes 
sphér iques . (Voy. Anat. descriptive. T. IV, p. 187). 

(2) Blondlot. Traité analytique de la digestion, 1843. 



p e u t p r é p a r e r la pepsine p u r e , qu i se p r é s e n t e , ap rè s d e s -
s icca t ion , sous la f o r m e d ' u n e p o u d r e b l anche : d a n s le 
c o m m e r c e on la falsif ie souven t en la m ê l a n t à de la fécule. 

— La peps ine p ré sen te 
tou te s les réac t ions des 
m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

| | | | | | | j | q u o i q u e l 'on a i t essayé de 
| Ì Ì M § 1 1 / n i e r sa n a t u r e a lbumi -
J | p § | | | n o ï d e ( B r u c k e ) , c o m m e 

o n a n ié cel le de la p tya-

t e r , T h è s e c i tée . ) El le 
agi t su r les m a t i è r e s a l -
b u m i n o ï d e s des a l iments 
c n ' e s , r a n s f ° r m a n t e n 

' ^ P ^ É f É t ® albuminose ou peptone, 
^ Î T ï Z l Ê J P f l I l l i c ' e s t -à -d i re e n u n e fo rme 

l l l p i P l i s o m é r i q u e d ' a l b u m i n e 
j Ê e ® Ê S Ê É q u i n ' es t p l u s p réc ip i t ab le 

n ' P a r ' a c h a l e u r > n ' par 

Ê Î Ê i l Ê Î I i È È Ê p ' 6 S a c ' c ' e s f ac i le -
J Ê È [ i f | | i Mais ce t te t r a n s f o r m a -

^ m ^ m M m ^ t i on , qu i cons t i t ue e s s e n -
^ ^ ^ p t i e l l emen t la d iges t ion s!o-

F i c . 70. - Glande pcps ique compose« m a c a l e te l le qu ' on l 'effec-
t u e e x p é r i m e n t a l e m e n t in 

vilro, n e p e u t avoir l ieu q u ' e n ] p r é s e n c e d ' u n a c i d e ; la 
pepsine es t d o n c associée d a n s le s u c gas t r ique à u n acide 
libre : 011 a b e a u c o u p d i scu té pour p r éc i s e r la n a t u r e d e cet 
ac ide , mais les d iges t ions ar t i f ic ie l les ont p rouvé que , quel 
qu ' i l soi t , l 'effet est. t o u j o u r s le m ê m e . L e s u n s veu len t que 
d a n s le suc g a s t r i q u e n o r m a l cet é l é m e n t soit r e p r é s e n t é 
p a r Yacide chlorhydrique ( P r o u t , S c h m i d t , Mulder , B r i n -
t o n , Rouge t , B i t t e r , e t c . ) ; les a u t r e s pa r Yacide phospho-
rique ( p h o s p h a t e ac ide d e c h a u x , B l o n d l o t ) ; d ' a u t r e s enfin 

* I , condui t excré teur tapissé d 'un épi thél ium cylindrique comme celui de la mu-
queuse gas t r ique en généra l ; - - 2 , cu l s -de - sac e n doigt de gant remplis de gros 
g lobules granuleux (cellules de sécrétion pcpsique) , dont les débr i s vont se déverser 
su r la surface gas t r ique pa r le conduit excréteur qu ' i ls rempl issent (Kol l iker) . 

par Yacide lactique (Cl. B e r n a r d , Bar reswi l l ) : ce t te d e r n i è r e 
opinion a é té longtemps la p lus g é n é r a l e m e n t a d m i s e . 

11 faut r e c o n n a î t r e q u e les a r g u m e n t s q u ' o n t fait valoir 
les physiologistes en faveur de la p r é s e n c e de tel ou tel 
ac ide , mit tous q u e l q u e chose de f o n d é , m a i s p e u v e n t tous 
ê t re r é fu t é s d ' u n e m a n i è r e plus ou moins c o m p l è t e , et q u e la 
ch imie o r g a n i q u e para î t j u s q u ' à ce j o u r i m p u i s s a n t e à d i s -
s iper ces d o u t e s . — Le p h o s p h a t e ac ide de chaux de Blon-
dlot pa ra î t exister r é e l l e m e n t d a n s le s u c ga s t r i que , mais 
dans le suc gas t r ique de ch iens p r é a b l e m e n t n o u r r i s avec 
des os, e t ce n ' es t plus a lors q u ' u n r é s idu des digest ions 
p r é c é d e n t e s . — Ou peu t fa i re la m ê m e objec t ion à la p r é -
sence de l 'acide lac t ique : si en effet on ob t ien t du lactale 
de zinc, pa r l 'act ion du suc gas t r ique s u r ce mé ta l , l ' ac ide 
lac t ique a ins i cons t a t é n ' a peu t -ê t re été souven t q u ' u n res te 
des d iges t ions p r é c é d e n t e s . — D 'au t r e p a r t l ' ac ide ch lorhy-
d r i q u e , cons t a t é par des r éac t ions c h i m i q u e s i n c o n t e s -
tab les , peu t p a r f a i t e m e n t p roven i r d ' u n e décomposi t ion des 
c h l o r u r e s e n p ré sence des l ac t a t e s ; « u n m é l a n g e d ' a l bu -
m i n e et de c h l o r u r e de sod ium est coagulé pa r l ' ac ide l ac -
t i q u e ; ni le c h l o r u r e de s o d i u m , ni l ' ac ide l ac t ique n ' on t 
cel te a c t i o n ; la coagula t ion ne p e u t d o n c ê t r e a t t r ibuée 
qu ' à l 'acide c h l o r h y d r i q u e , qui p r e n d na i s sance pa r doub le 
décompos i t ion . » (Cailliot. T h è s e de R i t t e r . ) Les mei l l eures 
r a i sons que l 'on ait fait valoir en f aveu r de la p ré sence de 
l 'acide ch lo rhyd r ique sont les su ivantes : l 'analyse é l é m e n -
taire du s u c gas t r ique y m o n t r e p lus de Cl. qu ' i l n ' e n faut 
pour s a t u r e r le Na . p r é s e n t ; il doit d o n c y avoir d u Cl. à l 'é tat 
d ' ac ide c h l o r h y d r i q u e ; t andis que le Cl. r e s t é d a n s le suc 
gas t r ique , le Na. du c h l o r u r e de sod ium re s t e d a n s le s ang , 
d 'où l ' augmen ta t ion de l 'a lcal ini té du sang , a lca l in i té qu i 
es t telle q u e les u r i n e s , n o r m a l e m e n t ac ides , dev iennen t 
a lcal ines p e n d a n t u n e digestion é n e r g i q u e (Brintor i . —• 
Bence Jones) . Enf in de n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s (1) , e n t r e -

i l ) Recherches sur le suc gastrique. Note de 'M. Ralmteau (Compte 
rendu , Acad. des sciences, 4 janvier 1875). La principale de ces expé-
riences est la suivante : 

En j e tan t de la quinine pure dans le suc gast r ique d 'un chien en di-



pr i se s pa r M. R a b u t e a u , p a r a i s s e n t avoir b i en é tab l i a u j o u r -
d ' h u i q u e le suc g a s t r i q u e do i t son ac id i t é à l ' ac ide c h l o -
r h y d r i q u e . 

Du r e s t e on a b e a u c o u p e x a g é r é la s a v e u r e t la réae t ion 
acide d u suc g a s t r i q u e : d a n s les cas p a t h o l o g i q u e s cet te 
acidi té a u g m e n t e ; m a i s à l ' é t a t n o r m a l el le es t peu p r o n o n -
cée et insens ib le au goût . L ' o d e u r ac ide d e s m a t i è r e s vomies 
p rov ien t de la d é c o m p o s i t i o n d u c o n t e n u s t o m a c a l : en effet 
des ac ides g ras volatils p e u v e n t s 'y f o r m e r d a n s ces c i r c o n -
s t ances ( a c i d e b u t y r i q u e ) . O n voit d ' a p r è s ces p r o p r i é t é s q u e 
le suc gas t r ique n e c o n s t i t u e p a s , c o m m e on avait c r u , u n 
m u c u s , u n e g la i re a c i d e , m a i s u n l iqu ide p a r t i c u l i e r , a n a -
logue e t t r è s - c o m p a r a b l e à la sa l ive . 

P o u r t ra i t e r c o m p l è t e m e n t la ques t ion des p r o d u i t s d ' exha-
lation de l ' e s tomac , n o u s d e v o n s a j o u t e r q u e cet o r g a n e , a insi 
q u e le r e s t e du t u b e i n t e s t i n a l , p e u t d o n n e r n a i s s a n c e à 
des gaz en quan t i t é c o n s i d é r a b l e : ces gaz son t s u r t o u t de 
l ' ac ide c a r b o n i q u e e t de l ' a zo t e . I ls ne p r o v i e n n e n t donc 
pas t o u j o u r s de la f e r m e n t a t i o n des i n g e s t a , m a i s b i e n d u 
sang , et ils se f o r m e n t pa r e x e m p l e d a n s tous l e s cas d e pa-
ralysie d u tube d iges t i f , q u e c e l u i - c i c o n t i e n n e ou n o n des 
ma t i è r e s a l i m e n t a i r e s ; ils p e u v e n t se d é g a g e r a ins i b r u s q u e -
m e n t sous l ' i n f l uence d ' u n e é m o l i o n m o r a l e et peuven t ê t re 
r é s o r b é s tout auss i r a p i d e m e n t . 

Cl. B e r n a r d a r é c e m m e n t a p p e l é l ' a t t en t ion d e s physiôlo-

geslion de tendons, l ' au teur a vu l 'alcaloïde végétal se dissoudre avec 
facilité cl en quanti té r e la t ivement considérable : il s 'é tai t donc formé 
un sel de quinine. Après avoir isolé ce sel avec toutes les précautions 
nécessaires, il a été facile d e r econna î t r e qu'on était en présence de 
chlorhydrate de qu in ine . 

On pouvait objecter que l ' ac ide chlorhydr ique obtenu proviendrait 
d 'une réaction exercée sur le c h l o r u r e de sodium par une cer ta ine quan-
tité d'acide lactique, dont on a" a d m i s l 'existence dans le suc gast r ique 
normal non a l téré ; ma i s les r e c h e r c h e s les plus exactes et les plus mi-
nutieuses ont montré à M. R a b u t e a u que le suc gas t r ique n e contient 
pas d'acide lactique. 

11 faut donc admet t re d é s o r m a i s , avec l i raconnot , Prout , Lassaigne, 
Sehmidt , que le suc gas t r ique no rma l doit son acidilé à l 'acide chlor-
hydrique et non à l 'acide l ac t ique . Antér ieurement déjà , M. Rabuteau 
avait signalé de l 'acide c h l o r h y d r i q u e l ibre dans le suc gas t r ique des 
poissons (raies, squales). 

gis tes su r l e s faits de ce g e n r e : « D a n s le p o u m o n , d i t - i l , 
e t à la s u r f a c e c u t a n é e , les gaz p e u v e n t ê t r e exha lés pa r u n 
s i m p l e fait d ' é c h a n g e e n t r e le mi l ieu e x t é r i e u r e t le mi l i eu 
i n t é r i e u r ; mais d a n s l ' in tes t in , où il n 'y a n o r m a l e m e n t 
pas d ' a i r , l ' exha la t ion gazeuse doit se fa i re en v e r t u d ' u n 
a u t r e m é c a n i s m e . Il est p r o b a b l e q u e le sy s t ème n e r v e u x 
a u n e i n f l u e n c e su r la p r o d u c t i o n de ces gaz, ca r j e les ai 
vus se p r o d u i r e en g r a n d e q u a n t i t é à la su i te d ' o p é r a t i o n s 
p r a t i q u é e s s u r la m o e l l e ép in i è r e . Les s u b s t a n c e s gazeuses 
qu i s o n t é l i m i n é e s sont e n g é n é r a l ce l les qui p e u v e n t ê t re 
a b s o r b é e s . Cependan t l ' h y d r o g è n e , qui n ' e s t pas s e n s i b l e -
m e n t a b s o r b é , est par fo i s exhalé e n p lus ou m o i n s fo r t e 
p r o p o r t i o n , a insi q u e cela r é su l t e des expé r i ences d e R e g n a u l t 
e t Re i se t (1) . » 

Les cond i t ions d a n s l e sque l l e s se s éc rè t en t les l iqu ides 
de l ' e s t omac son t tou tes pa r t i cu l i è r e s . Ainsi le m u c u s se 
p r o d u i t f ac i l ement clans l ' e s t omac à j e u n ou f a t i gué , ou s o u s 
l ' i n l luence d ' u n corps é t r a n g e r n o n a l i m e n t a i r e ; c ' e s t a ins i 
q u ' u n e é p o n g e i n t rodu i t e d a n s l ' e s t omac s ' i m b i b e d ' u n m u -
c u s , par fo i s f o r t e m e n t ac ide ( s u c g a s t r i q u e s a n s peps ine ) , 
qu ' i l ne f au t pas c o n f o n d r e avec le vé r i t ab le suc g a s t r i q u e , 
c o m m e on le faisai t a u t r e f o i s . 

L e vér i tab le s u c g a s t r i q u e n ' es t s éc r é t é q u e s o u s l ' i n f luence 
d ' u n exci tant d ' u n e n a t u r e pa r t i cu l i è r e , d ' u n e m a t i è r e a l i -
m e n t a i r e ; ou , en d ' a u t r e s t e r m e s , ce t te séc ré t ion a s u r t o u t 
l ieu si l ' a l i m e n t e s t u n a l b u m i n o ï d e ( cha i r m u s c u l a i r e , f ib r ine , 
b l anc d ' œ u f ) , c ' e s t - à - d i r e u n a l i m e n t qu i r é c l a m e e s s e n -
t i e l l e m e n t l ' ac t ion d u s u c g a s t r i q u e . D a n s ces c i r cons t ances , 
la paro i s t omaca l e , clans tous les po in ts t ouchés pa r l ' i r r i -
t an t a p p r o p r i é , dev ien t r o u g e , t u r g e s c e n t e , e t a lo r s c o m -
m e n c e u n e séc ré t ion a b o n d a n t e de s u c g a s t r i q u e , qu i a 
b i en tô t t r a n s f o r m é l ' a l i m e n t a l b u m i n e u x en a l b u m i n o s e . Ces 
fai ts p rouven t q u e la séc ré t ion du s u c g a s t r i q u e est le r é -
sul ta t d ' u n e sensibilité spéciale d e la pa r t de la m u q u e u s e 
s tomaca le et q u e ce t te sens ib i l i té t r è s - d é l i c a t e ne se la isse 
pas t r o m p e r : il fau t u n a l i m e n t a p t e à s u b i r l ' ac t ion d u s u c 

(1) Cl. Bernard , Delà physiologie, générale. Notes, p . 290, 1872. 



g a s t r i q u e p o u r en a m e n e r la p r o d u c t i o n . Le m u c u s a u con-
t r a i r e es t s é c r é t é d a n s les m o m e n t s où l ' e s t omac d e m a n d e 
des a l i m e n t s , ou sous l ' i n f l u e n c e d ' u n corps é t r a n g e r q u e l e 
m u c u s e n t o u r e et i sole . 

On a pu d u r e s t e c o n s t a t e r q u ' a p r è s la sec t ion des p n e u -
m o - g a s t r i q u e s , le s u c g a s t r i q u e , q u o i q u e en m o i n d r e a b o n -
d a n c e , n e c o n t i n u e pas m o i n s à se f o r m e r : a insi les ner fs 
ne son t pas i n d i s p e n s a b l e s à l ' a c c o m p l i s s e m e n t de l 'acte 
d iges t i f ; c ' e s t en g é n é r a l le g r a n d s y m p a t h i q u e qu ' on r e g a r d e 
c o m m e d i r igean t la d iges t ion s t o m a c a l e . 

Cel te pa r t i cu la r i t é si s i ngu l i è r e de l ' appare i l s é c r é t e u r 
de l ' e s tomac de 11e d o n n e r du vér i tab le suc g a s t r i q u e q u ' e n 
p r é s e n c e de c e r t a i n e s s u b s t a n c e s a l imen ta i r e s , est a u j o u r -
d ' h u i p a r f a i t e m e n t r e c o n n u e , m a i s p e u t - ê t r e 11e fau t - i l pas 
l ' a t t r i b u e r à u n e sensibilité pa r t i cu l i è re , à u n e so r t e d ' i n t u i -
tion (B londlo t ) de l ' e s t o m a c ; e l le t i endra i t p lu tô t , d ' a p r è s 
les t r a v a u x de Luc i en Corvisar t et de Schi i f , à ce q u e ces 
s u b s t a n c e s f o u r n i s s e n t u n é l é m e n t i nd i spensab l e à la sécré-
t ion de la p e p s i n e ; te l le es t la t héo r i e des matières pepto-
gènes e t de la peptogénie de Scliiff, t h é o r i e dé jà f éconde en 
r é s u l t a t s p r a t i q u e s , e t q u e n o u s devons r a p i d e m e n t r é s u -
m e r . 

De n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s ont d é m o n t r e à Scliiff q u e la 
p e p s i n e n e se f o r m e p a s d a n s les g landes p e p s i q u e s d ' u n e 
m a n i è r e c o n t i n u e , en v e r t u de la s imple nu t r i t i on d e s parois 
s t o m a c a l e s , m a i s q u ' u n es tomac à j e u n e t épuisé par u n e co-
p ieuse d iges t ion a n t é r i e u r e , pe rd la p r o p r i é t é de d o n n e r un 
s u c g a s t r i q u e v r a i m e n t act i f , j u s q u ' à ce q u e , ce r t a ines s u b s -
t a n c e s ayant é té a b s o r b é e s pa r lu i , les parois s tomaca les se 
t r ouven t chargées de p r inc ipes capables de se t r a n s f o r m e r 
en peps ine : ces s u b s t a n c e s son t les peptogènes. Ainsi , ap rè s 
l ' é p u i s e m e n t p rodu i t p a r u n e digest ion cop ieuse r e m o n t a n t 
à 12 ou 2 4 h e u r e s , le pouvo i r digestif de l ' e s t omac vide, pa r 
r a p p o r t à l ' a l b u m i n e , e s t à peu p r è s n u l , mais il a u g m e n t e 
en p ropor t ion t r è s - n o l a b l e l o r s q u e avec l ' a l b u m i n e 011 in-
t r o d u i t d a n s l ' e s t o m a c u n e q u a n t i t é m o d é r é e de ce r t a in s 
a u t r e s a l i m e n t s (pep togènes ) . Dans ce cas l ' e s t o m a c s éc r è t e 
d ' a b o r d u n l iqu ide p u r e m e n t ac ide , qu i se r t à d i s s o u d r e les 
é l é m e n t s p e p t o g è n e s , e t à m e s u r e q u e c e u x - c i sont a b s o r b é s , 

e t , se m ê l a n t au sang , le r e n d e n t apte à f o u r n i r de la p e p -
sine aux g landes s tomaca les , on cons ta te la séc ré t ion d ' u n 
s u c gas t r ique de plus en p lus act i f , d e p l u s en plus p e p -
s ique en un mot . Ces pep togènes s o n t e s s e n t i e l l e m e n t re-
p r é s e n t é s pa r les é l é m e n t s de la v i ande so lubles d a n s l ' e a u , 
pa r la gé l a t ine , par la dex t r ine : le b o u i l l o n , la soupe c o n -
t i e n n e n t d o n c au p lus h a u t deg ré les m a t i è r e s p e p t o g è n e s , 
et sous ce r a p p o r t l ' expé r i ence de tous les j o u r s se t rouve 
p a r f a i t e m e n t d ' accord avec les nouve l les d o n n é e s sc ien t i -
f iques . 

Ces pep togènes s e r a i e n t a b s o r b é s p a r l ' e s tomac , m a i s 
l e u r act ion sera i t i d e n t i q u e m e n t la m ê m e s ' i ls é ta ien t i n -
t rodu i t s d a n s l ' o r g a n i s m e pa r in jec t ion d a n s le t issu cellu-
la i re sous-cutané ' , d a n s le r e c t u m , ou m ê m e d i r e c t e m e n t 
d a n s les ve ines . Chose r e m a r q u a b l e , a b s o r b é s pa r l ' i n tes t in 
grê le , ces pep togènes p e r d r a i e n t complè temen t , l eu r a c t i on , 
non q u e la bi le ou le suc p a n c r é a t i q u e les a i e n t modi f i é s 
d a n s le canal in tes t ina l , mais p a r c e q u ' a b s o r b é s p a r les cliy-
l i fè res , ils s e r a i e n t d é t r u i t s , c o m m e pep togènes , au m o m e n t 
de l e u r passage à t r ave r s les gang l ions m é s e n l é r i q u e s . — I l 
faut r e c o n n a î t r e q u e su r ce d e r n i e r po in t les r e c h e r c h e s de 
Scliiff p e r d e n t u n peu de la p réc i s ion qu i ca r ac t é r i s e la p re -
m i è r e par t ie de ce t te sé r ie de t ravaux , e t qu ' i l es t difficile 
de c ro i r e à t ou te s les expé r i ences qui on t pour b u t de m o n -
t r e r l ' ac t ion des gang l ions m é s e n t é r i q u e s ; mais la ques t ion 
de l ' abso rp t ion s tomaca le e t de l ' inut i l i té de l ' absorp t ion i n -
tes t ina le , m a l g r é son a p p a r e n c e pa radoxa le , n ' en l ève r i en à 
l ' i m p o r t a n c e g é n é r a l e de la théor ie de la pep togén ie , c o m m e 
ques t ion de physiologie p u r e , et c o m m e s o u r c e f éconde d 'ap-
plicatioi ts t h é r a p e u t i q u e s . 

E n effet , il é ta i t à suppose r â p r io r i q u e d a n s l e s dys-
pepsies qu i m é r i t e n t v r a i m e n t ce n o m , c ' e s t - à -d i r e clans le 
cas de pa resse digest ive occas ionnée pa r u n e i n su f f i s ance d u 
s u c actif s éc r é t é pa r l ' e s tomac , il étai t à s u p p o s e r q u e d a n s 
p l u s i e u r s de ces cas les t r oub le s p o u r r a i e n t ê t r e a t t r i bués 
s i m p l e m e n t à ce q u e les g landes p e p s i q u e s n e t rouven t pas 
d a n s le s ang les ma té r i aux néces sa i r e s pour se charger h u n 
deg ré suf f i san t . Ces malad ies r é c l a m e r a i e n t a lo r s c o m m e 
t r a i t e m e n t u n e s imple augmen ta t i on ar t i f ic ie l le de la subs-
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t ance pep togène m o m e n t a n é m e n t c o n t e n u e d a n s le s ang . Il 
suff i ra i t donc , c o m m e d a n s les expé r i ences phys io log iques , 
de préparer l ' e s t o m a c , de le charger d ' a v a n c e d ' u n e p r o -
por t ion su f f i san te de p e p t o g è n e s , et pa r su i te d e peps ine , 
p o u r fa i re c o m m e n c e r le travail digestif d è s l ' a r r ivée des 
a l imen l s . Et en effe t , Scliiff r a p p o r t e q u e l q u e s obse rva t ions 
de ma lades s e m b l a b l e s , q u i ont é té gué r i s au b o u t de peu 
de j o u r s , e t don t la g u é r i s o n s ' e s t m a i n t e n u e pa r l ' u sage 
d ' u n bottillon pr is u n e ou d e u x h e u r e s avan t le r e p a s , d ' u n e 
solution de dextrine e n po t ion , ou m ê m e d ' u n l a v e m e n t d e 
la m ê m e s u b s t a n c e u n e d e m i - h e u r e ou u n e h e u r e avant 
l ' inges t ion des a l i m e n t s . 

Résultats delà digestion gastrique. 11 s ' e n f au t d e b e a u -
coup q u e la phys io logie soi t p a r f a i t e m e n t f ixée s u r les r é -
sul ta ts de la d iges t ion g a s t r i q u e . 

1° P o u r les u n s (Ci. B e r n a r d , R o b i n , Leven) (1) le suc 
ga s t r i que , d a n s l ' e s t o m a c , n e fait q u e r a m o l l i r , gon f l e r et 
h y d r a t e r les a l i m e n t s . N o u s savons q u e les a l i m e n t s c o m p r e n -
n e n t des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , des ma t i è r e s f écu len te s ou 
s u c r é e s e t enfin des m a t i è r e s g r a s s e s . On n ' a pas cons t a t é 
d 'ac t ion du suc g a s t r i q u e s u r ces m a t i è r e s g ra s se s , si ce n ' es t 
qu ' i l désag régé les ce l l u l e s d a n s l esque l les elles sont r e n f e r -
m é e s e t m e t la g r a i s s e à l ' é ta t de l iber té . Q u a n t aux m a t i è r e s 
amylacées , el les son t t r a n s f o r m é e s en d e x t r i n e et sacchar i f i ées 
d a n s l ' e s tomac , m a i s s e u l e m e n t s o u s l ' i n f luence de la salive 
qui est avalée avec le bol a l i m e n t a i r e . L a q u a n t i t é de sal ive 
varie selon que la m a s t i c a t i o n a été p lus ou moins longue : 
aussi q u a n d la d iges t ion e s t e m b a r r a s s é e , avale-t-on u l t é r i e u -
r e m e n t u n e p lus ou m o i n s g r a n d e quan t i t é de salive, qu i vient 
a i d e r l ' ac t ion de cel le q u e l e s a l imen t s ont e n t r a î n é e avec 
eux . On c o m p r e n d d ' a p r è s ce l a c o m b i e n , d a n s les d iges t ions 
ar t i f ic ie l les , il es t diff ic i le d ' o p é r e r s u r le s u c g a s t r i q u e p u r , 
non mé langé de sa l ive . Q u a n t a u x a l i m e n t s a l b u m i n o ï d e s 
( f ib res m u s c u l a i r e s pa r e x e m p l e ) , ils ne s e r a i e n t é g a l e m e n t 
q u e dissociés , d ' a p r è s ce t t e m a n i è r e de voi r , e t m i s ainsi en 
é ta t de sub i r l ' ac l ion l i q u é f i a n t e des a u t r e s l iqu ides digestifs 

(1) Leven. Académie de médec ine . 15 novembre 1875. 

( sucs p a n c r é a t i q u e s et b i l i a i res ) . L e u r l iquéfac t ion c o m p l è t e 
n ' a u r a i t d o n c pas l ieu d a n s l ' i n t e s t i n . 

2° P o u r les a u t r e s , l ' e s t omac se ra i t l e c e n t r e , l ' o r g a n e es -
sen t i e l e t p r inc ipa l de la d iges t ion d ' u n e c e r t a i n e ca tégor ie 
d ' a l i m e n t s : là s ' achèvera i t la liquéfaction et la transforma-
tion de la p lus g r a n d e p a r t i e des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 
(Schi f f , B rücke , Mei s sne r , e tc . ) (1 ) . Ce travail s ' accompl i ra i t 
en deux t e m p s : u n p r e m i e r t e m p s de d issoc ia t ion m é c a -
n i q u e ( c o m m e p lus h a u t ) p o u r les a l imen t s a l b u m i n o ï d e s 
solides-, puis u n t e m p s de t r a n s f o r m a t i o n c h i m i q u e ( fo rma-
tion des peptones). 

L e s mat iè res a l b u m i n o ï d e s l iqu ides sont d i r e c t e m e n t 
changées en u n a u t r e l iquide p lus a b s o r b a b l e et non coagu-
lab le°par les réac t i f s o r d i n a i r e s . Ainsi le b l anc d ' œ u f , mê l é 
à d u suc ga s t r i que , dev ien t l iqu ide c o m m e de l ' e a u . Seu le la 
ca sé ine , m i se en p r é s e n c e d u s u c g a s t r i q u e , es t d ' abord coa-
gulée avant d ' ê t r e a t l a q u é e p a r le s u c g a s t r i q u e : c 'es t ce t te 
p r o p r i é t é q u e l 'on ut i l i se p o u r fa i re ca i l ler le lait au m o y e n 
de la peps ine c o n t e n u e d a n s d e s e s tomacs c o n s e r v e s (pre-

sure). . . . . 
Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s so l ides (soit avant l e u r inges-

t ion , soit coagu lées p a r l a p e p s i n e , c o m m e la casé ine ) son t 
l iquéf iées pa r le suc g a s t r i q u e . Cel te ac t ion se p a s s e , avons-
n o u s di t , e n deux t e m p s . On voit d ' abord q u e la m a t i è r e 
a l b u m i n o ï d e , par exemple u n pet i t c u b e "de b l anc d ceul, 
es t gonf lée , q u e ses a rê t e s s ' é m o u s s e n l , et qu ' e l l e f in i t pa r 
ê t r e r é d u i t e en u n e pouss i è re t r è s - t é n u e ; d a n s ce p r e m i e r 
é ta t r ien n ' e s t v r a i m e n t d i s s o u t ; il y a u n e s i m p l e p o r p h y n -
sa t ion , c o m m e cel le q u e p r o d u i r a i t u n e ac t ion m e c a m q u e , 
et qu i c e p e n d a n t n ' e s t d u e q u ' à la p r é s e n c e d u s u c g a s -
t r i q u e . La pâ te ainsi o b t e n u e n ' e s t pas le p r o d u i t u l t i m e de 
la d iges t ion s t o m a c a l e ; c ' e s t ce qu ' on appe la i t a u l r e l o i s le 
chyme, et on n 'avai t p a s p o u s s é p l u s loin 1 é tude de 1ac t ion 
d u s u c g a s t r i q u e . - Mais à ce p r e m i e r ac te e n s u c c é d é u n 
s e c o n d , q u i a pour effet de l iqué f i e r c o m p l è t e m e n t cet te 
bou i l l i e , e t c 'es t s e u l e m e n t s o u s la f o r m e d un l . qu ide t r e s -

(1) Voy. Arm. Gautier, Chimie appliquée à la physiologie. 1874, t . I, 

p . 401. 
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fluide q u e le p rodu i t d e la d iges t ion qu i t t e l ' e s t omac pour 
se r e n d r e d a n s l ' i n t e s t in . 

C e t t e p o r p h y r i s a t i o n e t cet te liquéfaction success ives sont 
a c c o m p a g n é e s de c h a n g e m e n t s de c o u l e u r d a n s les m a -
t i è r e s d i g é r é e s : d u s ang ingé ré dev ien t , p e n d a n t le p r e m i e r 
ac te , tout à fait no i r (méléna ou v o m i s s e m e n t s de s ang à 
moi t i é d igé ré ; d a n s l e s h é m o r r h a g i e s s tomaca les : h é m a t é -
m è s e n o i r e ) ; puis il se r é s o u t en u n l iquide à peu p r è s in -
co lore . E n géné ra l le p rodui t u l t i m e de la d iges t ion s t o m a -
cale est l é g è r e m e n t j a u n â t r e . 11 e s t bon de c o n n a î t r e ces 
a l t e rna t ives de c o u l e u r s , afin de n e po in t c o m m e t l e d ' e r r e u r 
en r e c h e r c h a n t la n a t u r e d e m a t i è r e s vomies . 

Cet ac te final de l i qué fac t ion a pour r é su l t a t c h i m i q u e 
de p r o d u i r e de nouve l les e s p è c e s d ' a l b u m i n e , des peptones 
ou albuminoses, qu i , n o u s l ' avons di t , son t é m i n e m m e n t 
p r o p r e s à ê t r e a b s o r b é e s . L e s p e p t o n e s conse rven t tou jour s 
q u e l q u e c a r a c t è r e des m a t i è r e s o r ig ine l l e s : on r e c o n n a î t 
en effet des pep tones d u b lanc d ' œ u f , des t i s sus co l lagènes , 
de la fibrine, e tc . L a d u r é e n é c e s s a i r e p o u r ce l l e t r a n s f o r -
ma t ion d é p e n d de la n a t u r e d e s a l i m e n t s : a insi l e b lanc 
d ' œ u f cru est p l u s vite d igé ré q u e c u i t ; en géné ra l les 
v iandes c r u e s , ou du m o i n s s a i g n a n t e s , s o n t b e a u c o u p plus 
f ac i l emen t d i g é r é e s , e t l e u r u s a g e devrai t ê t r e p r é f é r é (à 
pa r t la ques t ion des en tozoa i res ) . 

L ' é t u d e d e s peptones ou albuminoses est un des po in ts de 
la c h i m i e phys io logique qu i ont fai t le p lus de p r o g r è s clans 
ces d e r n i è r e s a n n é e s , g r âce a u x t ravaux de L e h m a n n , de 
B r ü c k e , Mei s sne r , Mulde r , Schiff , e tc . On a d ' a b o r d r e -
c o n n u q u e la peptone parfaite es t u n p r o d u i t é m i n e m m e n t 
ass imi lable e t e n d o s m o t i q u e : ce qu i la ca r ac t é r i s e e s s e n -
t i e l l e m e n t , au p o i n t de vue phys io log ique , c 'es t q u ' i n j e c t é e 
d i r e c t e m e n t d a n s . les ve ines , e l le n e r e p a r a î t pas clans les 
u r i n e s ; e l le est d o n c i m m é d i a t e m e n t a s s imi lab le p a r les 
t i s sus . A u po in t de vue c h i m i q u e elle n ' e s t p réc ip i t ab l e ni 
pa r la c h a l e u r , ni pa r les a c ide s , ni pa r l e s a lca l i s , m a i s 
s e u l e m e n t p a r le b i c h l o r u r e d e m e r c u r e , pa r le réact i f 
de Millon (n i t r a t e n i t r e u x de m e r c u r e ) et pa r q u e l q u e s 
a u t r e s r a r e s réac t i f s . La vra ie p e p t o n e r e p r é s e n t e donc 
de l ' a l b u m i n e non pas s e u l e m e n t dissoute, mais e n c o r e 

transformée ( s u r t o u t p a r hydratation, d ' a p r è s B r i n t o n ) . 
Mais-la vraie pep tone déf ini t ive ne se p r o d u i t pas du p r e -

m i e r coup pa r l ' ac t ion d u suc g a s t r i q u e ; clans cet te sé r ie 
d ' ac t ions q u e n o u s avons é tud i ée s ( p o r p h y r i s a t i o n , l i qué -
fac t ion , c h a n g e m e n t s d e c o u l e u r ) , il s e p rodu i t u n e sé r ie 
de d é d o u b l e m e n t s qui d o n n e n t succes s ivemen t des p e p -
tones i n t e r m é d i a i r e s assez b ien déf in ies , te l les q u e la 
dyspep tone , la p a r a p e p t o n e , la m é l a p e p t o n e , e t enf in la 
pep tone déf ini t ive . 

L a dyspeptone es t u n r é s idu que laisse la d iges t ion de la 
casé ine : e l le es t c o m p l è t e m e n t i n so lub le e t n e peu t ê t r e 
a s s imi l ée . — La parapeptone es t ca rac té r i sée par ce fait 
qu ' e l l e es t p réc ip i t ée p a r la neu t r a l i s a t ion de sa solut ion 
a c i d e ; la mélapeptone a u c o n t r a i r e es t p réc ip i t ée si l 'on 
a u g m e n t e l ' ac id i té d u p r o d u i t s tomaca l : les ac ides m i n é r a u x 
c o n c e n t r é s la p réc ip i t en t dé f in i t i vemen t . — Ces d e r n i è r e s 
f o r m e s n e son t q u e des f o r m e s t r ans i to i r e s , et , ve rs la fin de 
la d iges t ion s tomaca le , tout t end à se t r a n s f o r m e r en vraie 
pep tone , excep té la dyspep tone q u i r e s t e telle que l l e , e t la 
p a r a p e p t o n e , d o n t u n e pa r t i e t end à p a s s e r à l ' é ta t de dys-
p e p t o n e . Mais, e n t r e la mélapeptone e t la peptone définitive 
on a e n c o r e décr i t des f o r m e s de t r ans i t ion (pep tone A, 
pep tone B), m o i n s i m p o r t a n t e s , et q u i se p r o d u i r a i e n t 
p e n d a n t la d iges t ion de la f ib r ine (Meissner , de Bary , 
Th i ry ) . 

Ces t r a n s f o r m a t i o n s , e t s u r t o u t la pep tone défini t ive, 
son t d u e s à l ' ac t ion c o m b i n é e d e l ' ac ide et de la p e p s i n e 
du suc g a s t r i q u e : il fau t q u e ces deux p r inc ipes d u l iquide 
digestif ag i s sen t s i m u l t a n é m e n t . Il ne suf f i ra i t pas par 
exemple de fa i re agir s u r de la v iande d ' a b o r d de l ' ac ide 
ch lo r i i yd r ique , pu is , a p r è s u n lavage comple t , de sou-
m e t t r e la v i ande à l ' ac t ion d ' u n e s o l u t i o n de peps ine : d a n s 
ce cas il n 'y au ra i t pas fo rma t ion de pep tone . Si a u con-
t r a i r e on fai t agi r s i m u l t a n é m e n t et u n ac ide q u e l c o n q u e 
(1 à 4 / 1 0 0 0 en so lu t ion) e t de la p e p s i n e , on peu t fa i re 
in vitro des d iges t ions e n t i è r e m e n t ar t i f ic ie l les , qui d o n n e n t 
e x a c t e m e n t les m ê m e s p r o d u i t s q u e l e s d iges t ions n a t u -
r e l l e s . 

Cependan t il ne f a u d r a i t pas c ro i re q u e la p roduc t ion des 



vra ies p e p l o n e s soit u n de ces faits de t r a n s f o r m a t i o n , a u x -
que ls l ' o r g a n i s m e s e u l , ou d e s p r o d u i t s (peps ine ) e m p r u n t é s 
à l ' o r g a n i s m e p o u r r a i e n t s eu l s d o n n e r l ieu . Cet te t r a n s f o r -
ma t ion , c o m m e tou te s l e s t r a n s f o r m a t i o n s c h i m i q u e s q u e 
n o u s voyons se p r o d u i r e d a n s l ' an ima l ou la p l an t e , n e 
présente" n u l l e m e n t ce m o n o p o l e de spécif ic i té d o n t les 
théor i c i ens de tous les t e m p s on t voulu d o u e r l e s agen t s de 
la vie. On p e u t p r o d u i r e a r t i f i c i e l l emen t des p e p t o n e s , m a i s 
pa r des p r o c é d é s t rès - longs , e t p l u s cu r i eux q u e p r a t i q u e s : 
u n e longue cocl ion d a n s la m a r m i t e de P a p i n a p e r m i s à 
Meissner d ' o b t e n i r d e s p e p t o n e s pa r f a i t e s avec la c h a i r m u s -
cu la i re , avec la ca sé ine , la l é g u m i n e , e tc . ( A l b u m i n o s e de 
cuisson, E . C o r v i s a r t ) ; le m ê m e p r o c é d é d o n n e avec le 
b l anc d ' œ u f de la m é t a p e p t o n e , q u e l ' e s tomac , ou le s u c 
g a s t r i q u e artificiel p e u v e n t e n s u i t e t r a n s f o r m e r en vraies 
pep tones . On a e n c o r e p r o d u i t d e s p e p t o n e s par l ' a c t ion de 
l 'ozone Sur l ' a l b u m i n e de l ' œ u f e t s u r la c a sé ine ( G o r u p -
Besanez , S c h i f f ) ; mais il f a u t f a i r e pas se r d e l 'a i r ozonisé 
p e n d a n t 16 à 20 j o u r s à t r a v e r s u n e solut ion a q u e u s e d ' a l -
b u m i n e , e t e n c o r e ce d e r n i e r p r o c é d é ne donnera i t - i l q u e 
des p rodu i t s a n a l o g u e s s e u l e m e n t a u x pep tones : in jec tés 
d a n s les veines d ' u n a n i m a l , ces p r o d u i t s r e p a r a î t r a i e n t en 
par t ie d a n s les u r i n e s (Schi f i ) (1 ) . 

Si on é tudie le p h é n o m è n e de la d iges t ion g a s t r i q u e d a n s 
son e n s e m b l e , on n 'y t r o u v e p lus , é l é m e n t p a r é l é m e n t , 
l 'act ion si s imple q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r : n o u s savons 
q u e les amylacés c o n t i n u e n t à se t r a n s f o r m e r e n s u c r e pa r 
l 'act ion d e la sal ive. L e s g r a i s s e s , s o u s l ' i n f l uence des m o u -
v e m e n t s de l ' e s t o m a c , e t pa r l e u r m é l a n g e avec le p rodu i t 
de po rphyr i sa t ion des a l b u m i n o ï d e s so l ides , se t rouven t 
l é g è r e m e n t é m u l s i o n n é e s , m a i s ce l l e é m u l s i o n es t des plus 

(1) Vov. Cl. Bernard . Leçons sur les propriétés physiologiques et les 
altérations pathologiques îles liquides de l'organisme. Par i s , 1859. 

Biondini. De la manière d'agir du suc gastrique (Gazelle médicale, 
1857). 

Corvisart. Etudes sur les aliments el les nutriments. Paris , 1854. 
Sellili. Cenno sulle ricerche falle dal prof. Schiff, nel laboratorio del 

Museo' di Firenze, année 1872. (In g iorna le : la Nazione. — Analysé 
in Revue des sciences médicales d e Hayem, 1873. T . I, p. 495). 

ins tab les , e t les gou t t e s de gra isse t e n d e n t à se r é u n i r e n 
m a s s e s p lus cons idé rab l e s , qui v i e n n e n t n a g e r à la s u r f a c e 
d u l iqu ide . Les a l b u m i n e s d ive rses son t t r a n s f o r m é e s en 
d ive rses peptones; m a i s il es t d ' a u t r e s ma t i è r e s qui r é s i s -
t en t p e n d a n t long temps à l ' ac t ion du s u c ga s t r i que , c o m m e 
pa r e x e m p l e le t issu cel lula i re des m u s c l e s ; enf in il en es t , 
c o m m e la ce l lu lose des p lan tes , qu i son t à peu près r é f r a c -
ta i res . C'est le mé lange de ces d ive r ses s u b s t a n c e s , avec u n e 
g r a n d e quan t i t é de s u c ga s t r i que , q u i c o n s t i t u e ce q u ' o n a 
ayss i appe lé le chyme. Mais n o u s voyons que , d a n s ce cas 
e n c o r e , le chyme n ' e s t pas u n e m a t i è r e i m m é d i a t e , c 'es t 
u n e bou i l l i e é m i n e m m e n t complexe , et peu p r o p r e à don-
n e r u n e idée exac te de l ' ac t ion digest ive de l ' e s t omac . 

On a c h e r c h é à d é t e r m i n e r que l l e est la quan t i t é de suc 
gas t r ique néces sa i r e p o u r d i s s o u d r e u n a l i m e n t . D ' ap rè s les 
d iges t ions ar t i f iciel les il en f a u d r a i t u n e g r a n d e quan t i t é : 
a ins i , p o u r u n e par t ie d ' a l b u m i n e c o n c r è t e , il f audra i t 
2 5 parties, de ce s u c ; aus s i ce t te s éc r é t i on e s t - e l l e t r è s -
a b o n d a n t e , e t on l ' éva lue pa r l i t res : p o u r l ' h o m m e pa r 
exemple el le se ra i t de 20 l i t res p a r 2 4 h e u r e s . Chez les 
a n i m a u x on a t rouvé p o u r f o r m u l e g é n é r a l e 100 g r . de suc 
gas t r ique p o u r 1 kg. d e l ' an ima l : à ce c o m p t e l ' h o m m e , 
qu i p è s e en m o y e n n e 0 5 k i log r . , dev ra i t s éc r é t e r s e u l e m e n t 
6 k . 5 0 0 gr . de s u c gas t r ique (par 2 4 h e u r e s ) . 

(Ainsi l e s éva lua t ions les p lus m o d é r é e s p o r t e n t ce poids 
a u d ix ième de celui d u co rps de l ' an ima l , p e n d a n t la pé r iode 
de 2 4 h e u r e s . On a m ê m e cité u n e f e m m e , po r t an t u n e fis-
tu le g a s t r i q u e , qu i al lai tai t et qu i n é a n m o i n s produisa i t 
d a n s le m ê m e t e m p s u n poids de s u c g a s t r i q u e a t t e ignan t 
le q u a r t d u po ids de son corps ( B é c h a m p ) . 

B. Intestin grêle. 
I . — Sécrétions, digestion intestinales. — N o u s c o n n a i s -

s o n s dé jà l ' ép i thé l ium d u t u b e in t e s t ina l p r o p r e m e n t di t , s e s 
villosités et ses g l andes (p . 2 8 4 ) . L e s vil losi tés s e r o n l é t u -
diées p l u s c o m p l è t e m e n t à p ropos de l ' a b s o r p t i o n . Il n o u s 
f au t m a i n t e n a n t r e c h e r c h e r la n a t u r e des l iqu ides q u e v e r -



s e n t l e s g l a n d e s et qui s e t r ouven t p l u s ou moins en contact 
avec le p rodu i t de la d iges t ion s t o m a c a l e . 

En ef le t , l ' i n tes t in reço i t pa r o n d é e s le c o n t e n u de l ' e s to -
mac , e t ces ma t i è r e s p a r c o u r e n t t r è s -v i t e la p r e m i è r e par t ie 
qu i a r e ç u le n o m de jéjunum, p a r c e q u ' o n la t rouve d 'ord i -
n a i r e vide, le c o n t e n u in te s t ina l a l l an t s ' a c c u m u l e r d a n s la 
d e r n i è r e par t ie de l ' in tes t in g rê l e (iléon). On a cru g é n é r a -
l e m e n t q u e les p rodu i t s de séc ré t ion des d iverses g l andes 
é ta ien t ve r sés d a n s l ' in tes t in d a n s ce m ô m e m o m e n t e t se 
t rouva ien t en p r é s e n c e des m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s ; m a i s ce 
fait , q u i est vrai p o u r le p r o d u i t des g l andes de L i ebe rk i i hn 
et p o u r celui d u p a n c r é a s , ne l ' e s t po in t p o u r la b i l e ; l ' é t ude 
des f i s tu les b i l ia i res a p r o u v é q u e ce l iqu ide n ' e s t ve r sé d a n s 
l ' in tes t in q u e l o n g t e m p s a p r è s l e passage du p r o d u i t s t o m a -
cal ; ce t te s éc r é t i on b i l ia i re est a d a p t é e non à la digest ion 
m a i s à l ' ab so rp t i on ; n o u s ne l ' é t u d i e r o n s d o n c qu ' avec ce 
d e r n i e r p h é n o m è n e . Nous e x p o s e r o n s c e p e n d a n t , e t seule-
m e n t a lo r s , les d iverses t h é o r i e s émises et p ro fes sées a u -
j o u r d ' h u i , su r Y action digestive de la b i le . 

Le l iqu ide s éc r é t é p a r les g l andes de L ieberk i ihn cons t i tue 
l e suc enlérique : j u s q u ' à ces d e r n i è r e s a n n é e s on n 'ava i t 
su r ce l iquide q u e des idées e r r o n é e s ou au m o i n s t r è s -
h y p o t h c t i q u e s , p a r c e qu ' i l est t r ès -d i f f i c i l e à r e c u e i l l i r ; a u -
j o u r d ' h u i , d ' a p r è s la m é t h o d e de T h i r y , on se le p r o c u r e 
e n isolant pa r d e u x sec t ions u n e ce r t a ine l o n g u e u r d u t u b e 
in tes t ina l ; 011 r é u n i t pa r des s u t u r e s les bou t s qu i appar t i en-
n e n t au canal g é n é r a l , de façon à r é t a b l i r le cou r s des 
l iqu ides ; q u a n t à la por t ion isolée, e t r e s t é e a d h é r e n t e s e u -
l e m e n t par son m é s e n t è r e , on coud u n e de ses ex t rémi tés 
de m a n i è r e à la f e r m e r en cul -de-sac , t andis q u e l 'on la isse 
l ' a u t r e ouver te e t fixée d a n s la plaie a b d o m i n a l e b é a n t e (1). 

(I) Telle est aussi la méthode de M. Colin. Ce physiologiste (Tra i té 
de physiologie comparée des animaux domestiques, 2» édit ion, 1871. 
T. I, p. 817, fig. 102) a imaginé un pet i t apparei l compresseur de l ' in-
testin et intercepte ainsi les deux ext rémités d 'une anse intestinale de 
cheval , longue de 1 mètre et demi à deux mètres . 11 obtint ainsi , en 
u n e demi-heure , plus de cent g rammes d 'un liquide qui fut t rouvé, à 
l 'analyse, composé de 98 part ies d'eau ; le reste offrait diverses propor-

On obt ien t pa r ce t or i f ice le l iqu ide in tes t ina l pu r de tout 
a u t r e m é l a n g e : on a a ins i u n suc l imp ide , u n peu j a u n â t r e , 
t r è s - t é n u , a lca l in , et à p r o p r i é t é s fort peu p r o n o n c é e s , p res -
q u e tou te s négat ives : il n ' ag i t ni s u r l ' a m i d o n , ni s u r les 
g r a i s se s ; il n 'agi t pas non plus s u r les a l b u m i n e s en géné-
r a l , mais s e u l e m e n t s u r la fibrine du sang, qu ' i l t r a n s f o r m e 
en peptone. C'est donc p r e s q u e u n i q u e m e n t u n l iqu ide des -
t iné à dé laye r le c o n t e n u in tes t ina l . S a s éc r é t i on se p rodu i t 
sous l ' i n f luence d ' exc i t an t s m é c a n i q u e s , te ls q u e la p r é -
sence d ' u n co rps é t r a n g e r , ou c h i m i q u e s , s u r t o u t s o u s l ' in -
fluence des ac ides . D a n s les cas pa tho log iques , il peu t ê t re 
séc ré té en t r è s - g r a n d e a b o n d a n c e , e t c ' e s t a ins i q u e se p r o -
d u i s e n t ces diarrhées séreuses, pa r fo i s si c o n s i d é r a b l e s . 

L 'obse rva t ion de tous l e s j o u r s a d e p u i s l o n g t e m p s r é v é l é 
l'influence du système nerveux sur la production des li-
quides intestinaux. T o u t le m o n d e conna î t le r e t e n t i s s e -
m e n t q u e ce r t a ines i m p r e s s i o n s m o r a l e s e x e r c e n t s u r le 
f o n c t i o n n e m e n t du t u b e i n t e s t i na l , e t l ' a f f l uence f â c h e u s e 
de p rodu i t s l iqu ides pa r l aque l l e se t r a d u i t par fo i s le senti-
m e n t t rop vif d u d a n g e r , la p e u r . L ' e x p é r i e n c e d i r ec t e su r 
l e s a n i m a u x a p r o u v é q u e ces fa i ts t r ouven t l eu r explicat ion 

l ions d 'a lbumine, de chlorures de potassium et de sodium, de phosphate 
et de carbonate acide. Ce liquide étai t donc alcalin. 

Plus r écemment , M. I.even, cont inuant ses recherches sur l 'appareil 
digestif , s 'est occupé du suc entér ique et est a r r ivé à cet te conclusion 
que ce suc, au lieu d 'ê t re alcalin, est as ide comme le suc gast r ique. Il 
a opéré sur le chien. La mé thode par l igature et par compression lui 
paraissant défectueuse, il a eu recours à la mé thode par infusion. L'in-
testin, coupé en pelils morceaux (après lavage de la muqueuse à g rande 
eau), a été infusé dans 300 g rammes d 'eau à 38". Le l iquide obtenu a 
montré des propriétés digestives t rès-énergiques pour l ' inleslin grêle , 
nulles pour le gros intestin. Mais la plus impor tante des constatations 
est celle qui concerne l 'acidité du suc intestinal. En conséquence, on 
aurai t tor t , d 'après M. Leven, de considérer l 'es lomac et l ' intestin 
comme deux mil ieux tout à fai t différents, dont l 'alcalinité de l 'un ser-
virait à neutraliser l 'acidité de l ' au t re . En réali té, ils const i tueraient 
un seul milieu r en fe rman t un même l iquide pour la digestion des sub-
stances azotées. D'après M. Leven, les manœuvres de la l igature et de 
la compression al téreraient le fonct ionnement de l ' inleslin, et par suite 
le suc sécrété, qui serait alors t rouvé alcalin. Le suc recueilli chez les 
an imaux non tor turés lui aurai t toujours présenté une réaction soit 
acide, soit neu t re (Acad. de médecine; octobre 1864}. 



clans u n e p a r a l y s i e r é f l e x e des n e r f s de l ' i n t e s t i n , e t par t i -
cu l i è r emen t d e s v a s o - m o t e u r s . Si l 'on isole ( A r m a n d Mo-
reau ) les n e r f s q u i se r e n d e n t à u n e por t ion d ' intest in 
compr i se e n t r e d e u x l iga tu res , et q u e l ' on coupe ces nerfs 
en ayan t so in d e m é n a g e r les ve ines e t les a r t è r e s , l ' in -
test in ayan t é t é r e m i s en p lace , on t r o u v e le l endema in 
l ' anse i n t e s t i na l e e n q u e s t i o n d i s t e n d u e pa r u n e quant i té 
cons idé rab le d e l i q u i d e c la i r , a l ca l in , t r è s - t é n u et t rès-
ana logue a u s u c e n t é r i q u e . — U n e ép reuve conf i rmat ive 
des t i née à m o n t r e r q u e la p r é s e n c e du l iqu ide p rov ien t réel-
l e m e n t de la s e c t i o n des n e r f s , cons i s te à i n t e r c e p t e r une 
au t r e a n s e i n t e s t i n a l e e n t r e d e u x l iga tu res , m a i s en respec-
tant les filets n e r v e u x . L a m u q u e u s e de ce t te po r t ion d ' in -
tes t in , au lieu d ' ê t r e b a i g n é e de l i q u i d e , s e p r é s e n t e col-
lan te au doig t , p r e s q u e s è c h e , telle q u e l l e es t d a n s un 
intest in à j e u n ( 1 ) . 

Le suc pancréatique a é té auss i a p p e l é salive abdominale ; 
e n effet, de m ê m e q u e la s t r u c t u r e d u p a n c r é a s rappel le 
cel le des g l a n d e s sa l iva i res , son p rodu i t de séc ré t ion est 
cle m ê m e t r è s - a n a l o g u e à la sal ive, mais il e n d i f f è re d 'a-
bord pa r la p r o p o r t i o n de m a t i è r e s so l ides qu ' i l cont ient , 
car l ' eau n ' e n f o r m e q u e les 9 0 0 / 0 , t and i s qu ' e l l e en t re 
pour 99 0 / 0 clans la compos i t i on cle la sal ive. Ce suc pan-
c réa t ique es t d o n c r e l a t i v e m e n t t r è s - é p a i s ; il est t r è s - coa -
gulable pa r la c h a l e u r , car il es t t r è s - r i c h e e n a l b u m i n e . — 
Il es t a lca l in , c o m m e t o u t e s les sa l ives , et en p r é s e n c e du 
produi t s t o m a c a l i m p r é g n é cle s u c ga s t r i que , il neu t ra l i se 
l 'acidi té cle ce d e r n i e r , e t peu t a g i r à son t o u r . P a r les fer-
men t s qu ' i l c o n t i e n t ( p a n c r é a t i n e ) , il peu t ag i r à la fois su r 
les amylacés e t s u r l e s a l b u m i n o ï d e s ; il t r a n s f o r m e les p r e -
mie r s en s u c r e , c o m m e la sal ive, et les s e c o n d s en pep tone , 
c o m m e le suc g a s t r i q u e . Cette d e r n i è r e ac t ion d i f fé re ra i t 
de celle cle la p e p s i n e en ce qu ' e l l e cons i s te en u n e l iqué-
fact ion d i r ec t e , s a n s p a s s e r p a r le s t ade cle p o r p h o r i s a -
t ion. 

(1) A. Moreau , Recherches sur la sécrétion intestinale. (Compte rendu 
de la Société de Biologie, 1860). 

De p l u s , e t c 'es t p e u t - ê t r e là l ' ac t ion la p l u s i m p o r t a n t e , 
il é m u l s i o n n e les g ra i s ses , c 'es t -à-d i re l e s m e t d a n s u n é ta t tel 
de division qu ' e l l e s r e s t e n t for t l o n g t e m p s en s u s p e n s i o n et 
dev iennen t a b s o r b a b l e s pa r les vil losi tés in tes t ina les . Cette 
p r o p r i é t é a été mise h o r s de cloute p a r l e s be l les expé r i ences 
cle Cl. B e r n a r d . Une par t ie des corps g r a s est p e u t - ê t r e , en 
m ê m e t e m p s , saponi f iée et d é d o u b l é e e n ac ide g r a s e t g lycé-
r i n e , observa t ion d u e à Cl. B e r n a r d et q u e Be r the lo t a c o n -
firmée. Dans tous les cas u n e t r è s - f a ib l e p ropor t ion de co rps 
g r a s e s t a i n s i t r a n s f o r m é e : si l 'on fait u n m é l a n g e de suc p a n -
c r é a t i q u e et de b e u r r e , au bou t de t rès -peu de t e m p s l ' ému l -
s ion d ' a lca l ine dev ien t ac ide , e t la l i q u e u r p r e n d l ' o d e u r du 
b e u r r e r a n c e . On a c e p e n d a n t ob jec té à cet te e x p é r i e n c e 
q u e ce d é d o u b l e m e n t peu t ê t re dû à u n e a l t é r a t i on d u suc 
p a n c r é a t i q u e . 

Les r e c h e r c h e s de K ü h n e , Dan i l e sk i , H o p p e Seyler (B i t -
t e r , t h è s e c i tée) , on t m o n t r é q u e le p r inc ipe actif du suc 
p a n c r é a t i q u e , la pancréatine, est u n m é l a n g e cle t rois f e r -
m e n t s pa r t i cu l i e r s , don t c h a c u n a u n e ac t ion i n d é p e n d a n t e : 
le p r e m i e r , p réc ip i tab le pa r la m a g n é s i e ca l c inée , agit su r 
les corps g r a s ; le s e c o n d , q u ' o n s é p a r e en l ' e n t r a î n a n t m é -
c a n i q u e m e n t pa r la préc ip i ta t ion d ' u n e so lu t ion de col lodion, 
es t le f e r m e n t des corps a l b u m i n o ï d e s ; enf in le t ro i s i ème es t 
ana logue à la p tva l ine , se p réc ip i t e c o m m e elle par l 'alcool 
c o n c e n t r é , et por te son ac t ion spéc ia le su r les amylacés . 

La séc ré t ion du p a n c r é a s para î t ê t r e à peu près con t inue , 
c o m m e cel le des sa l ives ; mais elle es t d ' o r d i n a i r e t r è s - fa i -
b l e , et 11e dev ien t cons idé rab le q u ' a u m o m e n t où le p rodu i t 
s tomacal a r r ive d a n s l ' i n t e s t in . Cet te séc ré t ion es t d o n c évi-
d e m m e n t r é f l exe , q u o i q u ' o n ne c o n n a i s s e pas c e p e n d a n t les 
voies n e r v e u s e s de ce p h é n o m è n e ; c e p e n d a n t on a r e m a r -
q u é q u e la sec t ion des p n e u m o - g a s t r i q u e s a r r ê t e la sécré t ion 
d u panc réas . D a n s l e l iqu ide n o r m a l e m e n t s éc ré t é , on r e -
conna î t des d é b r i s des ce l lu les des cu l s -de-sac g l andu la i r e s : 
cel te sécré t ion r é su l t e d o n c , se lon la loi g é n é r a l e , d ' u n e 
fon te des é l émen t s g r a n d u l a i r e s ( I ) . 

(I) « La cellule sécrétoire des an imaux concentre-t-el le, crée-t-elle 
les pr incipes immédiats qu'elle r e n f e r m e ? C'est une question di fhcde a 
résoudre. J 'a i constaté par exemple que chez les an imaux en h iberna-



Les in f luences qui p r é s iden t à la séc ré t ion d u l i qu ide 
p a n c r é a t i q u e pa ra i s sen t ê t r e de m ê m e n a t u r e q u e cel les qu i 
p r é s i d e n t à la séc ré t ion du suc g a s t r i q u e . De m ê m e q u e 
l ' e s tomac a beso in de peplogènes (voir plus h a u t , p . 290) , 
le panc réas aura i t beso in de pancréatogènes : a ins i le p a n -
créas séc ré t e ra i t m o i n s pa r u n m é c a n i s m e n e r v e u x ré f lexe , 
q u e par le fait qu ' i l es t chargé à u n m o m e n t d o n n é d e s m a -
t iè res p r o p r e s à d o n n e r l ieu à séc ré t ion , c ' e s t - à - d i r e q u e le 
s ang lui appo r t e des p e p t o n e s d é j à é l abo rées pa r l ' e s tomac . 
L a théor ie des p a n c r é a t o g è n e s , é tabl ie par L. C o r v i s a r t ( l ) , a 
m ê m e p récédé cel le d e s pep togènes e t en a é té le p o i n t de 
d é p a r t ; elle a été r ep r i s e pa r Schiff , qui y a i n t r o d u i t q u e l -
q u e s é l émen t s n o u v e a u x su r les fonctions de la rate dans 
ses rapports avec la digestion. E n effet , t and i s q u e l ' e s tomac 
e m p r u n t e d i r e c t e m e n t les pep togènes à la c i r cu la t ion (si 
tou tefo is le s ang en con t i en t ) , la fo rma t ion d u suc p a n c r é 
a t ique exigerai t l ' i n t e rven t ion d e la r a t e . Schiff a v u qu 'a -
p r è s l ' ex t i rpa t ion de la ra te ou a p r è s q u e cet o r g a n e a 
subi des lés ions e x p é r i m e n t a l e s p r o f o n d e s , le s u c p a n c r é a -
t ique , s éc r é t é au m o m e n t où il es t d ' o r d i n a i r e le p lus act i f , 
se t rouve alors a b s o l u m e n t dépou rvu de f e r m e n t capable 
d 'ag i r su r les a l b u m i n e s . 

I I I . — M o u v e m e n t s de l'intestin. Les a l i m e n t s ainsi m o d i -
fiés par les sucs e n t é r i q u e et p a n c r é a t i q u e p a r c o u r e n t le 
canal de l ' in test in grê le sous l ' i n f luence d e ses m o u v e m e n t s 
pé r i s l a l t i ques (2) . Ces m o u v e m e n t s , à l ' é ta t n o r m a l , sont 
t o u j o u r s len ts , fa ibles , et s ' i ls s ' e x a g è r e n t , ils p r o d u i s e n t les 

lion la cellule pancréat ique ne contient pas de pancréat ine . Il en serait 
de même chez les an imaux à jeun ; mais aussitôt que l 'on donne des 
al iments et que la digestion commence, ces cellules se rempl i ra ien t de 
pancréa t ine et deviendraient actives. 11 faudrait admet t re que dans ce 
cas il y a eu création de pancréa t ine dans la glande par l ' influence 
nerveuse, ou bien qu'il y a eu apport par le sang de la mat ière . » (Cl. 
Bernard, De la physiologie générale. Notes. 1872, p. 284). 

(1) L. Corvisart, De la fonction digestive du pancréas sur les aliments 
azotés, lu à l 'Académie de médecine (Gazette hebdomadai re , 1800). 

(2) Voy. Legros et Onimus, Recherches expérimentales sur les mou-
vements de l'intestin. (Journal de l ' anat . et de la physiol. de Ch. Robin, 
1809. N° de janvier .) 

d o u l e u r s c o n n u e s sous le n o m d e coliques. Ces con t rac t ions 
son t r é f l e x e s ; on les voit s ' e x a g é r e r su r tou t d a n s lès cas 
pa tho log iques : a insi ce r t a ins pu rga t i f s ag issen t s u r t o u t en 
e x a g é r a n t ces m o u v e m e n t s , te l les son t les hu i les e t en g é -
n é r a l les s u b s t a n c e s végé t a l e s ; les purga t i f s sa l ins au c o n -
t r a i r e ag issen t s u r t o u t e n a m e n a n t l ' hype r séc ré t ion des 
g l andes de L i e b e r k ù h n , d 'où u n e d i a r r h é e s é r e u s e , s a n s 
co l iques . Si l ' on e x a m i n e le c adav re d ' u n h o m m e m o r t en 
b o n n e s a n t é et en b o n n e d iges t ion , on t rouve d a n s le canal 
in t e s t ina l , à des d i s tances assez r a p p r o c h é e s , des o n d é e s de 
ma t i è r e a l i m e n t a i r e qui on t d é t e r m i n é des p l aques rouges 
s u r la m u q u e u s e , l aque l l e est r e s t é e p â l e d a n s les i n t e r -
val les . Cet é t a t de conges t ion es t en r a p p o r t avec la s é c r é -
t ion p lus active qui se fai t en ces po in t s , et le panc réas lui -
m ê m e se conges t i onne v ivement p e n d a n t qu ' i l s éc r è t e . 

La m a r c h e des m a t i è r e s para î t ê t r e r a p i d e d a n s les deux 
p r e m i è r e s p a r t i e s de l ' i n tes t in g r ê l e (duodénum, et jéjunum); 
ce n ' e s t q u e vers Y iléon q u e la m a r c h e para î t s e r e t a r d e r et 
q u e les a l i m e n t s se r a p p r o c h e n t , de s o r t e qu ' à la fin de l ' i n -
testin g rê l e on les t rouve e n t a s s é s . C o m m e p e n d a n t ce t r a j e t 
les m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s son t s o u m i s e s à l ' a b s o r p t i o n , on 
p e u t d i r e q u e l eu r m a r c h e se r a l e n t i t à m e s u r e q u e l e u r 
cons i s t ance a u g m e n t e e t q u e l e u r q u a n t i t é d i m i n u e . 

• R É S U M É . — Les aliments sont destinés à réparer les pertes de 
l 'organisme et à fournir les matériaux nécessaires à la production 
de diverses forces (chaleur, travail mécanique, etc.) : on peut di-
viser les aliments en trois classes : minéraux, hydrocarbures, 
albuminoïdes. La division de Liebig (en respiratoires et plasti-
ques) ne peut plus être admise aujourd 'hui , du moins telle que 
la concevait Liebig. 

La digestion a pour bu t de t ransformer les aliments de ma-
nière à les rendre absorbables par la muqueuse intestinale. Ces 
transformations sont le résultat d'actions mécaniques et chimi-
ques, qui se passent successivement dans la bouche, l 'estomac et 
l ' intestin. 

A. — Dans la bouche les aliments sont divisés par la masti-
cation et imbibés d'eau par la salivation. La salive parotidienne 
sert surtout à la mastication, la sous-maxillaire à la gustation, 
la sublinguale à la déglutition. La salive mixte agit de plus chi-



iniquement sur l 'amidon, qu'elle transforme en sucre, au moyen 
d'une substance a lbummoïde, ferment soluble, qu'el le renferme, 
la ptyaline ou (liastase animale. 

B. — La déglutition nous montre , dès son deuxième temps, 
un exemple du mouvement dit péristaltique, c 'est-à-dire par le-
quel le bol alimentaire progresse dans un canal musculaire grâce 
à la double action des fibres circulaires qui le chassent en avant 
et des fibres longitudinales qui amènent au-devant de lui la partie 
du canal dans laquelle il va s 'engager. La déglutition est un 
phénomène réflexe. Pendant qu'elle s'accomplit, l 'arrière-cavité 
des fosses nasales est fermée pa r le j eu des piliers postérieurs 
du voile (muscles pharyngo-staphylins, constituant un véritable 
sphincter) ; l'orifice du larynx est fermé par le renversement de 
Yépiglotte, dont toutefois la présence n'est bien utile que pour 
la déglutition précipitée des liquides. 

C. — Estomac. Disposition de fibres musculaires permettant 
aux liquides de passer directement du cardia au pylore : ques-
tion de l 'absorption stomacale très-controversée : pour beaucoup 
de physiologistes Yestomac absorbe les liquides; pour d'autres 
(expériences sur les chevaux) il est réfracta i re à toute absorption. 

Dans le vomissement l 'estomac est à peu près passif : il n'agit 
que pour favoriser la sortie par le cardia des matières qui sont 
expulsées par la presse abdominale et diaphragmatique. 

Le suc gastrique, sécrété pa r les glandes dites pepsiques (par 
opposition aux glandes dites muqueuses), est un liquide clair, in-
colore, d'une densité de 100L à 1010, d'une réaction acide. 11 con-
tient comme éléments actifs : I o Une substance coagulable (albu-
minoïde), la pepsine, ferment soluble, qui a pour effet de trans-
former les albumines en peptones, mais qui n'agit qu'en présence 
de : 2° un acide; l 'acide lactique pour les uns, l 'acide chlorhy-
drique pour les autres ; cette dernière opinion est celle que con-
firment les travaux les plus récents. 

Quant aux résultats de la digestion stomacale, nous adoptons 
l'opinion qui at tr ibue au suc gastrique une action plus complexe 
que de réduire les aliments en une bouillie plus ou moins épaisse 
(chyme.) Le suc gas t r ique liquéfie les substances albuminoïdes 
et les transforme en peptones. 

Le suc entérique achève cette transformation. 
Le suc pancréatique agit à la f o i s : I o sur les albuminoïdes 

qu'il achève de t ransformer en peptones; 2° sur l 'amidon qu'il 
transforme en glycose; 3° sur les graisses, qu'il met dans un état 
d 'émulsion persistante et dont il dédouble peut-être une faible 
proportion. 

Quant à la bile, nous la considérons comme agissant surtout 
pour favoriser l'absorption des produits de la digestion. 

I V . — ABSORPTION. 

A. Absorption en général, rôle des épithéliums, fonction 
des villosités. — N o u s avons vu q u e l ' e s t omac n ' a b s o r b a i t 
r i en de son c o n t e n u e t q u e ce p h é n o m è n e de r e f u s é ta i t 
d û à la vi tal i té p r o p r e de l ' ép i thé l ium qui r e c o u v r e la m u -
q u e u s e . 

A u c o n t r a i r e , d a n s l ' in tes t in l ' ab so rp t i on se fai t avec u n e 
g r a n d e r a p i d i t é , et n o u s v e r r o n s auss i q u e ce p h é n o m è n e 
de passage est d û u n i q u e m e n t à la vi tal i té p r o p r e de l ' ép i -
thé l ium in te s t ina l . 

A p a r t le rô le d e s ép i t hé l i ums , on peu t c o n s i d é r e r en g é -
né ra l les p h é n o m è n e s à'absorption c o m m e des p h é n o m è n e s 
de diffusion. Les p h é n o m è n e s de d i f fus ion son t c o n n u s de 
tout le m o n d e : c h a c u n a r é p é t é ce t te expé r i ence qu i c o n -
sis te à fa i re a r r i v e r d u vin r o u g e s u r l ' eau c o n t e n u e clans u n 
v e r r e , en ve r san t le p r e m i e r l iqu ide avec assez d e l e n t e u r 
p o u r qu ' i l n e se m ê l e pas au s e c o n d . On voit a lo rs l e vin 
co loré se t e n i r à la s u r f a c e de l ' e au r e s t é e inco lo re , pu i sque 
le vin es t p lus l éger q u e l ' e a u . L e s deux couches son t si 
d is t inc tes q u ' o n c ro i r a i t qu ' e l l e s n e se c o n f o n d r o n t j a m a i s 
p o u r f o r m e r un m é l a n g e i n t i m e ; c e p e n d a n t au b o u t de peu 
de t e m p s , m a l g r é u n r e p o s c o m p l e t , l e s deux l iqu ides son t 
c o n f o n d u s en u n tou t h o m o g è n e , l ' e au est a l lée v e r s le v in , 
elle a diffusé v e r s lu i . Que lque chose de s e m b l a b l e se pas se 
clans l ' abso rp t ion c o n s i d é r é e à u n po in t de v u e généra l : 
e n effe t , l ' o r g a n i s m e se c o m p o s e de 4 / 5 d ' e au s u r 1 /5 ' de 
ma t i è r e s so l ides , de so r t e qu ' i l e s t c o m p a r a b l e à u n e é p o n g e 
i m b i b é e d ' e a u . Or , si u n e é p o n g e i m b i b é e d ' e au es t p lacée 
d a n s de l 'a lcool , c e lu i - c i la p é n è t r e à son t o u r , en se m é -
l angean t à l 'eau ; d a n s ce cas on peut faire abs t r ac t ion de 
l ' éponge , e t l ' e s s ence m ê m e du p h é n o m è n e es t u n ac te de 
diffusion e n t r e l ' a lcool et l ' e au ( c o n t e n u e d a n s les ' mai l les 
d e l ' éponge) . Il en es t de m ê m e p o u r l ' o r g a n i s m e . Le fai t 
de la c i rcu la t ion d u l iquide s a n g u i n n ' e s t qu ' acces so i r e . On 



iniquement sur l 'amidon, qu'elle transforme en sucre, au moyen 
d'une substance a lbummoïde, ferment soluble, qu'el le renferme, 
la ptyaline ou (liastase animale. 

B. — La déglutition nous montre , dès son deuxième temps, 
un exemple du mouvement dit péristaltique, c 'est-à-dire par le-
quel le bol alimentaire progresse dans un canal musculaire grâce 
à la double action des fibres circulaires qui le chassent en avant 
et des fibres longitudinales qui amènent au-devant de lui la partie 
du canal dans laquelle il va s 'engager. La déglutition est un 
phénomène réflexe. Pendant qu'elle s'accomplit, l 'arrière-cavité 
des fosses nasales est fermée pa r le j eu des piliers postérieurs 
du voile (muscles pharyngo-staphylins, constituant un véritable 
sphincter) ; l'orifice du larynx est fermé par le renversement de 
Yépiglotte, dont toutefois la présence n'est bien utile que pour 
la déglutition précipitée des liquides. 

C. — Estomac. Disposition de fibres musculaires permettant 
aux liquides de passer directement du cardia au pylore : ques-
tion de l 'absorption stomacale très-controversée : pour beaucoup 
de physiologistes Yestomac absorbe les liquides; pour d'autres 
(expériences sur les chevaux) il est réfracta i re à toute absorption. 

Dans le vomissement l 'estomac est à peu près passif : il n'agit 
que pour favoriser la sortie par le cardia des matières qui sont 
expulsées par la presse abdominale et diaphragmatique. 

Le suc gastrique, sécrété pa r les glandes dites pepsiques (par 
opposition aux glandes dites muqueuses), est un liquide clair, in-
colore, d'une densité de 100L à 1010, d'une réaction acide. 11 con-
tient comme éléments actifs : I o Une substance coagulable (albu-
mmoïde), la pepsine, ferment soluble, qui a pour effet de trans-
former les albumines en peptones, mais qui n'agit qu'en présence 
de : 2° un acide; l 'acide lactique pour les uns, l 'acide chlorhy-
drique pour les autres ; cette dernière opinion est celle que con-
firment les travaux les plus récents. 

Quant aux résultats de la digestion stomacale, nous adoptons 
l'opinion qui at tr ibue au suc gastrique une action plus complexe 
que de réduire les aliments en une bouillie plus ou moins épaisse 
(chyme.) Le suc gas t r ique liquéfie les substances albuminoïdes 
et les transforme en peptones. 

Le suc entérique achève cette transformation. 
Le suc pancréatique agit à la f o i s : I o sur les albuminoïdes 

qu'il achève de t ransformer en peptones; 2° sur l 'amidon qu'il 
transforme en glycose; 3° sur les graisses, qu'il met dans un état 
d 'émulsion persistante et dont il dédouble peut-être une faible 
proportion. 

Quant à la bile, nous la considérons comme agissant surtout 
pour favoriser l'absorption des produits de la digestion. 

I V . — ABSORPTION. 

A. Absorption en général, rôle des épithéliums, fonction 
des villosités. — N o u s avons vu q u e l ' e s t omac n ' a b s o r b a i t 
r i en de son c o n t e n u e t q u e ce p h é n o m è n e de r e f u s é ta i t 
d û à la vi tal i té p r o p r e de l ' ép i thé l ium qui r e c o u v r e la m u -
q u e u s e . 

A u c o n t r a i r e , d a n s l ' in tes t in l ' ab so rp t i on se fai t avec u n e 
g r a n d e r a p i d i t é , et n o u s v e r r o n s auss i q u e ce p h é n o m è n e 
de passage est d û u n i q u e m e n t à la vi tal i té p r o p r e de l ' ép i -
thé l ium in te s t ina l . 

A p a r t le rô le d e s ép i t hé l i ums , on peu t c o n s i d é r e r en g é -
né ra l les p h é n o m è n e s à'absorption c o m m e des p h é n o m è n e s 
de diffusion. Les p h é n o m è n e s de d i f fus ion son t c o n n u s de 
tout le inonde : c h a c u n a r é p é t é ce t te expé r i ence qu i c o n -
sis te à fa i re a r r i v e r d u vin r o u g e s u r l ' eau c o n t e n u e clans u n 
v e r r e , en ve r san t le p r e m i e r l iqu ide avec assez d e l e n t e u r 
p o u r qu ' i l n e se m ê l e pas au s e c o n d . On voit a lo rs l e vin 
co loré se t e n i r à la s u r f a c e de l ' e au r e s t é e inco lo re , pu i sque 
le vin es t p lus l éger q u e l ' e a u . L e s deux couches son t si 
d is t inc tes q u ' o n c ro i r a i t qu ' e l l e s n e se c o n f o n d r o n t j a m a i s 
p o u r f o r m e r un m é l a n g e i n t i m e ; c e p e n d a n t au b o u t de peu 
de t e m p s , m a l g r é u n r e p o s c o m p l e t , l e s deux l iqu ides son t 
c o n f o n d u s en u n tou t h o m o g è n e , l ' e au est a l lée v e r s le v in , 
elle a diffusé v e r s lu i . Que lque chose de s e m b l a b l e se pas se 
clans l ' abso rp t ion c o n s i d é r é e à u n po in t de v u e généra l : 
e n effe t , l ' o r g a n i s m e se c o m p o s e de 4 / 5 d ' e au s u r 1 /5 ' de 
ma t i è r e s so l ides , de so r t e qu ' i l e s t c o m p a r a b l e à u n e é p o n g e 
i m b i b é e d ' e a u . Or , si u n e é p o n g e i m b i b é e d ' e au es t p lacée 
d a n s de l 'a lcool , c e lu i - c i la p é n è t r e à son t o u r , en se m é -
l angean t à l 'eau ; d a n s ce cas on peut faire abs t r ac t ion de 
l ' éponge , e t l ' e s s ence m ê m e du p h é n o m è n e es t u n ac te de 
diffusion e n t r e l ' a lcool et l ' e au ( c o n t e n u e d a n s les ' mai l les 
d e l ' éponge) . Il en es t de m ê m e p o u r l ' o r g a n i s m e . Le fai t 
de la c i rcu la t ion d u l iquide s a n g u i n n ' e s t qu ' acces so i r e . On 



peu t p r iver u n e g r e n o u i l l e de sa c i r cu la t ion , e t c e p e n d a n t en 
fa isant p longer u n de ses m e m b r e s clans u n e so lu t ion de 
s t r y c h n i n e , on voit ce poison se d i f fu se r clans tou t le corps 
de l ' an ima l , a t t e i n d r e sa m o e l l e é p i n i è r e et le f a i r e pé r i r 
dans les convu l s ions d u t é t anos . Si la c i rcu la t ion existe 
e n c o r e , ces p h é n o m è n e s se p r o d u i s e n t b e a u c o u p p lus vite, 
pa rce q u e le m o u v e m e n t d u s ang liàte la d i f fu s ion , mais il 
n ' e s t pas i n d i s p e n s a b l e à sa p r o d u c t i o n : la c i rcu la t ion est 
à l ' abso rp t ion , ce q u e le m o u v e m e n t r e s p i r a t o i r e es t à la 
d i f fus ion des gaz ou r e s p i r a t i o n . 

On n e p e u t d o n c pas d i r e , clans le s e n s p r o p r e du mot , 
q u e les va i sseaux s o n t d e s o r g a n e s a b s o r b a n t s : à p r o p r e -
m e n t p a r l e r ce son t l e s l i qu ides des t i ssus , c ' e s t le sang 
l u i - m ê m e qui a b s o r b e . Auss i l ' é ta t du s ang influe-1—il b e a u -
coup s n r l ' i n t ens i t é d e l ' a b s o r p t i o n . Si le s ang est s a tu ré 
d ' e au , c o m m e par e x e m p l e a p r è s u n e in jec t ion a q u e u s e d a n s 
les ve ines d ' u n a n i m a l , la p é n é t r a t i o n d ' u n e nouve l le q u a n -
tité d ' e a u d e v i e n d r a t r è s -d i f f i c i l e : auss i l ' abso rp t ion e s t -
olle t r è s - p a r e s s e u s e chez l e s h y d r o é m i q u e s ; au c o n t r a i r e elle 
dev ien t t r è s - a c t i v e , si l 'on a d i m i n u é la masse du sang 
( sa ignée ) , ou si l 'on p a r v i e n t à l ' épa iss i r , c o m m e pa r exemple 
pa r des purgat i f s o u d e s d i u r é t i q u e s chez les m a l a d e s p r é -
c é d e m m e n t c i tés . On a fai t d e s e x p é r i e n c e s a n a l o g u e s p o u r 
l ' ab so rp t i on des co rps g r a s : si le s ang es t s u r c h a r g é de 
graiss'e (3 pour 1000 s e u l e m e n t à l ' é ta t n o r m a l ) , les ma t i è r e s 
g rasses i ngé rées se r e t r o u v e n t p r e s q u e t o t a l e m e n t clans les 
sel les , et il n 'y en a eu q u e fo r t peu d ' a b s o r b é e s . N o u s p o u -
vons d o n c d i re en r é s u m é q u e l'état, de s a tu ra t i on ou de 
non- sa tu ra t ion du s a n g es t u n e d e s causes qu i in f luen t le 
plus l ' abso rp t ion vis-à-vis d e te l le ou telle s u b s t a n c e . 

Mais ce t te d i f fus ion ne p e u t se fa i re q u e t an t q u e Yépi-
thÈium, qu i f o rme la b a r r i è r e e n t r e l ' o r g a n i s m e e t les li-
qu ides déposé s à la s u r f a c e , p e r m e t et faci l i te ces passages : 
le point capital de l ' é t u d e d e l ' a b s o r p t i o n est d o n c la m a -
n iè re don t se c o m p o r t e l ' é p i t h é l i u m in tes t ina l p e n d a n t ces 
p h é n o m è n e s . 

L a m u q u e u s e i n t e s t i n a l e , af in de mul t ip l i e r les contac ts 
avec les ma t i è r e s à a b s o r b e r , f o r m e de n o m b r e u x plis, tels 
q u e les valvules commentes, e t s u r t o u t les villosités. L e s 

villosités se c o m p o s e n t d ' u n r e v ê t e m e n t de ce l lu les cyl in-
d r i q u e s (fig. 71) qu i , vues de face, r e p r é s e n t e n t u n e espèce 
de ca r r e l age hexagona l (base l ibre de la cel lule) , t andis q u e 
pa r l e u r s o m m e t e l les s ' i n sè ren t su r le co rps de la villosité, 
(fig. 72 , A) et sont en contact avec des cel lules p lus pe t i tes , 
po lyéd r iques ou i r r é g u l i è r e s , g e r m e s de f u t u r e s ce l lu les 
cy l indr iques (qu i son t à ce l les -c i ce q u e la c o u c h e de Mal-
p ighi est a u x ce l lu les plus 
super f ic ie l l es de l ' é p i d e r -
m e ) (1). La par t ie c e n t r a l e , 
ou corps de la villosité, es t 
t r è s - compl iquée (voy. : fig. 
7 2 , A e t C ) : e l le se c o m -
posé d ' u n t issu connec t i f 
e m b r y o n n a i r e , avec u n 
g r a n d n o m b r e de ce l lu les 
e m b r y o n n a i r e s ou p l a sma t iques . D a n s ce t issu se t rouven t 
d e u x s y s t è m e s vascu la i r e s : c 'es t d ' a b o r d un lacis de vaisseaux 
sangu ins placé d a n s t ou t e l ' épa i s seu r , mais s u r t o u t vers la 
super f ic ie , et a r r ivan t si p r è s de la supe r f i c i e qu ' i l est p r e s -
q u e en con tac t avec l ' ép i t hé l i um. E n second l ieu , n o u s 
t rouvons u u canal c e n t r a l , e x t r é m i t é d ' u n chylifère, qu i se 
t e r m i n e vers le s o m m e t du co rps de la vil losité d ' u n e m a -
n i è r e e n c o r e hypo thé t i que (voyez plus h a u t : S y s t è m e l y m -
p h a t i q u e , p . 2 4 8 ) . L e s u n s veu len t qu ' i l se t e r m i n e en c u l -
d e - s a c , l e s a u t r e s qu ' i l se con fonde g r a d u e l l e m e n t avec la 

( I ) D'après les récentes recherches de Debove (Comptes remlus de 
l'Académie des sciences, décembre 1872), ces cellules profondes repré-
senteraient une couche endotlièliale, c 'est-à-dire formée de cellules 
ident iques à celles qui recouvrent les séreuses , cellules plates -unies 
en t re elles par u n c iment très-fin : elles sont rendues visibles par l 'em-
ploi du n i t ra te d 'argent . D'après Debove, ce que llis a vu et f iguré dans 
les villosités comme le revêtement d'un chylifère central , serait préci-
sément la couche endotlièliale, sous-épithéliale qui appart ient à la s u r -
face de la villosité (?). 

* a , q u a t r e ce l lu les u n i e s e n t r e e l les , vues ile c ô t é ; l e u r b o r d l i b re (en h a u t ) 
p r é s e n t e un r ebord épa i s , s t r i é de fines r a d i a t i o n s ; b, ce l lu le s a n a l o g u e s vues in-
c l i n é e s pa r l eur face l ibre ( en h a u t e t en d e h o r s ) . On y r e m a r q u e la f o r m e h e x a g o -
nale de la coupe e t le rebord é p a i s ; — o, ce l lu les modi f i ées pa r l ' Imbibi t ion e t un 
pou a l t é r é e s ; el les sont effi lées à l eur r e b o r d s u p é r i e u r (V i r chow) . 
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s u b s t a n c e du corps de la vil losilé ou papil le . Quoi qu ' i l eu 
soi t , l ' aspect géné ra l d o n n e à p e n s e r q u e le canal d o n t il 
s ' ag i t , n ' e s t a u t r e chose q u e le cana l e x c r é t e u r d u lacis, du 
r é s e a u des vaisseaux s a n g u i n s a u mi l ieu d u q u e l il est placé 

F i e . 7 2 . — Villosités in tes t ina les observées pendant l ' absorp t ion , sur tout pendant 

l 'absorpt ion de la g ra i s se (Vi rchow) . 

Nous voyons d o n c d é j à q u e l e s va isseaux sangu ins sont 
mieux d isposés p o u r l ' ab so rp t i on des chy l i fè res . 

Q u a n d l ' e s tomac livre pa r o n d é e s son c o n t e n u à l ' in tes t in 
g rê l e , les vi l losi tés , ép i thé l ium et corps de la vi l losi té , 
c h a n g e n t d ' a spec t au contact de ce l i q u i d e . On p e u t p r o -
voque r a r t i f i c i e l l ement ce p h é n o m è n e e n p r e n a n t le c o n t e n u 
d ' u n e s t o m a c e n p le ine d iges t ion , le filtrant, et p laçan t ce 
l iquide en con tac t avec la m u q u e u s e in te s t ina le f r a î c h e m e n t 
mise à nu e t e n c o r e vivante . T o u t e a u t r e s u b s t a n c e q u e le 
con tenu s tomaca l , c ' es t -à -d i re tou t é l é m e n t qu i n ' e s t pas 
d i lué d a n s u n e g r a n d e quan t i t é de suc gas t r ique , n e p r o d u i t 

* A, villosité intest inale de l ' h o m m e pr i se dans le j é j u n u m ; — en a , on voit 
l ' ép i thél ium cyl indrique avec son fin bour re le t et s e s noyaux, persistant encore à la 
surface de la villosité ; — c, vaisseau chyl i fere central ; — v,v, vaisseaux sangu ins ; 
dans le res te du corps de la villosité, on aperçoi t les noyaux embryonnai res du 
t i s su conjonct i f . 

B, vi l losi té du chien, contractée. 
C, villosité de l 'homme pendant la résorpt ion intes t inale , la g ra i s se envahit le 

corps m ê m e de la v i l los i té ; — en D, on voit une gout te considérable de gra isse . 
(Grossiss. 280.) 

a u c u n effet s u r la m u q u e u s e i n t e s t i n a l e ; m a i s au contact 
du l iquide p r é c é d e n t , m ê m e 4 h e u r e s a p r è s la mor t , on 
voit la m u q u e u s e devenir b l a n c h e , p l u s épa i s se , p lus r é -
s i s tan te . En r e g a r d a n t de p lus p r è s on s ' a p e r ç o i t q u e tout 
d ' a b o r d ces p h é n o m è n e s t i e n n e n t s e u l e m e n t à des c h a n g e -
men t s dans l ' ép i thé l ium : exci tées pa r le s u c gas t r ique , 
les cel lules ép i thé l ia les , q u i chez l ' a n i m a l à j e u n sont pe -
tites, c o m m e d i f f luentes et f o r m e n t à pe ine u n e m e m b r a n e 
bien d is t inc te , ces cel lules se gonf l en t , s ' é r i g e n t p o u r ainsi 
d i r e , t r ip l en t de vo lume et f o r m e n t u n e m e m b r a n e r é s i s -
tan te et p r e s q u e d i s s é q u a b l e ; a lo rs les vi l losi tés sont p r e s -
sées les u n e s c o n t r e les a u t r e s , et l ' é p i t h é l i u m fo rme les 
4 / 5 de l eu r épa i s seu r . — De p lus les ce l lu les épi thél ia les 
changen t de cou leu r , d e v i e n n e n t b l a n c h â t r e s , et l 'on peu t 
cons ta te r q u e cet aspec t est d ù à un g r a n d n o m b r e de 
gout tes de g ra i s se p lacées d a n s l e u r i n t é r i e u r ; ce phéno-
m è n e a l ieu a lo r s m ê m e q u e le l iqu ide s tomacal mis en 
contac t avec la m u q u e u s e étai t c o m p l è t e m e n t dépourvu de 
gra i sse . Mais n o u s savons q u e tou te ce l lu le cont ien t de la 
g ra i s se , d i s s imulée il est v ra i , m a i s q u i dev ien t l ibre et 
visible en ce r t a ines c i r cons t ances et p a r t i c u l i è r e m e n t sous 
l ' i n f luence d ' u n e t r ans fo rma t ion i n t i m e qu i es t c o m m e le 
s ignal de la m o r t de la ce l lu le . Il es t d o n c p robab le que 
le cy l indre épi thél ia l , CJU 011 a a lors s o u s les yeux, est près 
de sa fin, qu ' i l va b ien tô t t o m b e r en r u i n e et qu ' i l s 'opère 
u n e vé r i t ab l e mue épithéliale de la m u q u e u s e : c 'es t ce que 
n o u s v e r r o n s en effet . L o r s q u e le c h y m e con t i en t des co rps 
g ra s , ce fai t es t e n c o r e b ien plus a p p a r e n t : la b l ancheu r 
est p lus éc la t an te , l e s s p h è r e s g r a i s s e u s e s p lus cons idé -
r a b l e s ; mais là encore on v e r r a b i en tô t le tou t d i spara î t re 
et ê t re r e m p l a c é pa r u n j e u n e é p i t h é l i u m (1) . 

Cet aspec t b l anchâ t r e , celle t u r g e s c e n c e c o m m e n c e vers 
la b a s e l ib re de l ' ép i t hé l i um, gagne peu à p e u sa p r o f o n -

(1) Vov. Kuss, Ginette médicale de Strasbourg, 1814, p. 38 : Sur 
l'absorption. 

Finck, Sur la Physiologie de l'épithélium intestinal. Thèse de Stras-
bourg, 1854, no 32 i . 

L. Lcrcboullet, De l'Epithélium intestinal au point de vue de. l'ab-
sorption des matières grasses. Thèse de St rasbourg , 1866, u° 957. 
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cleur, e t finit p a r e n v a h i r le co rps m ê m e d e la villosilé 
(fig. 72, C) : m a i s t o u j o u r s c ' e s t l ' ép i lhé l ium du s o m m e t de 
ce t te papi l le qu i e s t le p r e m i e r b l a n c h â t r e et gonf lé , et 
d o n n e ainsi à la sa i l l i e vi l leuse u n aspec t tou t pa r t i cu l i e r , 
qui n o u s p e r m e t d e c o m p r e n d r e ce q u e L i e b e r k û h n avait 
vu , e t i n t e r p r é t é , e u lu i d o n n a n t le n o m d'ampoule (de pe -
tit r é se rvo i r a s p i r a t e u r du chyle) . Le m a n d r i n de la villosité 
se modi f ie a lors c o n s é c u t i v e m e n t à l ' ép i lhé l ium, et au m o -
m e n t où celui-c i d e v i e n t g r a n u l e u x et va t o m b e r , on voit le 
s o m m e t de la vi l los i té se t r a n s f o r m e r en u n e g r a p p e de 
gou t t e l e t t e s g r a i s s e u s e s , q u i a p p a r a i s s e n t s u c c e s s i v e m e n t 
d a n s le corps et la b a s e de la vil losité, et son t souven t r a n -
gées en l ignes p l u s ou m o i n s r é g u l i è r e s , ce qu i a fai t c ro i re 
à la p r é s e n c e de va i s s eaux p a r t i c u l i e r s ; il est p lus p robab le 
qu ' i l se passe là d e s p h é n o m è n e s de nu t r i t i on d a n s les é lé -
m e n t s p l a s m a t i q u e s d e la m u q u e u s e , p h é n o m è n e s a c c o m -
pagnés de m é t a m o r p h o s e s a n a l o g u e s à cel les q u e n o u s avons 
vues d a n s l ' é p i l h é l i u m . Ces p h é n o m è n e s son t e n c o r e p lus 
i n t enses l o r sque l e l i q u i d e in t e s t ina l c o n t i e n t b e a u c o u p de 
gra isse (fig. 72 , C, D) . 

Cet a spec t es t p a r f o i s mod i f i é , s u r t o u t chez l e chien 
(fig. 72 , B) par u n e d é f o r m a t i o n d e l à vil losité, m a i s ce n ' e s t 
là q u ' u n p h é n o m è n e acces so i r e dû à la con t rac t ion de f ibres 
m u s c u l a i r e s l i sses . E n ef fe t l e co rps de la vil losité r e n f e r m e 
des é l é m e n t s c o n t r a c t i l e s r u d i m e n t a l e s : ils son t d isposés , 
s u r t o u t a u t o u r du chy l i f è r e c e n t r a l , e n s t r i e s l ong i tud ina l e s 
à l 'axe de la v i l los i té , pu i s se r e c o u r b e n t e n a n s e s vers le 
s o m m e t où Molescho l t et D o n d e r s on t r e c o n n u des f ibres 
con t rac t i l e s l i sses ( ce l lu l e s con t rac t i l e s ) d i sposées t r a n s v e r -
s a l e m e n t . 

E n s o m m e n o u s v e n o n s d ' a s s i s t e r à u n p h é n o m è n e de 
passage : l ' é p i t h é l i u m pa r sa vie p r o p r e , pa r sa n u t r i t i o n , 
s ' e s t gorgé d u p r o d u i t de la d iges t ion avec lequel il étai t en 
contac t , l 'a t r a n s m i s a u x é l é m e n t s g lobu la i r e s d u co rps de 
la villosité. L a p é n é t r a t i o n a eu l ieu , il suf f i t d é s o r m a i s 
d ' u n p h é n o m è n e d e d i f fus ion p o u r q u e le s ang a b s o r b e les 
l iqu ides avec l e s q u e l s il est e n con tac t i m m é d i a t . Ce p h é -
n o m è n e de pas sage , n o u s l ' avons obse rvé s u r t o u t su r les 
g ra i s ses , pa rce q u e l e u r s p r o p r i é t é s op t iques en r e n d e n t 
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facile la cons ta ta t ion : il es t p r o b a b l e q u e l e s choses se 
pas sen t de m ê m e p o u r les a u l r e s é l é m e n t s ( a l b u m i n o s e s e t 
g lycoses) , q u o i q u ' o n n e puisse le cons ta te r d i r e c t e m e n t : 
les g ra i s ses seu les n o u s m o n t r e n t le chemin qu i do i l ê l r e 
p a r c o u r u . 

N o u s voyons d o n c q u e d a n s ce p h é n o m è n e de passage 
tou t ce qu ' on peu t a p p e l e r ac tes de d i f fus ion , d ' e n d o s m o s e , 
es t d o m i n é pa r le m o d e de f o n c t i o n n e m e n t p r o p r e des c e l -
lu les ép i thé l ia les , et des é l é m e n t s p l a s m a t i q u e s du co rps de 
la v i l los i té ; a r r ivés là les l iqu ides a b s o r b é s n ' o n t plus b e -
soin q u e de la d i f fus ion p o u r se r é p a n d r e d a n s l ' o r g a n i s m e 
pa r des voies q u e n o u s é t u d i e r o n s b ien tô t (1). A u moyen 
des théor ies phys iques de l ' e n d o s m o s e on pouva i t j u s q u ' à 
u n ce r ta in point s e r e n d r e c o m p t e du passage des s u c r e s e t 
des a l b u m i n o ï d e s , m a i s le passage de la g ra i s se cons t i tua i t 
t o u j o u r s u n p r o b l è m e inso lub le , qu ' on c h e r c h a i t à r é s o u d r e 

( I ) Il est b ien intéressant de rapprocher cet exposé, emprun té tex-
tuel lement aux leçons de Kiiss, de cé que vient d 'écr i re Gl. Bernard 
dans une publication récente : 

» D'après de nouvelles recherches encore inédites, j e pense que l 'ab-
sorption digestive est d 'une tout au t re nature que les absorpt ions or -
dinaires. J 'a i vu chez la grenouil le des g landes pyloriques disparaî tre 
pendant l 'hiver quand la digestion cesse, et se régénérer au pr intemps 
quand la digestion recommence. Je suis por té à admet t re , d 'après mes 
expériences, qu'il y a à la surface de la membrane muqueuse intest i-
nale une véritable générat ion d 'é léments épithéliaux qui at t i rent les 
l iquides a l imentaires , les élaborent et les versent ensui te par une sorle 
d 'endosmose dans les vaisseaux. La digestion ne serait donc pas une 
absorpt ion a l imenta i re simple et directe. Les a l iments dissous et dé-
composés par les sucs digestifs dans l ' intestin ne forment qu 'un blas-
tème générateur dans lequel l e s . é léments ép i thé l iaux digestifs trouvent 
les matér iaux de leur formation et de leur act ivi té fonctionnelle. Je ne 
crois pas en un mot à ce qu 'on pourrai t appe le r la digestion directe. 
11 y a un travail organique ou vital intermédiaire . Ce n 'est pas une 
s imple dissolution ch imique , comme l 'avaient admis la général i té des 
physiologistes. J 'espère pouvoir plus lard développer toutes les consé-
quences de ces nouvelles idées. » (Cl. Bernard, I)e la Physiologie géné-
rale. Notes, 1872, p. 283.) Et plus loin (p. 287), £1. Bernard ajoute : 
« Les cellules qui sont à la surface de l ' intestin s 'a t rophient t rès-
rap idement quand elles sont soustraites au travail digestif . J 'a i vu par 
exemple qu'en isolant une anse intest inale de façon à ce que les ali-
ments n'y passent plus, il y a une a t rophie rap ide de la membrane m u -
queuse, bien que la circulation cont inue à s'y faire d 'une façon normale. » 



en supposan t u n e d é c o m p o s i t i o n , u n d é d o u b l e m e n t suivi 
d e r e c o n s t i t u t i o n . N o u s avons vu qu ' i l n ' e n est r i en e t que 
la g ra i s se es t a b s o r b é e en n a t u r e . — Cette m a n i è r e de voir 
est c o n f i r m é e pa r ce qu i se p a s s e si f r é q u e m m e n t d a n s les 
a u t r e s pa r t i e s de l ' o r g a n i s m e : les ce l lu les p l a sma t iques 
des c o u c h e s p r o f o n d e s du d e r m e , celles du m é s e n t è r e , 
p e u v e n t en peu de t e m p s se c h a r g e r d ' u n e g r a n d e q u a n -
t i té de g ra i s se , qu ' e l l e s e m p r u n t e n t au sang , l o r sque celui-
ci e n est s a t u r é pa r u n e . a l i m e n t a t i o n a b o n d a n t e ; cet te 
g ra i s se es t r e n d u e par fo i s t r è s - v i t e , l o r s q u e l ' an ima l mai -
g r i t s u b i t e m e n t , l o r sque p a r e x e m p l e la g ra i s se o rb i t a i re 
d ' u n cho l é r i que d i spa ra î t en q u e l q u e s h e u r e s . On peut 
a lors cons ta te r q u e les ce l lu les g r a i s s e u s e s p e r d e n t l eu r 
g ra i s se , qu i es t r e m p l a c é e p a r u n l iqu ide s é r e u x ; ce lu i -c i 
"peut d i spa ra î t r e à son tour e t le g lobu l e r ev ien t à son état 
t yp ique de g lobu le p l a s m a t i q u e ; ici on ne p e u t invoquer 
l ' ac t ion d ' u n l iquide d isso lvant p a r t i c u l i e r . 

N o u s ne pouvons g u è r e e x p l i q u e r ce fait q u ' e n d i san t que 
les co rps g ra s , p o u r p é n é t r e r d a n s l ' é c o n o m i e , f o r m e n t des 
c o m b i n a i s o n s pa r t i cu l i è r e s avec les co rps a l b u m i n e u x , 
c o m b i n a i s o n s c o m p a r a b l e s à cel le q u e n o u s t rouvons , par 
e x e m p l e , d a n s la s u b s t a n c e m é d u l l a i r e des n e r f s ; nous 
p o u r r o n s e n c o r e u t i l i s e r ce t e x e m p l e de r é s o r p t i o n en r e -
c h e r c h a n t par que l l e s vo ies va scu l a i r e s es t e n t r a î n é e la 
g ra i s se a b s o r b é e , p a r les va i s s eaux s a n g u i n s ou pa r le chy-
l i f è r c . 

I l n o u s r e s t e m a i n t e n a n t à voir ce q u e d e v i e n n e n t les 
ce l lu les épi thé l ia les qui on t favor i sé le passage , et ce que 
d e v i e n n e n t les m a t é r i a u x qu i on t passé . 

B. Desquamation intestinale. Bile. 
A p r è s avoir t r a n s m i s au t i ssu de la vil losité les l iquides 

a b s o r b é s et n o t a m m e n t la g r a i s s e , don t la cons ta t a t ion est 
p l u s faci le , l ' é p i l h é l i u m de la vil losité se f a n e : il ne se 
c o m p o s e plus q u e de ses é l é m e n t s a l b u m i n e u x p lus ou 
m o i n s liquéfiés^ et il t o m b e en d é b r i s q u e l 'on r e t r o u v e dans 
l ' i n t e s t i n . A la p lace de l ' é p i l h é l i u m t o m b é e n ru ine s , 
on t rouve de j e u n e s é l é m e n t s ce l lu la i res p r ê t s à l e r e m -
p lace r . 

C 'es t à ce m o m e n t s e u l e m e n t q u e la bi le es t ve r sée d a n s 
le canal •intestinal. 

L a bile es t u n l iqu ide qu ' i l est diff ici le d ' é t u d i e r e n le 
p r e n a n t d a n s la vés icule bi l iaire d ' u n cadavre , p a r c e qu 'e l le 
s ' a l t è r e r a p i d e m e n t d a n s ces c o n d i t i o n s , s u r t o u t a u con tac t 
du m u c u s de la vés icu le ; sa c o u l e u r e t sa r éac t ion sont 
a lo r s c h a n g é e s . P o u r s ' e n fa i re u n e i d é e j u s t e il fau t la r e -
cuei l l i r pa r u n e fistule p r a t i q u é e au fond d e la vésicule 
bi l ia i re à t ravers les pa ro i s a b d o m i n a l e s , en ayan t soin de 
l ier le canal c h o l é d o q u e , af in q u e r i e n ne s ' é c o u l e d a n s le 
canal in tes t ina l . D a n s ces cond i t ions , on p e u t cons t a t e r q u e 
la s éc r é t i on bi l ia i re es t t r è s - a b o n d a n t e , p r e s q u e c o n t i n u e , 
m a i s e x a g é r é e s u r t o u t à u n c e r t a i n m o m e n t d e la d iges t ion . 
On a pu éva lue r q u e la p ropor t ion d ' e a u es t d a n s ce l iquide 
c o m m e 2 0 es t à 1 : le r é s idu so l ide sera i t d o n c de 5 g r . 
p o u r 100 g r . de b i l e . D ' a u t r e pa r t ce r é s i d u sol ide 
r e p r é s e n t e en m o y e n n e p o u r 2 4 h e u r e s la 1 /1000° par t ie 
d u po ids d u co rps : d o n c pour l ' h o m m e , qui pèse en 
m o y e n n e 0 5 ki los , n o u s voyons q u e la bile a n h y d r e se ra i t 
e n 2 4 h e u r e s r e p r é s e n t é e pa r 0 5 g r . ; en mu l t i p l i an t ce 
ch i f f re par 20 n o u s ob t enons 1 k. 3 0 0 gr . p o u r le po ids cle 
la bi le s é c r é t é e en 2 4 h e u r e s . 

On cons t a t e de p lus , d a n s ces cond i t i ons , q u e la bi le 
n o r m a l e n ' es t po in t ve r t e c o m m e cel le q u e n o u s m o n t r e n t 
l e s au tops ies ( a l t é rée pa r le m u c u s de la vés icule) , ni 
c o m m e cel le q u e l ' on t rouve pa r fo i s d a n s les m a t i è r e s 
vomies ( a l t é r ée pa r le suc g a s t r i q u e ) . La bi le n ' e s t no rma le -
m e n t v e r t e q u e chez les o v i p a r e s ; chez tous l e s m a m m i f è r e s 
el le es t jaune, c o m m e on p e u t d u r e s t e le cons ta te r chez 
les p e r s o n n e s a t t e in tes de r é so rp t ion b i l ia i re , et chez les-
q u e l l e s la colora t ion n o r m a l e de ce l iqu ide vient s e p e i n d r e 
d a n s t o u s les t issus , et p r e m i è r e m e n t dans la sc lé ro t ique 
de l 'œil : la sc lé ro t ique des ictériques est j a u n e . 

Enf in on peut cons t a t e r q u e la bi le n o r m a l e es t pa r f a i t e -
m e n t neutre, c ' e s t son m é l a n g e avec le m u c u s qu i lui 
d o n n e par fo i s u n e a lcal ini té à laquel le on a vou lu fa i re 
j o u e r u n g r a n d rô le d a n s la d iges t ion . 
. Q u a n t à sa compos i t ion , on p e u t la r é s u m e r en disant 



q u ' e l l e ' s e compose d ' e a u , t e n a n t e n d i s so lu t ion t rois é l é -
m e n t s d i f fé ren t s : les se l s , la c h o l e s l é r i n e , et la ma t i è re 
co lo ran te (1) . 

1° L e s sels de la bile s o n t r e p r é s e n t é s pa r u n e c o m b i -
na i son de soude avec deux a c i d e s g r a s , l ' ac ide cho l ique et 
cho lé ique : ce son t d o n c l e cho l a t e et le cho lca t e de s o u d e ; 
on dé s igne auss i ces a c i d e s s o u s l e s n o m s d e T a u r o c h o -
l ique e t de Glycoc.holique ( T a u r o c h o l a t e et Glycocholate 
de soude ) , pa rce q u ' i l s s o n t cons t i tués tous deux pa r u n 
ac ide u n i q u e , l ' ac ide c h o l a l i q u e , un i d a n s u n cas au glyco-
colle, d a n s l ' au t re à la t a u r i n e . Chez les po i s sons ces ac ides 
son t c o m b i n é s non à la s o u d e , m a i s à la po tasse . 

On s ' a c c o r d e g é n é r a l e m e n t à fa i re dé r ive r l ' ac ide cho la -
l i que des corps g r a s , e t il p r é s e n t e en ef fe t de g r a n d e s 
analogies avec l 'acide o lé ique p a r e x e m p l e ; ce n ' e s t donc 
pas u n co rps azoté . Q u a n t a u glycocolle, n o u s savons q u e 
c ' e s t u n corps azoté , p r é s e n t a n t u n e saveu r s u c r é e , e t d é -
r ivant d e s s u b s t a n c e s co l l agônes , d 'où le n o m d e sucre de 
gélatine. La taurine es t é g a l e m e n t u n p r inc ipe azoté , mais 
de p lus el le con t i en t du s o u f r e , e t en se d é c o m p o s a n t d a n s 
l ' in tes t in elle p e u t p r e n d r e p a r t à la p r o d u c t i o n d ' h y d r o -
gène s u l f u r é . 

2° La choleslérine, q u ' o n r e g a r d a i t au t re fo i s c o m m e u n 
corps g r a s non sapon i f i ab le , es t r a n g é e a u j o u r d ' h u i par les 
ch imis t e s d a n s la c lasse d e s alcools ( p a r c e q u ' e n se combi -
nant aux ac ides el le d o n n e d e s c o m p o s é s ana logues aux 
éthers). C'est un co rps i n s o l u b l e clans l ' e a u , et so lub le d a n s 
la bi le , g râce à la p r é s e n c e d u cho léa te de s o u d e : si ce 
d e r n i e r sel e s t en q u a n t i t é i n s u f f i s a n t e , la c h o l e s t é r i n e se 
précipi te e t f o rme ces ca lcu l s qu ' i l es t si f r é q u e n t de r e n -
con t re r d a n s la vés icule b i l i a i r e . D ' a p r è s les r e c h e r c h e s de 
F l i n t la cho les té r ine devra i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e u n 

(1) Tableau de la composit i t ion c h i m i q u e de la b i le : 

Eau 85 p. 100. 
/ Matière colorante , b i l ibur ine 2 \ 

„ . . . \ Acides bil iaires 8 ( Par t .es sol.des C h o l e s l 6 r i n e 4 ( l o 

\ Sels 1 / 

déche t p r o v e n a n t de la vie des é l é m e n t s n e r v e u x . (Voy. 
p . 157 . ) 

3° La m a t i è r e co lo ran te es t e s sen t i e l l ement r e p r é s e n t é e 
p a r la bilifulvine, m a t i è r e t r è s - ana logue a u p i g m e n t s a n -
gu in ( h é m a t o ï d i n e ) , don t elle d é r i v e ; elle se d é c o m p o s e e t 
s e préc ip i te t r è s - f a c i l e m e n t , e t d o n n e a lors des ma t i è r e s 
co lo ran tes d ive r ses , q u ' o n a dés ignées sous les n o m s bili-
rubine, biliverdine, etc. : c ' e s t s u r t o u t la c o u l e u r ver te q u e 
l 'on r e n c o n t r e le plus f r é q u e m m e n t d a n s la bi le a l t é rée . 

Cet te compos i t ion e t les p rop r i é t é s cons t a t ée s p lus h a u t 
lie n o u s d o n n e n t q u e peu de r e n s e i g n e m e n t s s u r les f o n c -
t ions p robab le s de la b i le d a n s la d iges t ion . L o r s q u ' o n d é -
t o u r n e la bi le pa r u n e f is tu le , et q u ' o n e m p ê c h e l ' an ima l 
de l é c h e r ce l le -c i de telle so r t e q u e la bi le n e p e u t p lus , 
pa r a u c u n e voie, e n t r e r d a n s le canal i u t e s t i na l , on c o n -
state q u e l ' an ima l maigr i t : l ' absorp t ion se fa i t i n c o m p l è t e -
m e n t , s u r t o u t cel le des m a t i è r e s g ra s se s , q u e l ' on r e t r o u v e 
p r e s q u e eu total i té d a n s les e x c r é m e n t s , et l 'on ne p e u t 
c o n s e r v e r l ' an ima l q u ' à cond i t i on de lui d o n n e r u n e n o u r -
r i t u r e d o u b l e ou t r ip le d e l ' a l imenta t ion n o r m a l e . E n ou t r e 
le sy s t ème pi leux de l ' an ima l est d a n s u n g r a n d état de 
s o u f f r a n c e : les poils s e s è c h e n t , s ' a t r o p h i e n t e t t o m b e n t ; 
mais n o u s v e r r o n s q u e ce fai t est d û à ce q u e n o r m a l e m e n t 
la bile est , en g r a n d e pa r t i e , r é s o r b é e d a n s le t u b e i n t e s -
t ina l , e t que lo r squ ' e l l e es t ve r sée au d e h o r s il en r é su l t e 
p o u r l ' o r g a n i s m e u n e g r a n d e pe r t e , s u r t o u t en s o u f r e ( d e 
la t au r ine ) , p u i s q u e clans la bi le de 2i- h e u r e s il y a en 
m o y e n n e 3 g r a m m e s cle s o u f r e ; or cet te s u b s t a n c e es t d ' u n e 
g r a n d e i m p o r t a n c e p o u r tous les é l é m e n t s cle l ' é p i d e r m e , 
et n o t a m m e n t p o u r ses p r o d u c t i o n s co rnées (poils , on-
g les , e t c . ) . 

E n s o m m e la p r é s e n c e de la bi le d a n s l ' in tes t in para î t 
nécessa i re à l ' a c c o m p l i s s e m e n t r é g u l i e r de la d iges t ion e t 
de l ' abso rp t ion . Mais c o m m e n t a g i t - e l l e ? — U n fait q u e 
n o u s avons d é j à fai t p révo i r , e t su r l eque l il fau t ins i s te r 
ici, c 'es t que la bi le n ' e s t point v e r s é e d a n s l ' i n tes t in cle 
m a n i è r e à se t rouver en p r é s e n c e d u p r o d u i t de la d iges -
tion s tomaca le : l o r sque la bi le a r r ive d a n s le d u o d é n u m , 



le con tenu de l ' in tes t in es t d é j à loin vers l ' i l éon , ou m ê m e 
le g ros i n t e s t i n , e t se t rouve d é j à en g r a n d e par t ie ab so rbé . 
Ce seul fa i t , de m ê m e q u e les p rop r i é t é s b ien é tab l ies de 
la bi le n o r m a l e (neu t r a l i t é n o t a m m e n t ) , n o u s d i spense de 
r é f u t e r un g r a n d n o m b r e d ' h y p o t h è s e s r e l a t i v e m e n t à l ' ac -
t ion de la bi le s u r le chyme (1) . Ainsi o n a dit q u e la bile 
é tant a lca l ine e t le c h y m e ac ide , ces deux l iqu ides se n e u -
t ra l i sa ien t r é c i p r o q u e m e n t , q u e la bile précipi ta i t d u p r o -
du i t s tomaca l u n chyme brut, sous f o r m e de flocons. On a 
supposé enf in q u e ce l iqu ide é m u l s i o n n a i t les g ra i s ses , les 
dédoub la i t m ê m e , e t c . , e tc . 

U n e a u t r e s é r i e d ' o p i n i o n s , m o i n s en con t rad ic t ion avec 
les faits, mais souveu t tout aus s i h y p o t h é t i q u e s , fait de la 
bile un l iqu ide qu i s ' oppose à la f e r m e n t a t i o n p u t r i d e du 
c o n t e n u in tes t ina l , e t , en effet , q u a n d la bi le est d é t o u r n é e 
e t ve r sée a u d e h o r s , les fèces a c q u i è r e n t u n e o d e u r t r è s -
fé t ide . Ou b ien on c o n s i d è r e la bi le c o m m e u n excitant, de 
la m u q u e u s e et du musc le i n t e s t i na l , m a i s n o u s avons vu 
q u e l ' é rec t ion de la vil losité es t e s s e n t i e l l e m e n t ép i thé l ia le 
et s e p rodu i t b i en a v a n t l ' a r r ivée d e la b i le , u n i q u e m e n t 
sous l 'act ion exc i tan te du s u c g a s t r i q u e : d ' a u t r e pa r t les 
m o u v e m e n t s d e s parois m u s c u l a i r e s d e l ' i n tes t in se p r o -
duisen t tout auss i b i en q u a n d la b i le es t d é t o u r n é e de ce 
cana l . 

E n défini t ive n o u s devons p r e n d r e p o u r po in t de dépar t 
ce fait q u e la bile n ' a r r i v e d a n s l ' i n t e s t i n q u e l o r sque l ' ab-
sorp t ion es t à peu p r è s t e r m i n é e ; l o r sque l ' é p i t h é l i u m qui 
a servi au passage c o m m e n c e à se flétrir et à s e d e s q u a m e r . 
On voit a lo rs q u e la bi le e l l e - m ê m e s u b i t q u e l q u e s change-
m e n t s : sa ma t i è r e c o l o r a n t e se p réc ip i t e et va se mêle r 
aux fèces qu 'e l le c o l o r e ; il en est de m ê m e de la cholesté-
rine qu i es t un p r o d u i t exc rémen t i t i e l ; le r e s t e d e la bile 
s e m b l e d i spa ra î t r e d a n s les paro is i n t e s t i na l e s et ê t re r é -
s o r b é e , mais n o n en n a t u r e , ca r on n e r e t r o u v e pas ses 
ac ides d a n s le sang : elle pa ra î t d é c o m p o s é e au m o m e n t 
m ê m e où el le p é n è t r e d a n s la m u q u e u s e in t e s t ina le . 

(1) Voy. Blondlot, Inutilité de la bile dans la digestion proprement 
dite, Nancy, 1851. 

Cet e n s e m b l e de fai ts , et celui b i en c o n n u q u e la bile 
d i ssou t t rès -v i te tous les é l émen t s ce l lu la i res ( c o m m e on 
p e u t t rès-bien le cons ta te r s u r les g lobu les s a n g u i n s ) ; en f in 
ce t t e c i r cons t ance q u e la p lus g r a n d e activité de la desqua-
mat ion épi thé l ia le d e l ' in tes t in co ïnc ide avec le con tac t de 
la b i le , n o u s au to r i s en t à c o n c l u r e q u e l ' a r r ivée et l ' ac t ion 
de la bi le sont en r a p p o r t avec ce t te c h u t e des é p i t h é l i u m s . 
La bi le servirai t d o n c e s s e n t i e l l e m e n t à r e n o u v e l e r le r e v ê -
t e m e n t ce l lu la i re , à a i d e r la c h u t e d e s a n c i e n s é l é m e n t s et 
la r e s t au ra t i on des nouveaux : e l le p r o d u i t , qu ' on n o u s 
p e r m e t t e l ' express ion , un véritable balayage de cet atelier 
où vient de se produire le travail si laborieux de l'absorp-
tion, e t r econs t i tue de n o u v e a u x o r g a n e s ép i thé l i aux p rê t s 
p o u r un nouveau f o n c t i o n n e m e n t s e m b l a b l e . Cet te r e c o n -
s t i tu t ion se fait pa r les j e u n e s ce l lu les don t n o u s avons eu 
occas ion de cons t a t e r la p r é s e n c e d a n s la p a r t i e p r o f o n d e de 
1 é p i t h è l i u m . Aussi ne t rouve- t -on j a m a i s l ' i n tes t in pr ivé de 
ce l lu les épi thé l ia les : c ' e s t q u e la nouve l l e g é n é r a t i o n es t 
si r ap ide , q u ' o n n ' a pas le t e m p s d e la cons t a t e r , voilée 
e n c o r e pa r les déb r i s en r u i n e des a n c i e n s é l é m e n t s . Nous 
avons vu q u e , l o r s q u e la bi le est d é t o u r n é e du canal i n t e s -
t ina l , l e s a n i m a u x son t i ncapab les d ' a b s o r b e r p a r t i c u l i è r e -
ment, les co rps g ras : ils s e p o r t e n t b i e n , mais il l eu r faut 
doub le ou t r iple ra t ion d ' a l i m e n t s . Donc la d iges t ion p r o -
p r e m e n t di te n e s o u f f r e pas, c ' e s t l ' abso rp t ion seu le qu i es t 
in su f f i san te , et p a r t i c u l i è r e m e n t celle des g ra i s ses : or ce t te 
absorp t ion es t la p lus l a b o r i e u s e , c ' e s t cel le q u i exige le 
p l u s d 'act ivi té de la pa r t de l ' é p i t h é l i u m ; la bi le se ra i t d o n c 
en r a p p o r t avec l ' abso rp t ion des co rps g ra s , en r e n d a n t 
p lus actif l ' ac te de r e n o u v e l l e m e n t , la d e s q u a m a t i o n e t la 
végé ta t ion de l ' ép i t hé l i um. 

C. Fonctions du foie. 
Le rô le de la bile d a n s les fonc t ions in tes t ina les , et par t i -

c u l i è r e m e n t d a n s l ' abso rp t ion , n o u s exp l ique d é j à l ' impor -
t ance phys io logique de cet é n o r m e viscère , le fo i e ; m a i s 
n o u s avons dé jà vu q u e cet o r g a n e n ' e s t pas s a n s ac t ion su r 
la composi t ion d u sang, s u r la f o rma t ion et su r la d e s t r u c -
tion de ses é l é m e n t s g lobu la i r e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t des 



* VIT, veine hépa t ique p renan t naissance au mil ieu du lobule hépat ique. — Y P 
PV, VP, terminaison de la ve ine por t e autour du lobule hépat ique : de ces divi-
sions de la veine por t e p a r t un système do vaisseaux capil laires intermédiaires 
en t re la veine por te e t la ve ine hépat ique. C'est dans les inail les do ce réseau capil-
la i re que se t rouven t s i tuées les cel lules hépat iques G, qui se t rouvent immédiate-
ment eu contact avec lo s a n g de la veine por te . — B,B,B, terminaison des c o n -
duits bil iaires, ou p lu tô t o r ig ine de ces canaux autour des lobules hépatiques (Cl. 
Bernard) . 

g l o b u l e s r o u g e s (voy . S a n g , p . 1 5 1 ) . E n f i n l e s t r a v a u x d e 
Cl. B e r n a r d o n t r é v é l é d a n s ce t o r g a n e d e n o u v e l l e s f o n c -
t ions , ce l l e s d e la glycogénie, d e s o r t e q u ' i l a u r a i t p o u r le 
m o i n s a u t a n t d ' i m p o r t a n c e s u r la c o n s t i t u t i o n d u s é r u m q u e 
s u r ce l le d e s é l é m e n t s f i gu ré s d u s a n g . 

N o u s l ' a v o n s d é j à d i t (voy . p . 2 8 5 ) , l e fo i e p o u r n o u s se 

c o m p o s e d e d e u x g l a n d e s , q u i se . p é n è t r e n t r é c i p r o q u e m e n t : 
la g l a n d e b i l i a i r e e t l a g l a n d e v a s c u l a i r e s a n g u i n e ( f ig . 73 ) . 
N o u s a v o n s vu l e s f o n c t i o n s de la g l a n d e b i l i a i r e : ce s fonc-
t i o n s s o n t tou t à f a i t i n d é p e n d a n t e s de ce l l e de la g l a n d e vas-
c u l a i r e , s u r t o u t a u p o i n t d e vue d e la g l y c o g é n i e ( C I . B e r -

FlG. 73. — Lobule hépat ique , montrant q u e le foie est u n e glande double * . 

n a r d ) ; l ' é t u d e e m b r y o l o g i q u e d u d é v e l o p p e m e n t d u fo ie n o u s 
a a u s s i serv i à m o n t r e r c e t t e i n d é p e n d a n c e , s u r t o u t au p o i n t 
d e v u e a n a t o m i q u e (C. More l . V . c i - d e s s u s , p. 2 8 5 ) . E n f i n 
o n en t r o u v e d e s p r e u v e s n o m b r e u s e s , e t p e u t - ê t r e p lus i n -
t é r e s s a n t e s e n c o r e , d a n s l e s fai ts e m p r u n t é s à l a p a t h o l o -
g i e . 

Ains i d a n s la cirrhose d u fo ie , a f f ec t ion qu i p o r t e s u r le 
t i ssu connec t i f d e l ' o r g a n e , q u o i q u e l e s g r a n d e s ce l lu les hé -
p a t i q u e s (foie g l y c o g é n i q u e ) s o i e n t a l t é r é e s pa r c o m p r e s s i o n 
e t m ê m e d é t r u i t e s , la s é c r é t i o n de l a b i l e , e t p lus t a rd sa 
r é s o r p t i o n p a t h o l o g i q u e ( i c t è r e ) n ' e n c o n t i n u e n t pas m o i n s à 
se p r o d u i r e , p a r c e q u e l e s c a n a l i c u l e s , les c u l s - d e - s a c s é -
c r é t e u r s d e l a b i l e , ne s o n t pas p r i m i t i v e m e n t a t t e i n t s . 

L a dégénérescence graisseuse d u fo i e , qu i p o r t e u n i q u e -
m e n t s u r les g r a n d e s c e l l u l e s , n e m o d i f i e p a r f o i s e n r i e n la 
s é c r é t i o n b i l i a i r e , e t s u r d e s foies t r è s - v o l u m i n e u x , d e v e n u s 
p r e s q u e c o m p l è t e m e n t g r a s , on t r o u v e e n c o r e d e la b i le e n 
q u a n t i t é n o t a b l e d a n s la vé s i cu l e et d a n s l e s c a n a u x , p a r c e 
q u e le foie b i l ia i re est r e l a t i v e m e n t i n t a c t . Si l e s g r a n d e s 
ce l l u l e s é t a i e n t l ' é l é m e n t - s e c r é t e u r d e la b i le , il s e r a i t im-
poss ib l e de c o m p r e n d r e la p e r s i s t a n c e d e la s é c r é t i o n b i l i a i r e , 
c a r ces c e l l u l e s , c o m p l è t e m e n t i n f i l t r é e s d e g r a i s s e , n e s o n t ' 
p lus , a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e , q u e d e s c a d a v r e s de 
g lobu l e s (1 ) . 

C e p e n d a n t l e s r e c h e r c h e s h i s t o l o g i q u e s r é c e n t e s et m u l t i -
p l i é e s , q u i o n t e u p o u r o b j e t l ' o r i g i n e d e s c a n a l i c u l e s h é p a t i -
q u e s , s e m b l e n t m o n t r e r e n t r e les g r a n d e s ce l l u l e s h é p a t i q u e s 
et l ' a p p a r e i l b i l i a i r e d e s r a p p o r t s p e u t - ê t r e p lus i n t i m e s q u e 
c e u x i n d i q u é s par Ki i ss , M o r e l , I l and t i e l d J o n e s , et Ch. R o b i n 
CDict. d e Nvs t en ) . L a c o n c o r d a n c e d e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r 
d e n o m b r e u x h i s t o l o g i s t e s , tant en F r a n c e ( R o b i n , Leg rog , 
Corn i l ) q u e d a n s les a u t r e s pays ( G e r l a c h , A n d r é j s y i ^ 
Mac Gi l lavrv , C h r o n s z e w s k y , I l e r i n g , E b e r t , e t c . ) , 4ft i t ioî 'M? 
e n f a i r e t e n i r c o m p t e , et n o u s v e r r o n s q u e les. d o n n é e s 
p h y s i o l o g i q u e s r é p o n d e n t à ces r é s u l t a t s . 

. : I : ) H U 0 < 1 3 Ï 0 J ( t ) 

(1) Voyez P. A. Accolas, Essai sur l'origine desj^i^Îfcu^ )içmli>ii\ès, 
rl sur l'indépendance des appareils biliaire et. àtiiCQqènè du foie. Tlïèse 
de Strasbourg. 1867, n» 19. - o , 

° ' ' -(t£l .q ,4-vhi .iurfo/1 
Kuss E T D U V A L . Plivsiologie. • 1 9 

» 



Déjà Le rebou l l e t (1) en 1853, d ' a p r è s ses r e c h e r c h e s su r 
le foie g ra s , avait é té a m e n é à c o n s i d é r e r les canaux bi l iai-
r e s c o m m e ayan t p o u r r a c i n e s de s imp le s v ides ' c reusés en t r e 
les ce l lu les d i sposées e n sé r ies (méa t s in t e rce l lu l a i r e s ) , 
vicies p u r e m e n t vi r tuels et qui d a n s les p r é p a r a t i o n s se ra i en t 
le r é su l t a t du passage m ê m e de la ma t i è r e à i n j e c t i o n . 

Ces vides ont é té l 'ob je t d ' é t u d e s n o m b r e u s e s sous le nom 
de capillaires biliaires, de canalicules inlralobulaires. Avec 
les his tologis tes q u e n o u s avons d é j à c i tés , Ivolliker es t p a r -
v e n u à les d i s t inguer , e t les cons idè re c o m m e de s imples 
lacunes intercellulaires d é p o u r v u e s de parois p r o p r e s , ou 
r evê tues s e u l e m e n t pa r u n e sor te de cuticule q u ' d r e g a r d e 
c o m m e d é p e n d a n t des cel lules e n t r e l esque l les la l acune 
es t s i t uée : « J ' a i m e r a i s m i e u x a p p e l e r ce l te cu t icu le m e m -
b r a n e cel lula i re , e t d i r e que d a n s les r ég ions des capi l la i res 
bi l iaires cet te m e m b r a n e est p lus déve loppée q u e d a n s les 
a u t r e s po in ts . » (T raduc t . f r a n ç . , 1 8 7 0 , p . 5 0 8 . ) 

Mais voici que p o u r q u e l q u e s a n a t o m i s l e s (Mac Gillavry, 
F r e y ) ces cana l icu les son t pou rvus d ' u n e ' p a r o i p r o p r e , de 
so r t e q u e les g r a n d e s ce l lu les hépa t i ques se ra i en t s i tuées en 
d e h o r s d ' eux ; enf in les r e c h e r c h e s de Legros (2) m o n t r e n t 
q u e cel le paro i es t tap issée pa r u n ép i thé l ium p a v i m e n t e u x . 
Nous n o u s t rouvons en défini t ive r a m e n é s à la concep t ion 
d ' u n e g lande bi l ia i re p a r f a i t e m e n t dis t incte de la g l ande 
vascu la i re s a n g u i n e ; s e u l e m e n t n o u s t rouvons a lors en t r e 
ces deux appare i l s u n e p é n é t r a t i o n r é c i p r o q u e e n c o r e plus 
i n t i m e q u e ce q u e l ' on soupçonna i t d ' a p r è s les r e c h e r c h e s 
qu i r e m o n t e n t à 5 ou G a n s . « Dé jà , d a n s des canaux inter-
lobu la i res , l ' ép i t hé l i um n ' e s t p lus auss i n e t t e m e n t pr i smat i -
q u e que d a n s les b r a n c h e s du cana l h é p a t i q u e p r o p r e m e n t 
dit : ma i s , dans les canalicules inlralobulaires, il devient 
f r a n c h e m e n t p a v i m e n t e u x , à ce l lu les m i n c e s , composan t la 
pa ro i des, cana l icu les s é c r é t e u r s p a r l e u r i n t i m e j u x t a p o s i -
t ion , dont elles forment ainsi un organe bien distinct de 

(1) Lereboullet, Mémoire sur la structure intime du foie et sur la 
nature de l'altération connue sous le nom de foie gras. Paris , 1853, in-4. 

(2) Voy. Ch. Legros. Sur la structure et l'épithélium propre des 
canaux sécréteurs de la bile (Journ. de l 'anat . et de la physiol. de Cl». 
Robin. 1874, p. 137). 
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celui qui, beaucoup plus volumineux, est constitué par les 
cellules hépatiques proprement dites. » (Ch. Rob in , Du m i -
c r o s c o p e ; 1871 . ) 

Ainsi les d e r n i e r s r é su l t a t s de l 'his tologie ne son t point 
con t ra i r e s à la d is t inc t ion physio logique d ' u n e g lande bi l ia i re 
el d ' u n e g l a n d e g lycogén ique . Celle d e r n i è r e , cons t i tuée pa r 
l e s g rosses cel lules hépa t i ques d i sposées d a n s le r é seau capil-
la i re i n t e r m é d i a i r e à la veine po r t e e l aux ve ines su s -hépa l i -
q u e s , a en effet pour fonc t ions d e p r o d u i r e u n e subs t ance qu i 
es t i n c e s s a m m e n t ve r sée d a n s le sang , le s u c r e ou glycose 
( suc re de foie). Il n o u s r e s t e à é t u d i e r cet te fonc t ion . 

Cl. B e r n a r d établ i t le p r e m i e r q u e les o r g a n i s m e s ani-
maux peuven t f o r m e r d u s u c r e c o m m e les o rgan i smes végé-
taux . Magendie avait dé jà t rouvé d u s u c r e d a n s le s ang , 
mais s e u l e m e n t chez les h e r b i v o r e s ; Cl. B e r n a r d m o n t r a 
qu ' i l existait aussi chez des ca rn ivores , mais q u ' o n en t r o u -
vait à pe ine des t races d a n s la ve ine por te , t a n d i s q u e clans 
les ve ines s u s - h é p a t i q u e s il y en avait u n e q u a n t i t é r e l a t i -
vemen t c o n s i d é r a b l e . I l m o n t r a en m ê m e t emps q u e ce 
suc re ne peu t p roven i r d ' u n e a l imen ta t ion a n t é r i e u r e don t 
les é l é m e n t s s u c r é s se se ra i en t e m m a g a s i n é s d a n s le foie , 
c o m m e le font c e r t a in s p o i s o n s ; que le suc re exis te d a n s le 
foie en d e h o r s de tou te a l imen t a t i on . Le foie é la i t d o n c le 
lieu de p roduc t ion de ce s u c r e , i d e n t i q u e au s u c r e des u r i n e s 
des d i abé t iques , et le d iabè te n'était, q u ' u n e exagéra t ion pa-
thologique de la fonct ion n o r m a l e g lycogén ique . Cette fonc-
t ion d u foie n e c o m m e n c e r a i t chez le f œ t u s q u e vers l ' âge 
de t ro i s ou q u a t r e m o i s : a v a n t ce t t e é p o q u e , le p l acen ta 
serai t cha rgé de fonc t ions ana logues , g r â c e à u n e couche de 
ce l lu les g lycogènes p lacées e n t r e le p l acen ta fœ ta l e t le p l a -
cen ta m a t e r n e l (Cl. B e r n a r d , 1847-1855) . 

Bientôt Cl. B e r n a r d r e c o n n u t q u e les é l émen t s g lobula i res 
d u foie ne f o r m e n t pas d i r e c t e m e n t d u s u c r e , m a i s b i en u n e 
s u b s t a n c e capable de se t r a n s f o r m e r en s u c r e , u n e matière 
glycogène, ana logue à l ' amidon , et se t r a n s f o r m a n t en g l y -
cose pa r les m ê m e s agen t s q u e l ' a m i d o n . Ce n ' e s t q u e pa r 
l ' ac t ion d ' u n f e r m e n t qu i se p rodu i t d a n s le foie ou qu i y est 
a m e n é p a r le s ang , q u e cet te m a t i è r e glycogène es t t rans-
f o r m é e en s u c r e clans l ' o r g a n i s m e . Il fu t a m e n é à ce n o u v e a u 



point ce vue en obse rvan t q u e la q u a n t i t é de s u c r e variai t 
su ivant le m o m e n t où l ' on e x a m i n a i t le foie ; q u e c o n s t a m -
m e n t , q u a n d le foie é ta i t e x a m i n é a u m o m e n t de la m o r t de 
l ' an ima l , il con t ena i t m o i n s de s u c r e q u e quand il é ta i t exa-
m i n é le l e n d e m a i n : c 'es t q u e la m a t i è r e g lycogène s 'es t 
c h a n g é e en suc re a p r è s la m o r t (Cl . B e r n a r d , 1 8 5 5 - 1 8 5 9 ) . 
Cel te ma t i è r e g lycogène a é té r e t r o u v é e p a r Schiff qui lui a 
d o n n é le nom û'inuline, la c o m p a r a n t à to r t à u n a m i d o n 
végétal dont elle n ' a ni les c a r a c t è r e s m i c r o s c o p i q u e s ni 
m ê m e les r éac t ions . R o u g e t a d o n n é à ce t te s u b s t a n c e g ly -
cogène le nom de Zoamyline (ou a m i d o n an ima l ) . 

L ' i m p o r t a n c e q u e Cl. B e r n a r d a t t a c h a a lors à la fonct ion 
g lycogénique d u foie étai t i m m e n s e à ses yeux : il r ega rda 
le s u c r e c o m m e u n é l é m e n t e s sen t i e l à la cons t i tu t ion des 
l i qu ides d a n s l e sque l s se d é v e l o p p e n t d e s ce l lu les : il c r u t 
obse rve r des cas de g é n é r a t i o n s p o n t a n é e d a n s les l iqu ides 
s u c r é s ; p o u r lui le s u c r e devena i t le p r inc ipe le p lus ind is -
p e n s a b l e à la vie des é l é m e n t s o r g a n i q u e s ; il a l la j u s q u ' à 
a t t r i b u e r la m o r t qu i se p r o d u i t p r e s q u e f a t a l e m e n t chez les 
a n i m a u x auxque l s on coupe les d e u x p n e u m o - g a s t r i q u e s , à 
ce q u e ce t te sec t ion a r r ê t e les f o n c t i o n s g lvcogéniques du 

fo ie . . - i i 
Alors se p rodu i s i t u n e vive r é a c t i o n e t la t h é o r i e de la 

g lycogénie d u t s u b i r u n g r a n d n o m b r e d ' a s s a u t s , qu i a m e -
n è r e n t la découve r t e de la i ts i m p o r t a n t s . D é f e n d u e pa r 
Cl. B e r n a r d , L e h m a n n , Pogg ia l e , la g lycogénie f u t s u r t o u t 
a t t aquée par F i g u i e r , Col in, C h a u v e a u , S a n s o n . Sanson 
m o n t r a q u e la v i a n d e , la c h a i r m u s c u l a i r e , con t i en t u n e 
m a t i è r e s u c r é e , et qu ' en n o u r r i s s a n t de v iande d e b o u c h e r i e 
les a n i m a u x e n e x p é r i e n c e , on l e u r f o u r n i t u n e quan t i t é 
no tab le de cet te m a t i è r e ; m a i s ce s u c r e m u s c u l a i r e est d e 
la d e x t r i n e et sa p r é s e n c e n ' a a u c u n r a p p o r t avec la m a t i è r e 
glycogène du fo ie . — R o u g e t m o n t r a q u e la m a t i è r e glyco-
g è n e ou zoamyline n ' e s t po in t spéc ia le au tissu h é p a t i q u e ; 
qu 'e l le r e p r é s e n t e u n p rodu i t co l la té ra l de la nu t r i t ion de 
tous les t issus , et qu ' on la r e n c o n t r e n o t a m m e n t en quan t i t é 
cons idé rab le chez le fœtus e t les j e u n e s s u j e t s , d ' a b o r d d a n s 
les car t i lages d 'oss i f icat ion des m e m b r e s , puis d a n s les 
musc l e s ( s e u l e m e n t d a n s le p l a s m a muscu l a i r e ) , pu i s dans 

tous l e s ép i t hé l i ums , depu i s Fép i thé l ium p l acen t a i r e i n t e r -
méd ia i r e à l ' o rgan i sme fœta l e t m a t e r n e l , j u s q u ' à l ' ép i -
d e r m e , a u x vésicules p u l m o n a i r e s , aux g l andes de L i e b e r -
Iuihn, e t enf in à l ' ép i thé l ium vaginal où on le r e t rouve 
m ê m e chez la f e m m e adu l t e . P o u r lui la glycogénie h é p a t i q u e 
n ' es t q u ' u n fai t g é n é r a l de la vie d e s t issus , et son exagé ra -
tion es t u n acc iden t de la nu t r i t i on d u fo ie . 

Il n ' e n es t pas m o i n s vrai q u ' a u point de vue du d iabè te , 
qu i a é té le point de dépa r t de la ques t ion , et a u q u e l il fau t 
t o u j o u r s en r e v e n i r , tant d a n s les r e c h e r c h e s phys io logiques 
q u e d a n s les é t u d e s de pa thogén ie , c 'es t t o u j o u r s a u foie 
qu ' i l fau t a c c o r d e r le p r e m i e r rô l e , e t a t t r i b u e r à la g lyco -
gén ie hépa t ique le rô le physio logique q u e lui a a s s igné 
d ' a b o r d Cl. B e r n a r d . 

Mais la ma t i è r e g lycogène, qui d a n s les cas pa tho log iques 
se t r a n s f o r m e i n c o n t e s t a b l e m e n t e n s u c r e , s u b i t - e l l e con-
s t a m m e n t , à un d e g r é p lus ou moins p r o n o n c é , ce l te m ê m e 
t r a n s f o r m a t i o n à l ' é ta t phys io log ique? Chez l ' an imal vivant 
et en p le ine s a n t é , le foie fabr ique- t - i l i n c e s s a m m e n t du 
s u c r e ? Te l es t le point de vue a u q u e l es t r édu i t e a u j o u r -
d ' h u i la ques t ion si con t rove r sée de la g lycogénie . Cl. Ber -
na rd n ' hés i t e pas à a d m e t t r e ce t te t r ans fo rma t ion physiolo-
g ique i nce s san t e . Ici il a r e n c o n t r é , pour adve r sa i r e s , Schiff 
e t Pavy. D ' ap rè s ces deux e x p é r i m e n t a t e u r s , le s u c r e q u e 
l 'on t rouve clans le foie s'est, t o u j o u r s f o r m é post mortem : 
d a n s u n foie tout f ra is , en levé à u n a n i m a l qui v ient d ' ê t r e 
lue (Pavy, ScbifT, Ri t te r ) (1) , ou mieux e n c o r e a r r a c h é à un ' 
an imal vivant (Meisner , J àge r ) , on ne t rouvera i t pas de s u c r e , 
on ne t rouvera i t q u e de la ma t i è r e g lycogène , qui su r le 
vivant n e se t r an s fo rme pas en s u c r e , soit pa r dé f au t du 
f e r m e n t capab le de p r o d u i r e ce l te t r a n s f o r m a t i o n (Schi f f ) , 
ou bien pa rce q u e le f e r m e n t , q u o i q u e p ré sen t , n e peu t agir 
p e n d a n t la vie à cause de c e r t a i n e s in f luences qui s'y oppo-
sen t e t qui p rov i ennen t d u sys tème n e r v e u x (Pavy) . 

Il y a là u n e exagéra t ion év iden te : ces expér i ences p r o u -

(1) Voy. Schiff, Nouvelles recherches sur la ylycogénie animale. — 
In Journ. de l'Anal, et de la Piujsiol. de Ch. Robin, 1866, n° s de 
juil let et août . 



vent s e u l e m e n t q u ' à l ' é t a l n o r m a l la t r ans fo rma t ion en 
s u c r e es t t r è s - p e u c o n s i d é r a b l e , et difficile à r évé le r quand 
on opè re su r de t rès -pe t i t s m o r c e a u x de foie, c o m m e l 'onl 
fait souven t Pavy el Schiff . Du r e s t e u n physiologiste a m é -
ricain, Dal ton , e x p é r i m e n t a n t avec des p r é c a u t i o n s et une 
rap id i t é au m o i n s éga les à ce l les de P a v y , est parvenu 
c e p e n d a n t à d é m o n t r e r q u e le foie vivant f o r m e par fa i te -
m e n t du s u c r e . Te l es t aus s i le r é s u l t a t des expér i ences 
don t Cl. B e r n a r d r e n d tous les a n s t émo ins ses aud i t eu r s 
au collège de F r a n c e . 

Ainsi le foie f o r m e de la m a t i è r e g l y c o g è n e ; cet te m a -
t ière g lycogène se t r a n s f o r m e en s u c r e par l 'act ion d 'un 
f e r m e n t don t l ' o r ig ine es t e n c o r e mal d é t e r m i n é e ( l ) . Le 
suc re ainsi f o rmé es t ve r sé d a n s le s ang , e t , e n t r a î n é par 
le t o r r e n t de la c i r cu la t ion , n e l a rde pas à d i spa ra î t r e , soit 
b r û l é d a n s le p o u m o n , soit d é t r u i t pa r oxydat ion ou par 
tout a u t r e m o d e d a n s u n po in t q u e l c o n q u e de l ' économie . 
Auss i n ' en res te- t - i l en déf in i t ive q u e peu ou pas d a n s le 
s a n g ; m a i s tou tes l e s fois q u e la q u a n t i t é de s u c r e fo rmé 

(1) On peut donc r é s u m e r de la man iè r e suivante les travaux de 
Cl. Bernard sur la glyeogénie : — En 184-8, découverte du sucre dans 
le fo ie ; son existence y est constante , quelle que soit l 'alimentation de 
l 'animal . — En 1855, il démont re comment le sucre du foie dérive d 'une 
matière formée dans le foie, ma t i è re qu'i l isole (1857), e t à laquelle il 
reconnaî t des caractères ident iques à ceux de l 'amidon végétal. En 1859, 
recherchant l 'origine de cette matière glycogène, il en s ignale la pré-
sence dans les organes placentaires des mammifères , dans la membrane 
vitelline des oiseaux et chez des an imaux inférieurs à l 'é tat de larve 
ou de chrysalide. — Il mon t r é alors que les cellules glycogéniques se 
rencontrent d 'abord sur la face in terne de l 'amnios des mammifères , y 
forment des papilles t rès-développées vers le milieu de la gestation, et 
disparaissent plus tard à mesure que la fonction glyeogénique se localise 
dans le foie. Chez les oiseaux, les cellules glycogéniques se rangent 
d 'abord sur le trajet des veines omphalo-mésentér iques , et plus tard 
aux extrémités des veines vitellincs qui forment de véritables villosités 
glycogéniques flottant dans la subs tance du jaune. La substance glyco-
gène existe donc, d 'abord d 'une man iè re diffuse dans les organes 
embryonnaires , t ransi toires, et c 'est ul tér ieurement qu'elle apparaî t 
dans le foie pour y pers is ter . D'autre part , la glyeogénie animale con-
stitue une véritable évolution chimique des principes amidonnés , évo-
lution analogue, ou pour mieux d i re identique à celle que présente l 'a-
midon dans les organismes végétaux (Cl. Bernard, Cours (le 1872). 

es t t rop cons idé rab le e t n ' es t pas e n t i è r e m e n t d é t r u i t e , i l 
y a glycémie, e t si ce t te quan t i t é es t s u p é r i e u r e à 3 0 0 du 
rés idu solide du sang , ou s ' i l y en a p l u s de 2 à 3 g r a m m e s 
p a r k i l o g r a m m e de l ' a n i m a l (Kühne ) , a lors le s u c r e es t 
exc r é t é pa r les r e i n s , la glycémie se révèle p a r la glyco-
surie, pa r le diabète. 

N o n - s e u l e m e n t le foie p r o d u i t d u suc re , mais il est e n -
c o r e l ' o rgane r é g u l a t e u r de la d i s t r ibu t ion , d a n s le s ang , 
d u suc re a b s o r b é par l ' in tes t in : il l ' e m m a g a s i n e , le t r a n s -
f o r m e , pu is le r e s t i t ue s o u s f o r m e de glycose ( s u c r e de 
foie) . E n effet , les d e r n i è r e s e x p é r i e n c e s de Cl. B e r n a r d 
m e t t e n t h o r s de dou le l e r ô l e actif d u foie qu i consis tera i t 
à r e t e n i r le s u c r e , à e m p ê c h e r qu ' i l s e m o n t r e d a n s les 
ve ines sus -hépa t iques en auss i fo r te p ropor t ion q u e d a n s 
les vaisseaux a f fé ren t s . L a d é m o n s t r a t i o n es t é tab l ie par la 
l iga ture de la veine po r t e . A la su i te de ce t te ob l i té ra t ion , 
la c i rcu la t ion c o m p l é m e n t a i r e s ' o rgan i se pa r les a n a s t o -
moses qu i re l i en t les b r a n c h e s de la ve ine po r t e a u x h é -
m o r r h o ï d a i r e s , aux v e i n e s des paro is a b d o m i n a l e s , a u x 
d i a p h r a g m a t i q u e s , d e so r t e que le s ang v e n a n t de l ' i n tes t in 
n e passe p l u s pa r le foie, mais es t versé p a r ces a n a s t o m o s e s 
d a n s la c i rcu la t ion g é n é r a l e . Si d a n s ces c i r cons t ances on 
fai t i n g é r e r à l ' an ima l 10 à 12 g r a m m e s de s u c r e , on c o n -
s ta te b ien tô t la p r é s e n c e du s u c r e d a n s les u r i n e s , tandis 
q u e chez u n ch ien d e m ê m e ta i l le , mais n ' a y a n t pas la 
ve ine po r t e ob l i t é rée , il fau t 50 ou 8 0 g r a m m e s de s u c r e 
i n g é r é p o u r qu ' i l a p p a r a i s s e d a n s les u r i n e s . Cette e x p é -
r i e n c e de la l iga tu re de la ve ine por-te se t rouve par fo i s 
r éa l i sée d a n s les cas c l in iques d ' o b s t r u c t i o n de ce va i s -
seau (py léphléb i te e t c i r r h o s e ) . Dans ces cas on a observé 
l ' ab sence complè t e de glycose d a n s les u r i n e s l o r s q u e le 
m a l a d e é ta i t à j e u n , t and i s q u e les u r ines de la digest ion, 
a p r è s u n r epas composé de m a t i è r e s amylacées ou s u c r é e s , 
e n r e n f e r m a i e n t des q u a n t i t é s no t ab l e s . 

Cette exagéra t ion de la p roduc t ion d u s u c r e e t t ou te s 
les c o n s é q u e n c e s qu i en r é s u l t e n t p e u v e n t ê t r e p rodu i tes 
e x p é r i m e n t a l e m e n t pa r p l u s i e u r s p r o c é d é s , qu i c o n f i r m e n t 
la t héo r i e de la glyeogénie h é p a t h i q u e , car tous po r t en t 
l e u r ac t ion d ' u n e façon p lus ou m o i n s d i rec te s u r l e foie. 



Ainsi l ' in jec t ion de m a t i è r e s i r r i t a n t e s d a n s la veine por te 
( é the r , Arley) a m è n e la g lycosur i e . C 'es t ainsi qu ' ag i s sen t 
s a n s cloute ce r t a ines s u b s t a n c e s p lus ou moins tox iques , 
a b s o r b é e s par d iverses voies , c o m m e le c h l o r o f o r m e , l e 
c u r a r e (?), les m a t i è r e s p u t r i d e s , e t c . ; ces d e r n i è r e s c o n -
t r ibuen t s a n s dou te à a u g m e n t e r la q u a n t i t é de f e r m e n t 
capab le de p r o d u i r e la t r a n s f o r m a t i o n d u g lycogène en 
s u c r e . E n e f f e t , t ou te s les condi t ions qui favor i sen t les 
f e r m e n t a t i o n s sont ap tes à p r o d u i r e et à a u g m e n t e r le d i a -
b è t e , de m ê m e q u e tou te s les cond i t ions qui a r r ê t e n t les 
f e r m e n t a t i o n s p e u v e n t d i m i n u e r ou m ê m e fa i re cesse r le 
d iabè te . Ains i W i n o g r a d o f f a m o n t r é q u e les g r enou i l l e s 
q u ' o n r e n d d i abé t iques ces sen t de l ' ê t r e q u a n d on les place 
dans u n l ieu f ro id , ca r les f e r m e n t a t i o n s s ' a r r ê t e n t à u n e 
basse t e m p é r a t u r e ; le d iabè te se r e p r o d u i t l o r s q u e la g r e -
nou i l l e es t r e m i s e d a n s un mil ieu assez c h a u d p o u r p e r -
m e t t r e la f e r m e n t a t i o n (1) . 

Mais de tou tes les cond i t ions e x p é r i m e n t a l e s capab les d e 
p r o d u i r e l e d i abè t e , la plus i n t é r e s s a n t e en physiologie est 
cel le qu i r é su l t e de modi f i ca t ions pa r t i cu l i è r e s p o r t é e s s u r 
le sy s t ème n e r v e u x . Cl. B e r n a r d a découver t q u e si on p ra -
t ique s u r u n a n i m a l ( lapin) u n e p i q û r e s u r le p l a n c h e r du 
q u a t r i è m e ven t r i cu l e ( en P ' f ig. 75 ) , e n t r e les r a c i n e s des 
ne r f s a c o u s t i q u e s e t cel les des n e r f s p n e u m o g a s t r i q u e s , on 
t rouve au bou t de peu de t e m p s ( u n e h e u r e e t que lque fo i s 
moins ) du s u c r e d a n s les u r i n e s de l ' a n i m a l . (Une p iqûre 
p r a t i q u é e u n peu p lus h a u t , e n P , p r o d u i t de la g lycosur ie 
a c c o m p a g n é e de p o l y u r i e ; u n peu p lus h a u t e n c o r e , elle 
p r o d u i t u n e a i b u m i n e r i e . ) Cet te g lycosur i e est d u e à un 
travail hépa t i que , ca r Winogradof f a m o n t r é q u ' a p r è s avoir 
chez u n e g renou i l l e p iqué le 4° ven t r i cu l e e t p rodui t a ins i 
le d iabè te consécut i f , ce lu i -c i cesse si on en lève le foie, 
c ' e s t - à -d i r e l ' o rgane p r o d u c t e u r d u s u c r e . D ' au t r e pa r t on 
sait q u ' a p r è s u n long e m p o i s o n n e m e n t par l ' ac ide a r s é n i e u x 
l e foie es t privé de s u b s t a n c e g lycogène , et ne p e u t p lus 
p r o d u i r e d u s u c r e : o r , s u r un an imal placé d a n s ces c o n -

(I) Voy. Cl. Bernard, Cours du Collège de France, In Revue des 
cours scientifiques. Avril 1873. 

di t ions , la p i q û r e d u 4 e ven t r i cu le ne d o n n e plus l ieu au 
d iabè te . 

Quant à la voie n e r v e u s e qui rel ie . le 4 e ven t r i cu le au foie , 
e l le pa ra i t s e t r o u v e r non d a n s le p n e u m o g a s t r i q u e , mais 
clans l e g r a n d s y m p a t h i q u e , c o m m e l 'avait s o u p ç o n n é 
Cl. B e r n a r d , et c o m m e 
l 'on t prouvé d i r e c t e m e n t 
S c h i f f e t Moos : ce d e r -
n ie r a p a r t i c u l i è r e m e n t 
m o n t r é q u e si on l ie s u r 
u n e g renou i l l e tous les 
ne r f s s y m p a t h i q u e s qu i 
vont au foie , on n e peu t 
p lus p r o d u i r e , chez cet 
an imal ainsi p r é p a r é , le 
d i abè t e , soit pa r la pi-
q û r e du 4 e ven t r i cu le , 
soit par l ' exci ta t ion é lec-
t r i q u e de la moel le é p i -
n i è r e . Dans tous ces cas , 
u n e forte hypérémie d u foie para î t ê t re la condi t ion de 
l 'exal ta t ion de ses fonc t ions g lycogén iques : et en effet 
si on lie s u r u n e g r enou i l l e la ve ine cave i n f é r i e u r e au . 
d e s sous du foie, on a m è n e , vu les a n a s t o m o s e s cpii exis tent 
chez cet a n i m a l e n t r e le sy s t ème ve ineux g é n é r a l et le sys-
t ème de la ve ine p o r t e , on a m è n e u n e c i rcula t ion p lus 
c o n s i d é r a b l e d a n s la ve ine p o r t e , et p a r su i te le d iabè te . 
Mais d a n s la p i q û r e d u q u a t r i è m e ven t r icu le la conges t ion 
du foie e t l ' exal ta t ion de sa fonct ion g lycogénique ne parais-
sen t pas r é s u l t e r d ' u n e s imple h y p é r é m i e nevro -pa ra ly t ique , 
p rovenan t de la d e s t r u c t i o n de l ' innerva t ion vaso-motr ice , 
car le d i abè t e art if iciel a ins i p rodui t n ' es t q u e t empora i r e 
(de 2 4 h e u r e s au m a x i m u m ) . Ce d i abè t e para î t plutôt p ro-
ven i r de Y excitation de ce r t a in s n e r f s , compr i s d a n s les 
filets du g r a n d s y m p a t h i q u e et qu i s e r a i e n t a u foie ce q u e 

Fin . 75 . — Quatr ième ventr icule (lapin) 
p iqûres expér imenta les 

* Les lolics du cervelet sont écar tés : on voit en bas les corps res t i formes dont 
l 'écartenient c i rconscr i t le bec du calamus sc i ip to r ius et le i " ventr icule. — La 
piqûre P ' , qui produi t de la glycosurie , e s t si tuée un peu au -dessous du bec du cala-
m u s . — La piqûre P est si tuée au niveau des tubercules de W c n z c l , c ' es t -à -d i re de 
l 'o r ig ine des nerfs acoust iques (Cl. Bernard) . 



la corde d u tympan est à la g l andé sous - maxi l la i re 
(Cl. B e r n a r d ) . 

D. Voies de Vabsorption. — Rôle des chylifères. 
N o u s avons vu, pa r su i t e d u travail ép i thé l ia l , les m a t é r i a u x 

de la d iges t ion a r r ive r j u s q u e d a n s le corps m ê m e de la villo-
s i té . Tand i s q u e l ' é p i t h é l i u m se r é p a r e ( d e s q u a m a t i o n , e tc . ) , 
le corps de la vil losité s ' é c l a i r c i l , se v ide ; les é l é m e n t s absor -
bés ont passé pa r d i f fus ion clans l e s va isseaux. 

Biais ces va i sseaux son t de d e u x espèces : n o u s avons 
vu qu' i l y a u n r é s e a u vascu la i re s a n g u i n , f o r m a n t les o r i -
g ines de la veine p o r t e , et u n chyl i fè re cen t ra l , o r ig ine des 
vaisseaux chyl i fè res , q u i vont a b o u t i r au t ronc pr inc ipa l de 
la c i rcula t ion l y m p h a t i q u e (canal t ho rac ique . — Yov. Sysl . 
L y m p h . , p . 2 3 8 . ) Il es t évident q u e le c o u r a n t s a n g u i n , 
placé t r è s - supe r f i c i e l l emen t , est le m i e u x d isposé p o u r a b -
so rbe r ce q u e lu i l ivre l ' ép i t hé l i um : aussi a d m e t - o n géné -
r a l e m e n t q u e c 'es t p a r le s ang q u e sont e n t r a î n é e s la p l u -
par t des ma t i è r e s a b s o r b é e s , et c ' e s t e n effet d a n s la veine 
po r t e q u e l 'on r e t r o u v e l e s pep tones e t l e s g l y c o s e s . Mais, en 
m ê m e t emps q u e la g r a i s s e d i spa ra î t de la vil losité, on voit le 
chyl i fère cen t ra l d e v e n i r tout b l a n c , on y cons t a t e u n g r a n d 
n o m b r e de m o l é c u l e s g r a i s seuses finement é m u l s i o n n é e s ; 
on es t d o n c por té à p e n s e r q u e les g ra i s ses n e p a s s e n t pas 
par les m ê m e s voies q u e l e s s u b s t a n c e s p r é c é d e n t e s , e t q u e 
le chyl i fè re es t s p é c i a l e m e n t p r éposé à l e u r a b s o r p t i o n . 

Il est p e r m i s en effet de s u p p o s e r q u e la g r a i s s e c o n t e n u e 
d a n s l ' in tes t in est a b s o r b é e pa r les ce l lu les de la villosité 
(cel lules ép i lhé l ia les e t p l a s m a t i q u e s ) , l e sque l les l ' e x c r è t e n t 
dans le chyl i fè re c e n t r a l . N o u s avons en effet c o n s i d é r é les 
l ympha t iques c o m m e p réposés à recue i l l i r les r é s i d u s p r o -
f o n d s , les déche t s q u e p r o d u i t la vie des ép i lhé l iums . 
(Yov. p. 2 3 7 . ) 

Du r e s t e la g ra i s se n e passe p a s u n i q u e m e n t p a r la voie 
l y m p h a t i q u e ; il y en a d a n s le s a n g de la ve ine por t e , mais 
en quan t i t é t r è s - p e u cons idé r ab l e . De m ê m e les a u t r e s 
subs tances qui ont sub i l ' abso rp t ion se r e t r o u v e n t aussi 
d a n s les chyl i fères , m a i s e n quan t i t é in f in imen t pe t i te r e l a -
t ivement à la gra isse qu i y es t c o n t e n u e . 

| 
I 
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C e p e n d a n t q u e l q u e s a u t e u r s r e f u s e n t a b s o l u m e n t aux 
vaisseaux de la ve ine po r t e le pouvoi r d ' a b s o r b e r e t d ' e n -
t r a îne r la gra isse ( i ) ; c 'es t q u ' e n effet la gra isse q u e l 'on 
t rouve d a n s ce s ang n ' e s t pas clans le m ê m e é ta t q u e d a n s 
le chyle : chez les m a m m i f è r e s ce n ' e s t j a m a i s de la g ra i s se 
l i b r e ; ce son t des gra isses saponi f i ées . E l les ont sans cloute 
été saponi f iées pa r le cho léa te de soucie de la b i le . 

L a p l u p a r t des subs t ances tox iques son t a b s o r b é e s pa r la 
voie des v e i n e s ; l ' in tox ica t ion é tan t t r è s - r a p i d e , les po i sons 
n e peuven t avoir passé pa r la voie des lympha t iques . 

Les mé taux abso rbés à l ' é ta t de sels méta l l iques s ' a c c u -
m u l e n t d a n s le foie. Ce fait es t t r è s - i m p o r t a n t en ce qu ' i l 
n o u s m o n t r e le foie c o m m e r e t e n a n t u n e fo r te p ropor t ion 
de ma t i è r e s a l i m e n t a i r e s p o u r les mod i f i e r . E t en effet l ' a l -
b u m i n e est t r a n s f o r m é e en a r r ivan t pa r la veine po r t e au 
contac t d e s ce l lu les h é p a t i q u e s . 

Nous voyons en s o m m e q u e l e s n o t i o n s p réc i s e s s u r l ' ac te 

i n t i m e de l ' abso rp t ion sont e n c o r e for t i n c o m p l è t e s . Nous 

(1) Voy. Béclard, Recherches expérimentales sur les fonctions de la 
veine porte (Arch. génér . de médec ine , 1818). 

* F i s . emprun tée à Beaunis (Nouv. élém. de physiol. humaine. P a r i s , 1876). — , 
1, intestin ; — 2, vaisseaux sangu ins (veine d 'o r ig ine de la ve ine porle) ; — 3, veine 
p o r t e ; — i , fo ie ; — 5, veines sus -hépa t iques ; — 0 . chy l i f è res ; — 7, gangl ions 
lymphat iques ; — 8 , canal thorac ique ; - 'J, sys tème veineux (veines caves). 

F i e . 71). — Voies de l 'absorpt ion digest ive *. 

« 



n o u s s o m m e s a t tachés ici à é t u d i e r ces p h é n o m è n e s au point 
de vue de l 'action qu ' exe rcen t les cellules vivantes à t ravers 
lesquel les se fait l ' absorp t ion . P o u r n o u s ce t ravai l d ' a b -
sorpt ion es t e s sen t i e l l emen t le fait de ces g lobu le s . Auss i 
n o u s s o m m e s - n o u s peu a r r ê t é s su r les théor ies phys iques 
de l ' absorp t ion e t les expér i ences p r a t i quées avec des m e m -
b r a n e s pr ivées de vie. Nous avons dû ins i s te r davantage-
su r les voies (vaisseaux sangu ins et l ympha t iques ) de l ' ab -
sorpt ion digestive : la f igure 70 r é s u m e , sous u n e f o r m e 
s c h é m a t i q u e , la disposit ion de ces voies et l e u r r a p p o r t avec 
ce r t a ins v iscères (foie). 

RÉSUMÉ. — Absorption, bile et foie. — Les phénomènes 
d'absorption sont essentiellement, au point de vue physique, des 
phénomènes de diffusion et d'endosmose ; mais ces phénomènes 
sont régis par la nature même de l'épithéliuni qui doit être t r a -
versé pour que les substances arrivent à se diftuser dans l 'orga-
nisme, ou à y être entraînées par la circulation. 

L'état du sang (richesse ou pauvreté en principes à absorber), 
et l 'état de la circulation (pressions fortes ou faibles), influe 
beaucoup sur la rapidité et l 'intensité de l 'absorption. 

Pour Yabsorption intestinale, la clef de tout le phénomène 
doil ê t re cherchée dans le rôle de l'épithélium cylindrique qui 
recouvre les villosilés : les éléments dissous et décomposés 
par les sucs digestifs ne forment qu'un blastèmc générateur , 
que les cellules épithéliales incorporent à leur propre substance, 
pour le transmettre ensuite au milieu intérieur sous-jacent, 
(lymphe et sang du chylifère central et des capillaires périphé-
riques). — Cette manière de voir nous dispense de chercher 
des théories compliquées pour expliquer l 'absorption des corps 
gras : ceux-ci, dans cet acte d'absorption intestinale, comme 
dans tous les cas où ils sont déposés puis repris par le sang dans 
l'intimité des tissus, se combinent avec les substances albumi-
noïdes des cellules. 

I4a bile sécrétée en 24 heures présente, en résidu solide, un 
poids égal à la millième partie du poids du corps du su je t : c'est-
à-dire 65 gr . pour l 'homme (poids moyen de l 'homme 65 kilogr.) ; 
en multipliant ce chiffre par 20 en obtient le poids de la bile 
non desséchée (1 kilogr. 300gr.). — Celte bile renferme comme 
matières en solution : 1° les sels biliaires (cholate et choléate de 
soude) ; 2° la chotestérine (de la classe des alcools) ; la matière 
colorante ou bilifulrine. 

La bile est destinée à être en partie résorbée dans l 'intestin; 
sa perte amène un grand état de souffrance du système pileux de 
l'animal (perte du soufre qui est contenu dans la taurine du 
taurocholate ou cholate de soude). 

On a attribué à la bile des rôles divers : neutral iser le chyme 
acide que fournit l 'estomac; émulsionner et dédoubler les grais-
ses; s'opposer à la fermentation putride du contenu intest inal ; 
cette dernière opinion trouve une certaine confirmation dans les 
expériences. Mais le rôle le plus important de la bile nous paraît 
être de favoriser la desquamation épithéliale qui se produit 
dans la muqueuse intestinale après chaque absorption digestive. 

Le foie représente deux glandes distinctes : 1° la glande bi-
liaire formée de tubes qui pénètrent le lobule hépatique, mais 
restent bien distincts, tapissés de petites cellules épithéliales, pa-
vimenteuses (recherches de Ch. Legros); 2° le foie glycogénique, 
constitué par les grosses cellules hépatiques, disposées dans le 
réseau capillaire intermédiaire à la veine porte et aux veines 
sus-hépatiques. 

Le foie glyi ogénique produit du sucre qu'il verse dans les veines 
sus-hépat iques; il le produit aux dépens d'une matière glycogène 
(ou amidon animal) et d'un ferment qui transforme cette matière 
en glycose, comme la plyaline ou la pancreatine le font pour 
l'amidon végétal. — Non-seulement le foie produit du sucre, 
mais il emmagasine, transforme et livre de nouveau sous forme 
de glycose le sucre absorbé dans l'intestin. 

Cette fonction glycogénique est réglée par le système ner-
veux, comme le montre la célèbre expérience de la piqûre du 
quatrième ventricule et le diabète artificiel qui en résulte. 

Les voies par lesquelles sont transportées les substances ab-
sorbées sont représentées : l ° p a r les chylifères (surtout poul-
ies graisses); 2° p a r l a veine porte (pour les autres substances). 

Y . — G R O S I N T E S T I N . 

L e s a l imen t s l ivrés par l ' e s lomac f o r m e n t u n e masse 
l i q u i d e ; n o u s avons vu qu ' i l s devena ien t de p lus e n p l u s 
l iqu ides pa r l ' ad jonc t ion d u suc p a n c r é a t i q u e el d u s u c en -
t é r i que . Mais à m e s u r e q u e ces ma t i è r e s p a r c o u r e n t l ' in tes t in 
grê le , l eu r cons i s tance a u g m e n t e , en m ê m e t e m p s que l eu r 
m a s s e d i m i n u e , pa rce que la plus g r a n d e par t ie en es t 
a b s o r b é e . Ce q u e l ' in tes t in grê le livre au g r o s in tes t in n 'es t 



n o u s s o m m e s a t tachés ici à é t u d i e r ces p h é n o m è n e s au point 
de vue de l 'action qu ' exe rcen t les cellules vivantes à t ravers 
lesquel les se fait l ' absorp t ion . P o u r n o u s ce t ravai l d ' a b -
sorpt ion es t e s sen t i e l l emen t le fait de ces g lobu le s . Auss i 
n o u s s o m m e s - n o u s peu a r r ê t é s su r les théor ies phys iques 
de l ' absorp t ion e t les expér i ences p r a t i quées avec des m e m -
b r a n e s pr ivées de vie. Nous avons dû ins i s te r davantage-
su r les voies (vaisseaux sangu ins et l ympha t iques ) de l ' ab -
sorpt ion digestive : la f igure 70 r é s u m e , sous u n e f o r m e 
s c h é m a t i q u e , la disposit ion de ces voies et l e u r r a p p o r t avec 
ce r t a ins v iscères (foie). 

RÉSUMÉ. — Absorption, bile et foie. — Les phénomènes 
A'absorption sont essentiellement, au point de vue physique, des 
phénomènes de diffusion et d'endosmose ; mais ces phénomènes 
sont régis par la nature même de l'épithéliuni qui doit être t r a -
versé pour que les substances arrivent à se diffuser dans l 'orga-
nisme, ou à y être entraînées par la circulation. 

L'état du sang (richesse ou pauvreté en principes à absorber), 
et l'état de la circulation (pressions fortes ou faibles), influe 
beaucoup sur la rapidité et l'intensité de l 'absorption. 

Pour Y absorption intestinale, la clef de tout le phénomène 
doit ê t re cherchée dans le rôle de l'épithélium cylindrique qui 
recouvre les villosités : les éléments dissous et décomposés 
par les sucs digestifs ne forment qu'un blastèmc générateur , 
que les cellules épithéliales incorporent à leur propre substance, 
pour le transmettre ensuite au milieu intérieur sous-jacent, 
(lymphe et sang du chylifère central et des capillaires périphé-
riques). — Cette manière de voir nous dispense de chercher 
des théories compliquées pour expliquer l 'absorption des corps 
gras : ceux-ci, dans cet acte d'absorption intestinale, comme 
dans tous les cas où ils sont déposés puis repris par le sang dans 
l'intimité des lissus, se combinent avec les substances albumi-
noïdes des cellules. 

I4a bile sécrétée en 24 heures présente, en résidu solide, un 
poids égal à la millième partie du poids du corps du su je t : c'est-
à-dire 65 gr . pour l 'homme (poids moyen de l 'homme 65 kilogr.); 
en multipliant ce chiffre par 20 en obtient le poids de la bile 
non desséchée (1 kilogr. 300gr.). — Celte bile renferme comme 
matières en solution : 1° les sels biliaires (cholate et choléate de 
soude) ; 2° la cliotestérine (de la classe des alcools) ; la matière 
colorante ou bilifulvine. 

La bile est destinée à être en partie résorbée dans l 'intestin; 
sa perte amène un grand état de souffrance du système pileux de 
l'animal (perte du soufre qui est contenu dans la taurine du 
taurocholate ou cholate de soude). 

On a attribué à la bile des rôles divers : neutraliser le chyme 
acide que fournit l 'estomac; émulsionner et dédoubler les grais-
ses; s'opposer à la fermentation putride du contenu intest inal ; 
cette dernière opinion trouve une certaine confirmation dans les 
expériences. Mais le rôle le plus important de la bile nous paraît 
être de favoriser la desquamation épithéliale qui se produit 
dans la muqueuse intestinale après chaque absorption digestive. 

Le foie représente deux glandes distinctes : 1° la glande bi-
liaire formée de tubes qui pénètrent le lobule hépatique, mais 
restent bien distincts, tapissés de petites cellules épithéliales, pa-
vimenteuses (recherches de Ch. Legros); 2° le foie glycogénique, 
constitué par les grosses cellules hépatiques, disposées dans le 
réseau capillaire intermédiaire à la veine porte et aux veines 
sus-hépatiques. 

Le foie glyi ogénique produit du sucre qu'il verse dans les veines 
sus-hépat iques; il le produit aux dépens d'une matière glycogène 
(ou amidon animal) et d'un ferment qui transforme cette matière 
en glycose, comme la ptyaline ou la pancréatine le font pour 
l'amidon végétal. — Non-seulement le foie produit du sucre, 
mais il emmagasine, transforme et livre de nouveau sous forme 
de glycose le sucre absorbé dans l'intestin. 

Cette fonction glycogénique est réglée par le système ner-
veux, comme le montre la célèbre expérience de la piqûre du 
quatr ième ventricule et le diabète artificiel qui en résulte. 

Les voies par lesquelles sont transportées les substances ab-
sorbées sont représentées : l° par les chylifères (surtout poul-
ies graisses); 2° p a r l a veine porte (pour les autres substances). 

V . — G R O S I N T E S T I N . 

L e s a l imen t s l iv rés par l ' e s tomac f o r m e n t u n e m a s s e 
l i q u i d e ; n o u s avons vu qu ' i l s devena ien t de p lus e n p l u s 
l iqu ides pa r l ' ad jonc t ion d u suc p a n c r é a t i q u e et d u s u c en -
t é r i que . Mais à m e s u r e q u e ces ma t i è r e s p a r c o u r e n t l ' in tes t in 
grê le , l eu r cons i s tance a u g m e n t e , en m ê m e t e m p s que l eu r 
m a s s e d i m i n u e , pa rce que la plus g r a n d e par t ie en esl 
a b s o r b é e . Ce q u e l ' in tes t in grê le livre au g r o s in tes t in n 'es t 



d o n c plus q u ' u n e m a t i è r e p r e s q u e so l ide , q u ' u n r é s idu des -
tiné à ê t r e expulsé , e t qui ne p e u t plus r e v e n i r s u r ses pas, 
vu la p r é s e n c e de la valvule iléo-cœcale, qu i s ' oppose à tout 
re f lux . Chez l ' h o m m e il n ' y a p l u s g u è r e d ' ac t ion digest ive 
d a n s le g ros i n t e s t i n ; c e p e n d a n t les q u e l q u e s subs t ances 
qui on t é chappé à l ' abso rp t ion y s o n t pr i ses pa r le c o u r a n t 
s angu in , et le g ros in tes t in p e u t m ê m e a b s o r b e r des l iqu ides 
qu i y ont é té d i r e c t e m e n t i n t r o d u i t s . Après l ' in jec t ion r e c -
tale de subs t ances grasses ( s u r t o u t de g ra i s ses é m u l s i o n n é e s ) 
les l ympha t iques qui v i e n n e n t d u gros in tes t in of f ren t les 
m ê m e s ca rac tè res , le m ê m e a s p e c t de chy l i fè res , q u e ceux 
de l ' in tes t in g rê le . Ici les v i l los i tés m a n q u e n t , mais e l les 
sont r e m p l a c é e s par des plis n o m b r e u x de la m u q u e u s e . — 
Chez les he rb ivores , où le ccccum es t t r è s - d é v e l o p p é , ce t te 
pa r t i e du t u b e in tes t ina l es t le s iège de vér i t ab les p h é n o -
m è n e s digest ifs : le c iecum p e u t ê t r e a lors r e g a r d é c o m m e 
u n e e spèce de second e s t o m a c ; il con t ien t des ac ides , q u i 
suf f i sent à la d iges t ion des a l b u m i n o ï d e s végétaux . Il n ' e s t 
pas p r o u v é q u e ces ac ides so ien t s éc ré t é s pa r les paro is ; il 
est p l u s p r o b a b l e qu ' i l s ont p r i s n a i s s a n c e aux d é p e n s des 
a l imen t s e u x - m ê m e s . I ls s o n t d ' a u t a n t p lus a b o n d a n t s qu ' i l 
y a p lus de ma t i è r e s d a n s le c a n a l . Ce son t en g é n é r a l l ' ac ide 
lac t ique e t bu ty r ique , qui p r o v i e n d r a i e n t de la f e r m e n t a t i o n 
et de la décompos i t ion des s u c r e s et des ma t i è r e s g r a s se s . 

T o u j o u r s est-il q u e , ve rs l e m i l i e u de la l o n g u e u r du gros 
in tes t in , tou te d iges t ion et t ou t e a b s o r p t i o n s o n t t e r m i n é e s : 
le c o n t e n u d u canal n ' e s t p l u s f o r m é q u e pa r des m a t i è r e s 
qui doivent ê t re r e j e t é e s , pa r l e s fèces en u n m o t . On con-
s idè re à tort les f è ce s c o m m e f o r m é e s e s s e n t i e l l e m e n t pa r 
la pa r t i e n o n ass imi lab le des a l i m e n t s : à ce c o m p t e , si tout 
l ' a l imen t es t a b s o r b a b l e , il n e dev ra i t pas y avoir de fèces , 
e t il s ' en p rodu i t c e p e n d a n t d a n s ces cas . Ains i le f œ t u s , 
q u i n ' a r ien i n t rodu i t d a n s son t u b e d iges t i f , expu l se cepen-
dan t dès la na i s sance des fèces b i e n c o n n u e s sous le nom 
de mêconium: le m é c o n i u m se c o m p o s e de d é b r i s de ce l -
lu les épi thé l ia les , co lo rés en j a u n e pa r u n e bile qu i , n ' a y a n t 
pas é té a l t é r ée , conserve sa c o u l e u r n o r m a l e . C 'es t q u ' e n 
ef fe t le p r inc ipa l p r o d u i t r e j e t é a u d e h o r s , ce qu i fo rme 

e s sen t i e l l emen t les fèces , ce son t les débris de Fépilhélium 
desquamé : pa r fo i s m ê m e , chez l ' a d u l t e , ces déb r i s peuven t 
f o r m e r à e u x seu ls t ou te s les m a t i è r e s féca les . Ils se m o n -
t r e n t sous la f o r m e de g lobules en t ie rs ou mut i l és , de c o u -
leu r b l anchâ t r e , co lorés a lors d i v e r s e m e n t pa r la bi le a l t é -
r é e . Ces r é s i d u s , ces r a c l u r e s épi thél ia les sont comparab le s 
a u f u r f u r qu i se dé t ache de l ' é p i d e r m e cu t ané , mais p lus 
n o m b r e u x e t plus i m p o r t a n t s ic i , p u i s q u e n o u s avons vu q u e 
ce t te chu te ép i thé l ia le t e r m i n e f a t a l e m e n t la sé r ie des p h é -
n o m è n e s de l ' abso rp t ion , et q u e la bi le a pour u sage p r i n -
cipal d ' e n r é g u l a r i s e r et d ' e n h â t e r la p roduc t ion . 

Ce n ' es t q u ' a u second r a n g , c o m m e é l é m e n t s cons t i tu t i f s 
des f èces , qu ' i l faut r a n g e r les par t ies non ass imi lables des 
a l imen t s e t des l iqu ides diges t i fs . Te l le est la cho les té r ine 
e t la m a t i è r e co lo ran te de la b i le , qui se p réc ip i t en t dès 
l ' a r r ivée de ce l iquide d a n s l ' i n t e s t in ; tel les sont les m a t i è r e s 
g rasses lo r squ ' i l y en a u n excès d ' i n g é r é ; des ma t i è r e s 
amylacées p ro t égées pa r des enve loppes de ce l lu lose t rop 
c o n s i d é r a b l e s ; la ce l lu lose en g é n é r a l , e t ses dé r ivés . — C e 
sont en effet s u r t o u t les a l imen t s végétaux qu i p r é s e n t e n t le 
p lus de s u b s t a n c e s r é f r a c t a i r e s à la d iges t ion , de sor te q u e 
les h e r b i v o r e s p r o d u i s e n t des fèces b ien p lus a b o n d a n t e s 
que les c a rn ivo re s . Mais la n o u r r i t u r e a n i m a l e p r é s e n t e 
auss i d e s é l é m e n t s qu i r é s i s t en t l o n g t e m p s à l 'act ion des 
sucs digest ifs : a insi on r e t r o u v e à peu p r è s in tac ts d a n s 
les fèces les p roduc t ions é p i d e r m i q u e s c o r n é e s (poi ls , 
ong les ) , e t les t i s sus j a u n e s ou é las t iques (par t ies de t e n -
d o n s , de t u n i q u e s a r té r ie l les , e t c . ) . — La quan t i t é de ces 
r é s i d u s d ive r s , cons t i t uan t la s o m m e d e s m a t i è r e s fécales , 
s 'é lève en m o y e n n e à 150 g r a m m e s e n 2 4 h e u r e s pour u n 
h o m m e a d u l t e . 

Ces m a t i è r e s sont poussées pa r des con t r ac t ions len tes 
pé r i s t a l t iques j u s q u e vers l 'S i l i aque . L à el les pa ra i s sen t 
s ' a r r ê t e r . Q u a n t a u r e c t u m , les m a t i è r e s n e s 'y po r t en t q u e 
d ' u n e m a n i è r e i n t e r m i t t e n t e , sous l ' in f luence de c o n t r a c -
t ions p l u s vives, et a lors e l les t e n d e n t à d o n n e r na i ssance au 
p h é n o m è n e réf lexe q u e n o u s é t u d i e r o n s sous le nom de 
défécation : mais si c e t t e tenta t ive d 'évas ion ne r éuss i t pa s , 

si le passage l e u r est f e r m é , elles r e t o u r n e n t d a n s l 'S i l i a -
» 



que . T o u s ces m o u v e m e n t s son t t rès - len t s , ce qui n e les 
e m p ê c h e pas de pouvoi r p r o d u i r e à la l o n g u e des c o m p r e s -
s ions cons idé rab le s . C o m m e p o u r l ' in test in g rê le , l eu r f o r m e 
et l e u r m o d e de p roduc t ion ne sont pas encore par fa i t ement 
c o n n u s ; ce son t d e s m o u v e m e n t s péristaltiques, c 'es t -à-dire 
d a n s l e sque l s les l ibres c i rcu la i res de la m e m b r a n e m u s c u -
leuse se con t r ac t en t success ivemen t de h a u t en bas , à m e -
s u r e q u e les ma t i è r e s p rog re s sen t d a n s le t u b e in tes t ina l , 
de sor te q u e cel te m a t i è r e , c o m p r i m é e s u p é r i e u r e m e n t , se 
t rouve poussée d a n s la por t ion su ivan te de l ' i n t es t in , don t 
les f ibres son t e n c o r e clans le r e l â c h e m e n t . — Les m o u v e -
m e n t s di ts anti-péristaltiques, et qui se p r o d u i s e n t en sens 
inverse , de m a n i è r e à fa i re r é t r o g r a d e r les m a t i è r e s , ne 
pa ra i s sen t pas ex is te r n o r m a l e m e n t su r l ' an imal vivant (1) 
Ils se p r o d u i s e n t é v i d e m m e n t d a n s ce r t a ins cas pa tho log i -
ques . Ceux q u e l ' on observe clans tout le t u b e in tes t ina l 
d ' u n a n i m a l don t on ouvre l ' a b d o m e n i m m é d i a t e m e n t ap rè s 
l ' avoi r mis à m o r t , pa ra i s sen t d u s à u n e i n t e r r u p t i o n d e la 
c i rcu la t ion a b d o m i n a l e , d 'où u n e exci ta t ion u l t i m e s u r les 
f ibres l isses , à la pé r iode d ' agon ie . N o u s n ' avons aussi q u e for t 
peu de d o n n é e s su r le .mécan isme réf lexe pa r lequel le s y s -
t ème ne rveux in f luence ou p rodu i t ces m o u v e m e n t s . P e u t -
ê t r e le plexus solaire p eu t - i l servi r de c e n t r e à ces réf lexes , 
et en etfet l ' embryo log ie d é m o n t r e q u e ce c e n t r e nerveux 
abdomina l s e m b l e se déve lopper i n d é p e n d a m m e n t de la 
moel le . C e p e n d a n t le p l exus so la i re es t u n i à la moe l l e par 
deux g r a n d e s espèces de c o m m i s s u r e s ne rveuses , les p n e u -
m o g a s t r i q u e s , et les ne r f s s p l a n c h n i q u e s : chose r e m a r q u a -
b le , l ' exci ta t ion des p r e m i e r s p rodui t ou a u g m e n t e les m o u -
vemen t s des i n t e s t i n s ; a u c o n t r a i r e , l ' exci ta t ion des seconds 
(g rands s p l a n c h n i q u e s ) para î t i m m o b i l i s e r les v iscères , 
pa ra lyse r l eu r s t u n i q u e s m u s c u l a i r e s . Les sp l anchn iques 
se ra ien t d o n c aux in tes t ins ce q u e le p n e u m o g a s t r i q u e est 
au c œ u r , c ' e s t - à - d i r e des nerfs d'arrêt. ( E x p é r i e n c e s de 
Pf l i iger . ) 

D ' au t r e pa r t O n i m u s e t Legros , é t u d i a n t les m o u v e m e n t s 

(I) Vov. Braam-Honckgecst , llnlersucliunijen ùber Perislaltili des 
Matjens und Darmkanals (t 'fliïger's Archiv. Septembre 1872). 

des d i f fé ren tes par t ies du tube digestif au moyen d ' u n appa-
reil e n r e g i s t r e u r , s u r lequel venai t é c r i r e un levier ( m i s en 
m o u v e m e n t pa r u n e a m p o u l e de c a o u t c h o u c i n t rodu i t e d a n s 
le canal in tes t ina l et qu i en t r adu i sa i t les con t r ac t i ons ) , ont 
obse rvé q u ' e n é lec t r i san t le p n e u m o g a s t r i q u e avec des cou-
r a n t s i n t e r r o m p u s , on a r r ê t e les m o u v e m e n t s de l ' in tes t in , 
e t on les arrête non en contraction, mais dans un état com-
plet de relâchement. « S u r le g r a p h i q u e on obt ient , d a n s ce 
cas , u n aba i s s emen t t r è s - n o t a b l e , et il es t impor t an t de 
r a p p r o c h e r ce fait de l ' a r r ê t du c œ u r en diastole, e t de 
l ' a r r ê t des m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s en inspiration, lo r s -
qu ' on é lec t r i se le p n e u m o g a s t r i q u e avec des c o u r a n t s in te r -
r o m p u s . » ("Voyez p. 2 0 3 . ) 

Yers l ' ex t r émi t é tou te i n f é r i e u r e d u tube digest i f , par t ie 
plus access ib le à l ' inves t iga t ion , les fai ts son t plus faciles à 
ana lyse r : aussi le p h é n o m è n e de la défécation es t - i l pa r fa i -

t e m e n t exp l iqué . 11 faut d ' a b o r d se r appe l e r q u ' a u niveau du 
r e c t u m les fibres muscu la i r e s long i tud ina le s f o r m e n t un 
s t r a t u m t rès -épa i s , t r è s - p u i s s a n t , et q u e d ' a u t r e pa r t les 
f ib res c i r cu la i r e s se g r o u p e n t et se mul t ip l ien t de man iè r e 
à cons t i t ue r u n s p h i n c t e r , un a n n e a u , dit sphincter interne, 
f o r m é de f ib res m u s c u l a i r e s l isses, et d o u b l é ex t é r i eu re -
m e n t par u n a u t r e s p h i n c t e r plus pu i s san t , le sphincter 
externe, f o r m é de fibres s t r i ées . Ces sph inc t e r s cons t i t uen t 
n o n pas p r éc i s émen t u n a n n e a u , m a i s plutôt u n e bouton-
nière anléro-postérieure l imi tée par deux b a n d e s m u s c u l a i r e s 
pa r f a i t emen t con t iguës à l 'é tat de r epos . Ainsi ce s p h i n c t e r 
f e r m e c o m p l è t e m e n t , à l ' é ta t de r e p o s , e t en ve r tu de sa 
s e u l e é las t ic i té , l ' o u v e r t u r e qu ' i l c i rconscr i t , c o m m e le font 
d u r e s t e tous les a u t r e s s p h i n c t e r s (voyez Physiologie du 
muscle, f o rme n a t u r e l l e d u m u s c l e et des s p h i n c t e r s à l ' é ta t 
de r e p o s , p . 84) . 11 n ' e s t d o n c pas ques t ion ici, pas plus 
q u ' a i l l e u r s , de con t rac t ions p e r m a n e n t e s : l ' o u v e r t u r e ana le 
est n o r m a l e m e n t ob l i t é rée p a r la fo rme n a t u r e l l e du sphinc-
te r , et le s p h i n c t e r ne se c o n t r a c t e q u e l o r s q u ' u n corps 
q u e l c o n q u e c h e r c h e à modi f ie r sa f o r m e , p o u r di later l ' o r i -
fice qu ' i l c i r c o n s c r i t ; d a n s ces c i r cons t ances , ou bien le' 
s p h i n c t e r ne réagit pas , se la isse fac i lement d i l a te r , vu sa 
g r a n d e é las t ic i té , et le passage a l i e u ; ou b ien le sph inc te r 



réagi t , et a l o r s , pa r sa con t r ac t ion , f e r m e l 'or if ice d ' u n e m a -
n iè re r é e l l e m e n t ac t ive : c 'es t d a n s le p r e m i e r cas q u e la 
défécation se p r o d u i t . 

La défécation est u n p h é n o m è n e ré f lexe d ' expu l s ion , 
don t le c e n t r e se t rouve d a n s la par t ie i n f é r i e u r e de la 
moe l le , c o m m e le p rouven t les cas pa tho log iques . Le point 
de dépa r t de ce ré f lexe est u n e sensa t ion vague , peu dé f i -
n issable , u n s e n t i m e n t de p e s a n t e u r vers le p é r i n é e , p ro-
dui t par la p r é s e n c e d e s ma t i è r e s fécales . Cel te sensa t ion , 
q u e l 'on n o m m e le besoin, n ' a son s iège q u e d a n s le r e c t u m ; 
dans le re-^te du g r o s in tes t in les m a t i è r e s n e son t pas 
sent ies à l ' é ta t n o r m a l . Cependan t d a n s les cas d ' a n u s c o n t r e 
n a t u r e , s u c c é d a n t à u n e h e r n i e é t r ang lée , et pouvan t s iéger 
su r u n point q u e l c o n q u e d u tube in tes t ina l , on a obse rvé , 
l o r sque les m a t i è r e s a r r i v e n t p r è s de l 'or i f ice ar t i f ic ie l , u n e 
sensa t ion vague a n a l o g u e à celle du besoin de d é f é q u e r , ce 
qu i s e m b l e r a i t p rouver q u e tous les po in ts du canal i n t e s -
tinal peuvent deven i r le s iège de ce s e n t i m e n t , qui n 'es t 
peu t - ê t r e d û q u ' a u poids , à la p r e s s i o n des m a t i è r e s féca les 
r é u n i e s en masse (Ber t ) (1). 

Sous l ' i n f luence de ce be so in , t e n d e n t à se fa i re tou te 
u n e sér ie d ' e f fo r t s d ' expu l s ion , qu i , avons -nous di t , son t 
ré f lexes , m a i s q u e la volonté p e u t i n f l u e n c e r soi t p o u r y 
j o ind re de nouve l les f o r c e s , soit a u con t r a i r e p o u r les ar-
r ê t e r . Si n o u s n e sa t i s fa i sons pas à ce be so in , il s ' é tabl i t , en 
pa r t an t d u s p h i n c t e r a n a l , u n m o u v e m e n t an t ipé r i s t a l t i que 
qu i r e fou le les m a t i è r e s d a n s l 'S i l i aque , d 'où elles r e -
v iennent au bou t d ' u n ce r ta in t e m p s , p o u r t e n t e r de nou-
veau le passage . Si l 'on ré s i s t e a ins i p l u s i e u r s fois de su i t e , 
la sensibi l i té du r e c t u m finit pa r s ' é m o u s s e r , e t la p r é s e n c e 
des ma t i è r e s féca les n e dev ien t p lus le s ignal des réf lexes 
q u e nous a l lons é t u d i e r ; de là les cons t ipa t ions hab i tue l l e s 
chez les p e r s o n n e s qu i nég l igen t d ' o b é i r aux ex igences de ce 
beso in , e t qu i sont b i e n t ô t obl igées d ' exc i t e r , pa r d e s m o y e n s 
art if iciels ( suppos i to i r e s ) , la sensibi l i té é m o u s s é e de la m u -
q u e u s e rec ta l e e t d e s f ibres n e r v e u s e s qu i p r é s i d e n t à la 
par t ie cen t r ipè te d u r é f l e x e . 

(1) Voy. Paul Bert, a r t . DÉFÉCATION du Nouv. Dict. de médecine et 
de chirurgie pratiques, t. X, p. 717. 

Si le beso in es t é cou t é , il se p r o d u i t n a t u r e l l e m e n t u n e 
cont rac t ion réf lexe des t u n i q u e s m u s c u l a i r e s du r e c t u m , u n 
vrai m o u v e m e n t pér i s ta l t ique qu i chasse les m a t i è r e s vers 
l ' anus , don t le sph inc t e r t r è s - f ac i l emen t di la table ne fait 
a u c u n e r é s i s t ance d a n s ce cas . E n e f fe t , si les fèces p r é -
s e n t e n t u n e l iquidi té a n o r m a l e , le r e c t u m seul suffi t à les 
expu l se r , sans q u e la volonté i n t e r v i e n n e a u t r e m e n t q u ' e n 
s ' ab s t enan t de m e t t r e a u c u n obs tac le à ce t te expuls ion . 
Mais d a n s les cas o r d i n a i r e s , l ' é ta t sol ide des m a t i è r e s exige 
u n e in te rven t ion de forces plus n o m b r e u s e s e t plus cons i -
dé rab le s , qu i e n t r e n t en j eu p r i n c i p a l e m e n t sous l 'act ion 
de la volonté : c ' e s t d ' a b o r d le p h é n o m è n e de l'effort, p a r 
l eque l le la rynx se f e r m e , de so r t e q u e les paro is d e la c a -
vité t h o r a c i q u e , r e m p l i e d ' a i r , o f f ren t u n sol ide point d ' appu i 
aux musc l e s qui vont agi r ; a lo rs se con t r ac t en t tous les 
m u s c l e s qu i peuven t c o m p r i m e r l ' a b d o m e n , c 'es t -à-d i re l e s 
musc l e s de la paro i a b d o m i n a l e , le d i a p h r a g m e , et les 
musc l e s du p é r i n é e ( re leveur de l ' a n u s ) , de sor te q u e la 
compres s ion se p r o d u i t d a n s .tous les s e n s . Le r e l eveu r de 
l ' anus , en m ê m e t e m p s qu ' i l c o m p r i m e les v i scè res de b a s 
en h a u t , a m è n e au -devan t des m a t i è r e s fécales l 'or if ice 
qu ' e l l e s doivent f r a n c h i r : les fibres long i tud ina les si déve-
loppées du r e c t u m agissent d a n s le m ê m e s e n s , et ce n ' e s t 
là du r e s t e qu ' un des modes du m é c a n i s m e q u e n o u s avons 
é tudié d a n s l 'analyse d u m o u v e m e n t pér i s ta l t ique . (Voyez 
déglutition, p . 2 7 5 . ) De p lus ces f ib res long i tud ina le s se 
t e r m i n e n t e n bas pa r des a n s e s qu i vont se p e r d r e d ' u n e 
façon plus ou m o i n s dis t incte d a n s le pé r inée , en f o r m a n t 
u n e c o u r b u r e à convexi té d i r igée vers le c e n t r e de l ' a n u s ; 
il en ré su l t e d o n c q u e , p e n d a n t l e u r con t r ac t ion , e l les r e -
d r e s s e n t l e u r c o u r b u r e et pa r sui te d i l a t en t l 'or if ice q u e les 
m a t i è r e s fécales doivent f r a n c h i r . 



S E P T I È M E P A R T I E 

M U Q U E U S E P U L M O N A I R E . — R E S P I R A T I O N . 

C H A L E U R A N I M A L E . 

I. — R e s p i r a t i o n . 

Après la s u r f a c e épitl iéliale d iges t ive , celle qui s e p rê t e 
le mieux a u x é c h a n g e s , c 'es t la s u r f a c e de la m u q u e u s e 
r e s p i r a t o i r e ; s e u l e m e n t ici les échanges son t , à l ' é ta t n o r -
m a l , e s sen t i e l l emen t gazeux . De m ê m e q u e l ' absorp t ion 

des m a t i è r e s d i t e s a l imen ta i res peu t 
se fa i re u n peu pa r t o u t e s les s u r -
f a c e s , ' d e m ê m e que n o u s avons vu 
la r é s o r p t i o n des gra isses se fa i re 
d a n s tous les t i ssus , quo ique ces 
p h é n o m è n e s se loca l i sen t spéc ia le -
m e n t au n iveau de l ' ép i t hé l i um d u 
tube digest i f , de m ê m e les échanges 
¡m/eux se font su r u n g r a n d n o m b r e 

FlG. 77. — Ramification du , .. . 
bourgeon pulmonaire chez le de su r l aces , c o m m e par exemple a u 

S e et dem'i'.S(Mul 1er)? " " n i v e a U ( 1 ( ! l i l P e a U - e t l e S S ' ™ P e U V e n t 

ê t r e r é s o r b é s d a n s l ' in t imi té m ê m e 
des t issus ( c o m m e par exemple d a n s l ' e m p h y s è m e s o u s - c u -
t a n é ) ; mais ces p h é n o m è n e s se loca l i sen t , chez les a n i -
m a u x s u p é r i e u r s , au niveau de la muqueuse respiratoire. 

La muqueuse respiratoire p e u t ê t r e c o n s i d é r é e , au point 
de v u e e m b r y o l o g i q u e , c o m m e u n b o u r g e o n de la par t ie 
s u s - d i a p h r a g m a t i q u e du canal digest i f : en effet les p r e -
m i è r e s t races des p o u m o n s se p r é s e n t e n t chez le f œ t u s 
sous la f o r m e d ' u n e végéta t ion de l ' ép i thé l ium de la paroi 

. a n t é r i e u r e du p h a r y n x . Ce bourgeon, d 'aborcl p l e i n , se 
c reuse et s e b i f u r q u e succes s ivemen t à m e s u r e qu ' i l se 

RESPIRATION. 
• 

déve loppe (fig. 7 7 ) ; en m ê m e t e m p s l ' ép i thé l ium se. m o -
difie : de pav imen teux qu ' i l étai t d a n s le p h a r y n x , il dev ien t 
cy l indr ique et v ibrat i le clans les péd icu le s d e s b o u r g e o n s 
(itrachée e t bronches), pu i s de nouveau pav imen teux vers 
l e s culs-de-sac des b o u r g e o n s (alvéoles). On peut d o n c 
c o m p a r e r les p o u m o n s à u n e g lande dont les culs-de-sac 

Î-'IG. 78. — Larynx de l 'homme, t rachée, bronches e t poumons, avec la . ramif i -
cation des bronches et la division des poumons en lobules. (Dalton, ¡'Uysiotoijic 
et Ilygiene.) 

se ra i en t r e p r é s e n t é s pa r les alvéoles (fig. 78) , e t les canaux 
e x c r é t e u r s pa r les bronches. Ces culs -de-sac peuvent ê t r e 
a s s imi l é s à u n o rgane con ique , p i r i f o rme , m a i s bosselé e t 
dont le s o m m e t se c o n t i n u e avec u n e ramif ica t ion b r o n -
ch ique : ce t te ampoule (fig. 79) , qu i a env i ron 1 / 8 de m m 

de d i a m è t r e n ' es t pas s imp le , m a i s éga l emen t bosse lée 



à l ' i n t é r i eu r où elle p r é s e n t e u n g r a n d n o m b r e d e repl is 
sa i l lan ts q u i d ivisent l 'alvéole pri-
mitif en u n g r a n d n o m b r e d 'a l -
véoles s e c o n d a i r e s ou -vésicules 
(fig. 79 c, c). Les a lvéoles s ' ac -
co len t les u n s a u x a u t r e s p o u r 
f o r m e r des lobules, qu i s e d i s t in -
g u e n t f ac i l ement à la s u r f a c e du 
p o u m o n s o u s l ' aspect des réseaux 
( l ignes de sépara t ion d e s lobules) , 
et l e s lobu les e u x - m ê m e s , en se 
r é u n i s s a n t , f o r m e n t les lobes du 
poumon. Les alvéoles sont d o n c 
t r è s - n o m b r e u x : on a ca lcu lé a p -
p r o x i m a t i v e m e n t q u e l e u r n o m -
b r e s 'é lève à 1700 ou 1 8 0 0 mil-
l ions. 

I . — STRUCTURE DE LA MEMBRANE RESPIRATOIRE. — DISPOSITION" 

DF. SES ÉLÉMENTS. 

L'a lvéole p u l m o n a i r e cons t i tue e s s e n t i e l l e m e n t la su r face 
resp i ra to i re : il se c o m p o s e d ' u n ép i lbé l ium et d ' u n s u b -
s t r a t u m de t issu connec t i f . 

1° L'épitliélium pulmonaire est f o r m é de p l aques é p i t h é -
liales t r è s - m i n c e s , t rès-diff ic i les à cons ta t e r , d i sposées en 
u n e seu le r a n g é e , et souven t assez d is tan tes les u n e s d e s 
a u t r e s (1) . Auss i à l ' é ta t n o r m a l ses é l é m e n t s ne p r é s ê n -

(1) Yov. Ch. Schmidt , De l'épitliélium pulmonaire. Thèse de Stras-
bourg, 1866, n° 931. 

L'existence de l 'épi lhél ium pulmonaire a été longtemps contestée; 
Viliemin a é té un de ses plus a rdents adversaires, ce qui n'est pas 
étonnant si l'on considère les préparat ions compliquées qu'il faisait 
subir aux lobules pulmonaires avant de les é tudier (dessiccation, bichlo-
rure de mercure , eau ammoniacale , et enfin iode). Or l 'épitliélium 
pulmonaire est l ' un des plus dél icats ; il demande à être é tudié par les 

* a, terminaison du tube bronchique ; b. cavité du lobule ; — c c c c, vésicules 
aér iennes. (Dalton, Physiologie et llygicne.) Cet te ampoule représente exactement 
la totalité d 'un poumon de batracien. 

F i e . 70 . — Lobule du poumon 
j d c j l ' homme 

tent-i ls q u e for t peu de m é t a m o r p h o s e s , et p r e s q u e pas de 
déchets épi t l ié l iaux : ils t e n d e n t m ê m e à s ' a t roph ie r de p lus 
en p lus avec l 'âge, e t , les c loisons q u i les s u p p o r t e n t s ' a -
t roph ian t en m ê m e t e m p s , il en r é s u l t e ce q u ' o n a appe lé 
l 'emphysème pulmonaire, a l t é ra t ion si f r é q u e n t e chez les 
v ie i l la rds . Mais il n ' e n es t pas de m ê m e d a n s les é ta t s p a -
tho log iques : s o u s l ' i n f luence des i r r i t a t ions , cet épi tbé l iurn 
s ' b y p e r t r o p h i e et p r o l i f è r e ; c 'es t lui qui p r o d u i t a lo rs les 
f ausses m e m b r a n e s du c r o u p , e t les é l é m e n t s c a r a c t é r i s -
t i ques d e l à p n e u m o n i e ; il ob l i t è re a lors c o m p l è t e m e n t les 
a lvéoles , qu ' i l t r a n s f o r m e en u n t issu c o m p a c t e et r é s i s t an t , 
ce qui a valu à cet é ta t le nom d ' h é p a t i s a l i o n . C 'es t lui e n -
core qui j o u e le pr inc ipa l r ô l e clans la p roduc t ion d u tuber-
cule, et d a n s celle de q u e l q u e s t r a n s f o r m a t i o n s p lus r a r e s , 
c o m m e le cancer du poumon. 

Dans l e s cas d ' i n f a r c t u s d u p o u m o n , s u r t o u t clans les 
i n f a r c tu s p rodu i t s e x p é r i m e n t a l e m e n t s u r le c h i e n , il es t 
facile de voi r , clans les alvéoles p u l m o n a i r e s in f i l t rées de 
sang , l ' ép i lhé l ium s u b i r u n e ce r t a ine h y p e r t r o p h i e et q u e l -
q u e s - u n e s de ses cel lules t o m b e r d a n s l 'a lvéole e t s 'y m ê l e r 
a u x g lobules s angu ins (Vu lp ian ) . 

2° Cet ép i thé l ium est s u p p o r t é pa r u n e membrane qu i 
f o r m e c o m m e la coque d e l 'a lvéole . E l le es t c o m p o s é e d ' u n 
t i ssu connect i f p r e s q u e a m o r p h e , p a r s e m é de ce l lu les p l a s -
m a t i q u e s , e t t r ès - r i che en f ib res é l a s t iques , qui f o r m e n t des 

mêmes procédés de préparat ion que les épi thél iums les plus délicats 
des séreuses. — Elenz (1864), ayant employé le nitrate d ' a rgen t , con-
stata un épi thél ium pulmonaire complet chez tous les ver tébrés ; ces 
résultats ont été depuis confirmés par de nombreux observateurs . Par 
les mêmes moyens d ' investigation, Schmidt ( thèse citée) est arrivé aux 
conclusions suivantes : chez les mammifères , les vésicules pulmonaires 
des embryons sont tapissées par des cel lules ' régulières et de g r andeu r 
un i forme; chez le nouveau-né, une par t ie des cellules précédentes 
s 'étale en largeur et recouvre les capil laires; les autres n 'éprouvent pas 
de changement et restent réunies par groupes dans les mailles d e s 
capillaires (fig. S0). Enfin, chez les adultes, les cellules sont réunies eu 
plus petit nombre pour former des groupe.s; beaucoup d 'entre elles 
sont isolées. Les grandes cellules qui les séparent semblent se fus ionner 
en partie et prennent l 'aspect de plaques membraneuses très-simples et 
presque amorphes . 

Les a rguments empruntés à l 'anatomie comparée contre l 'existence 



réseaux t r è s - s e r r é s d o n t les mai l les f i gu ren t des f e n t e s ex-
t r ê m e m e n t é t r o i t e s ; par fo i s les f ib res é las t iques se m o n t r e n t 
plus éca r t ées , e t , par dissocia t ion, on p e u t p a r f a i t e m e n t les 
r e n d r e évidentes s u r u n e p r é p a r a t i o n . Ces é l é m e n t s élas-
t iques , fo rmés d e f ibres à c o n t o u r n e t t e m e n t i n d i q u é , avec 
b i fu rca t ions e t a n a s t o m o s e s n o m b r e u s e s , son t t r è s - i m p o r -
tan ts à r e c h e r c h e r au point de vue pa tho log ique , par e x e m -
ple dans les c r a c h a t s , car ils r é s i s t en t l o n g t e m p s aux causes 
de des t ruc t ion et sont souvent les seu ls déb r i s q u i , d a n s 
u n e port ion de p o u m o n néc rosée e t é l iminée , conse rven t 

de l 'épithélium pulmonaire ont été renversés par des recherches plus 
exactes. La loche d 'é tang (cobitis fossilis) est u n poisson bizarre qui 

I-'lG. SO. — Épilliélium pulmonaire *. 

avale de l 'air par la bouche, et, après avoir absorbé une partie de 
l 'oxygène, rend de l 'acide carbonique par l 'anus. Levdig n'avait pu 
trouver d 'épithélium intestinal chez ce poisson où la respiration est en 
partie intest inale. Or, à l 'aide du nitrate d 'argent , Schmidt a constaté 
un revêtement épithélial complet sur toute la surface en question : ici 
encore les cellules diverses sont entremêlées sans aucun ordre , tantôt 
groupées de façon à ce que plusieurs peti tes cellules sont entourées de 
cellules plus grandes. 

i , vaisseaux capi l la ires . — 2, inters t ice des capi l la i res ( tout ce qui es t eu 
l u réseau capil laire ; les espaces ponctués représen ten t les mailles blanc fai t par t ie du 

ou interst ices de c e réseau) . — 3, contours des cellules épi tbél iales . 
des cellules, placés ordinairement dans une maille. 

•i, noyaux 

u n e s t r u c t u r e r e c o n n a i s s a b l e e t ca rac t é r i s t i que à l ' examen 
m i c r o s c o p i q u e . — Chez q u e l q u e s a n i m a u x , d e s f ibres mus-
cu l a i r e s l i sses p r e n n e n t é v i d e m m e n t pa r t à sa s t r u c t u r e : il 
e s t difficile d e déc ide r , pa r l ' examen a n a t o m i q u e , s'il en 
es t de m ê m e p o u r l ' h o m m e (1) . Nous a u r o n s à d i scu te r p lus 
lard si les e x p é r i e n c e s physio logiques son t p r o p r e s à r é -
s o u d r e ce t te q u e s t i o n . — Mais ce q u e cel le m e m b r a n e pré-
sen te d e p lus i m p o r t a n t , c 'es t sa r i ches se en vaisseaux san-
gu ins : ce son t des r é s e a u x de cap i l l a i res t r è s - p e t i t s , car ils 
on t u n e l u m i è r e j u s t e assez g r a n d e p o u r le passage d ' u n 
g lobu le s a n g u i n , e t t r è s - s e r r é s les u n s c o n t r e les a u t r e s , 
de so r t e q u e les mai l les qu i les s é p a r e n t son t t r è s -é t ro i t e s : 
on t rouve , pa r exemple , q u e s u r u n e s u r f a c e d o n n é e d ' a l -
véole p u l m o n a i r e , l ' é t e n d u e o c c u p é e par l e s capi l la i res 
équivaut aux 3 /4 , et les in te rva l les qu ' i l s l a i ssen t e n t r e eux 
s e u l e m e n t à 1 / 4 de la s u r f a c e . Or la s u r f a c e tota le de l ' e n -
s e m b l e d e s a lvéoles équ iva lan t à 2 0 0 m è t r e s c a r r é s , il en 
r é su l t e que les capi l la ires f o r m e n t u n e n a p p e de 1 5 0 m è t r e s 
ca r ré s . Cet te n a p p e est t r è s -mince , e t n ' a g u è r e q u e l ' épa i s -
s e u r d ' u n g lobule sanguin : il n ' e n r é s u l t e pas mo ins qu ' e l l e 
r e p r é s e n t e u n v o l u m e d e sang à peu p r è s é g a l a 2 l i t res . 
— On a de p lus ca lcu lé q u ' e n 2 4 h e u r e s il y passe au m o i n s 
2 0 0 0 0 l i t res de s a n g ; ce t te n a p p e de s ang se r enouve l l e 
d o n c s a n s cesse . Ces ch i f f res sont i m p o r t a n t s , c a r ils n o u s 
font dé jà prévoir la g r a n d e u r des é c h a n g e s gazeux qu i 
s ' o p é r e r o n t e n t r e le s ang et les m a s s e s d ' a i r m i se s p r e s q u e 
en contact avec lu i , pu i squ ' e l l e s n 'en son t s é p a r é e s q u e pai-
la m i n c e paro i des capi l la i res e t u n épi l l ié l ium d ' u n e t rès-
fa ible é p a i s s e u r . 

Il n o u s faut d o n c é t u d i e r le m é c a n i s m e p a r lequel l ' a i r 
e x t é r i e u r est a m e n é au contac t de la s u r f a c e r e sp i r a to i r e , 

(1) « Les fibres muscula i res appara issent sur les grosses bronches 
sous la forme de' faisceaux aplatis, circulaires;'ces faisceaux consti-
tuent une couche complète. Comme on les re t rouve encore su r des 
rameaux de 'J".1,22 à 0 m , 18 , il est probable qu'ils s 'é tendent jusqu 'aux 
lobules pulmonaires . » (Kolliker, 1870.) 

La présence de l 'é lément musculai re dans la paroi des vés i cu le s ' 
pulmonaires a été soutenue par Moleschott, Piso-Borme, Hirschmann et 
Chrzonszczewsky. 
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et c o m m e n t il est r e n o u v e l é a p r è s q u e la d i f fus ion gazeuse 
s ' e s t accompl ie e n t r e lui e t le s ang . 

Ces p h é n o m è n e s son t en tout c o m p a r a b l e s à ceux de la 
d iges t ion : mais t a n d i s q u e l e s a l i m e n t s in t rodu i t s dans le 
t u b e digestif do iven t , avan t d ' ê t r e a s s imi l ab le s , s u b i r u n 
g rand n o m b r e de m é t a m o r p h o s e s , les é l é m e n t s r esp i ra to i res 
de l 'a i r son t d i r e c t e m e n t a s s imi lab les . Ce gaz n e sub i t q u ' u n e 
l é g è r e ac t ion p r é p a r a t o i r e , d e s t i n é e à le m e t t r e d a n s le 
m ê m e état de t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é q u e la s u r f a c e pul-
m o n a i r e avec l aque l l e il va se t rouve r en con t ac t . L 'o r ig ine 
m ê m e de l ' a rb r e a é r i e n es t d i sposée de façon à faire s u b i r 
à l 'a i r ce l te légère modi f i ca t ion : les fosses nasa les son t en 
effel t ap i s sées pa r u n e m u q u e u s e t r è s - h u m i d e , t r è s - r i c h e 
en s ang e t par su i te t r è s - c h a u d e ; e l le r e c o u v r e u n e inf in i té 
de rep l i s (cornets), c i r consc r ivan t d e s canaux é t ro i t s (méats), 
pa r l e sque l s l 'a i r es t obl igé de fillrer; il se c h a r g e de va-
p e u r d ' eau à ce passage et se m e t à la t e m p é r a t u r e du corps . 
Ces seu le s c o n s i d é r a t i o n s p r o u v e n l q u e c ' e s t p a r le nez et 
non pa r la b o u c h e q u e doi t se fa i re la r e s p i r a t i o n n o r m a l e , 
e t fout c o m p r e n d r e le d a n g e r de r e s p i r e r p a r ce d e r n i e r 
orif ice q u a n d on se t r o u v e d a n s u n mi l ieu t rès-f roid et t rès-
sec . 

I I . — PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 

Les avantages q u e n o u s avons t rouvés à r e p r é s e n t e r pa r 
un g r a p h i q u e s c h é m a t i q u e la d i spos i t ion du rése rvo i r c i r -
cula to i re , s e r e p r o d u i r o n t ici e n c o r e si n o u s c h e r c h o n s u n e 
express ion g r a p h i q u e de la f o r m e de l ' appare i l r e sp i r a to i r e . 
On t rouve ainsi , p a r le m ê m e r a i s o n n e m e n t q u e p o u r les 
vaisseaux, q u e l ' e n s e m b l e d e s canaux a é r i l è r e s , abs t r ac t ion 
faite des c lo isons , r e p r é s e n t e u n c ô n e t rès-évasé , ayan t pour 
b a s e la s u r f a c e a lvéola i re p r é c é d e m m e n t é t u d i é e , e t pour 
s o m m e l l ' o u v e r t u r e des fosses n a s a l e s ( f ig . 8 1 ) . 

Cet te d isposi t ion n o u s fai t d é j à c o m p r e n d r e q u e l o r sque 
l ' a i r , par que lque m é c a n i s m e q u e ce soi t , e n t r e r a ou s o r -
t i ra de ce r é se rvo i r , la vi tesse d e son c o u r a n t devra ê t re 

t r è s - d i f f é r e n t e d a n s les d i f f é r en t e s zones d u c ô n e , d ' a u t a n t 
p lus r a p i d e q u e la zone est p lus é t ro i t e (p lus élevée), d ' au tan t 
p lus len te q u e la zone es t p l u s l a rge (p lus r a p p p r o c h é e d e 
la base ) , et q u e pa r e x e m p l e vers Îa b a s e d u cône , vers la 
s u r f a c e des a lvéo les , il doit y 
avoir u n e s t agna t ion r e l a t i ve 
de l ' a i r . Auss i , m a l g r é le 
n o m b r e de nos m o u v e m e n t s 
r e sp i r a to i r e s , j a m a i s on ne 
t rouve l 'a i r p u r au n iveau de 
la s u r f a c e r e s p i r a n t e (alvéo-
la i re ) , m a i s u n a i r c o n t e n a n t 
j u s q u ' à 8 0 / 0 d ' ac ide ca rbo -
n i q u e p r o v e n a n t des échanges Fl°- 8 1 • — .tlu cà"° p u l m o" 
gazeux a n t é r i e u r s (1 ) ; la p a r -
tie tou te s u p é r i e u r e d u cône con t i en t à peu p r è s l ' a i r a t -
m o s p h é r i q u e : d a n s les zones m o y e n n e s se t rouve u n a i r 
mo ins p u r que celui-ci , m a i s m o i n s a l t é r é q u e le p r e m i e r , 
ca r il con t ien t s e u l e m e n t 4-/100 d ' a c i d e c a r b o n i q u e (2). Il 

(1) Ce chiffre 8 pour 100 peut para î t re t rop fort , et cependant il est 
cer ta inement au-dessous de la vérité. Par l 'expérience directe Gréhant 
a trouvé le chiffre 7,5 pour 100, mais il n ' a pas analysé le gaz qui est 
en contact immédiat avec la sur face respirante, puisque, comme nous 
le verrons plus tard, ce gaz ne peut être expiré , le poumon ne se 
vidant jamais complè tement ; il n'a analysé que les couches qui précè-
dent la couche en question, de sorte qu'i l est permis de conclure que 
dans cette dernière la proportion d 'acide carbonique doit a t te indre et 
même dépasser 8 et 9 pour 108. Voici du reste l 'expérience de Gréhan t : 
on inspire 5 cent, cubes d 'hydrogène et l'on fait immédia tement l 'ex-
pirat ion en deux temps; le second temps de l 'expirat ion se fait dans 
u n pelit ballon de caoutchouc muni d 'un robinet , dont l 'air a été 
chassé complètement pa r la compression et par un petit volume d 'hy-
drogène préalablement in t rodui t d r n s le ballon. Le volume de gaz 
recueilli dans ce ballon donne à l 'analyse, et en remplaçant l 'hydrogène 
par l 'air dont il t ient expér imenta lement la place : 7, 5 pour 100 
d 'acide carbonique, 13, 5 d 'oxygène et 78, 6 d'azote. 

(2) Becher et Holmgren, prat iquant le tubage du poumon à l 'a ide 
d 'une sonde, ont extrai t l 'air des bronches (zones moyennes du cône 
pulmonaire) e t ont trouvé en elfet que cet air donne une proportion 

* T , t r a c h é e ; — P, cavi té du poumon; — E , E , su r face resp i ra to i re (épithéliiim 
pavimenteux des alvéoles) . 



et c o m m e n t il est r e n o u v e l é a p r è s q u e la d i f fus ion gazeuse 
s ' e s t accompl ie e n t r e lui e t le s ang . 

Ces p h é n o m è n e s son t en tout c o m p a r a b l e s à ceux de la 
d iges t ion : mais t a n d i s q u e l e s a l i m e n t s in t rodu i t s dans le 
t u b e digestif do iven t , avan t d ' ê t r e a s s imi l ab le s , s u b i r u n 
g rand n o m b r e de m é t a m o r p h o s e s , les é l é m e n t s r esp i ra to i res 
de l 'a i r son t d i r e c t e m e n t a s s imi lab les . Ce gaz n e sub i t q u ' u n e 
l é g è r e ac t ion p r é p a r a t o i r e , d e s t i n é e à le m e t t r e d a n s le 
m ê m e é ta t de t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é q u e la s u r f a c e pul-
m o n a i r e avec l aque l l e il va se t rouve r en con t ac t . L 'o r ig ine 
m ê m e de l ' a rb r e a é r i e n es t d i sposée de façon à faire s u b i r 
à l 'a i r ce l te légère modi f i ca t ion : les fosses nasa les son t en 
effet t ap i s sées pa r u n e m u q u e u s e t r è s - h u m i d e , t r è s - r i c h e 
en s ang e t par su i te t r è s - c h a u d e ; e l le r e c o u v r e u n e inf in i té 
de rep l i s (cornets), c i r consc r ivan t d e s canaux é t ro i t s (méats), 
pa r l e sque l s l 'a i r es t obl igé de fillrer; il se c h a r g e de va-
p e u r d ' e au à ce passage et se m e t à la t e m p é r a t u r e du corps . 
Ces seu le s c o n s i d é r a t i o n s p r o u v e n l q u e c ' e s t p a r le nez et 
non pa r la b o u c h e q u e doi t se fa i re la r e s p i r a t i o n n o r m a l e , 
e t fout c o m p r e n d r e le d a n g e r de r e s p i r e r p a r ce d e r n i e r 
orif ice q u a n d on se t r o u v e d a n s u n mi l ieu t rès-f roid et t rès-
sec . 

I I . — PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 

Les avantages q u e n o u s avons t rouvés à r e p r é s e n t e r pa r 
un g r a p h i q u e s c h é m a t i q u e la d i spos i t ion du rése rvo i r c i r -
cula to i re , s e r e p r o d u i r o n t ici e n c o r e si n o u s c h e r c h o n s u n e 
express ion g r a p h i q u e de la f o r m e de l ' appare i l r e sp i r a to i r e . 
On t rouve ainsi , p a r le m ê m e r a i s o n n e m e n t q u e p o u r les 
vaisseaux, q u e l ' e n s e m b l e d e s canaux a é r i l è r e s , abs t r ac t ion 
faite des c lo isons , r e p r é s e n t e u n c ô n e t rès-évasé , ayan t pour 
b a s e la s u r f a c e a lvéola i re p r é c é d e m m e n t é t u d i é e , e t pour 
s o m m e l l ' o u v e r t u r e des fosses n a s a l e s ( f ig . 8 1 ) . 

Cet te d isposi t ion n o u s fai t d é j à c o m p r e n d r e q u e l o r sque 
l ' a i r , par que lque m é c a n i s m e q u e ce soi t , e n t r e r a ou s o r -
t i ra de ce r é se rvo i r , la vi tesse d e son c o u r a n t devra ê t re 

t r è s - d i f f é r e n f e d a n s les d i l ï é r en l e s zones d u c ô n e , d ' a u t a n t 
p lus r a p i d e q u e la zone est p lus é t ro i t e (p lus élevée), d ' au tan t 
p lus len te q u e la zone es t p l u s l a rge (p lus r a p p p r o c h é e d e 
la base ) , et q u e pa r e x e m p l e vers Îa b a s e d u cône , vers la 
s u r f a c e des a lvéo les , il doit y 
avoir u n e s t agna t ion r e l a t i ve 
de l ' a i r . Auss i , m a l g r é le 
n o m b r e de nos m o u v e m e n t s 
r e sp i r a to i r e s , j a m a i s on ne 
t rouve l 'a i r p u r au n iveau de 
la s u r f a c e r e s p i r a n t e (alvéo-
la i re ) , m a i s u n a i r c o n t e n a n t 
j u s q u ' à 8 0 / 0 d ' ac ide ca rbo -
n i q u e p r o v e n a n t des échanges Fl°- 8 1 • — .tlu cà"° p u l m o" 
gazeux a n t é r i e u r s (1 ) ; la p a r -
tie tou te s u p é r i e u r e d u cône con t i en t à peu p r è s l 'a i r a t -
m o s p h é r i q u e : d a n s les zones m o y e n n e s se t rouve u n a i r 
mo ins p u r que celui-ci , mais m o i n s a l t é ré q u e le p r e m i e r , 
ca r il con t ien t s e u l e m e n t 4-/100 d ' a c i d e c a r b o n i q u e (2). Il 

(1) Ce chiffre 8 pour 100 peut para î t re t rop fort , et cependant il est 
cer ta inement au-dessous de la vérité. Par l 'expérience directe Gréhant 
a trouvé le chiffre 7,5 pour 100, mais il n ' a pas analysé le gaz qui est 
en contact immédiat avec la sur face respirante, puisque, comme nous 
le verrons plus tard, ce gaz ne peut être expiré , le poumon ne se 
vidant jamais complè tement ; il n'a analysé que les couches qui précè-
dent la couche en question, de sorte qu'i l est permis de conclure que 
dans cette dernière la proportion d 'acide carbonique doit a t te indre et 
même dépasser 8 et 9 pour 108. Voici du reste l 'expérience de Gréhan t : 
on inspire 5 cent, cubes d 'hydrogène et l'on fait immédia tement l 'ex-
pirat ion en deux temps; le second temps de l 'expirat ion se fait dans 
u n pelit ballon de caoutchouc mun i d 'un robinet , dont l 'air a été 
chassé complètement pa r la compression et par un petit volume d 'hy-
drogène préalablement in t rodui t d r n s le ballon. Le volume de gaz 
recueilli dans ce ballon donne à l 'analyse, et en remplaçant l 'hydrogène 
pa r l 'air dont il t ient expér imenta lement la place : 7, 5 pour 100 
d 'acide carbonique, 13, 5 d 'oxygène et 78, 6 d'azote. 

(2) Becher et Holmgren, prat iquant le tubage du poumon à l 'a ide 
d 'une sonde, ont extrai t l 'air des bronches (zones moyennes du cône 
pulmonaire) e t ont trouvé en eifnt que cet air donne une proportion 

* T , t r a c h é e ; — P, cavité du poumon; — E , E , su r face resp i ra to i re (épi thél ium 
pavimenteux des alvéoles) . 



s ' en faut d o n c de beaucoup q u e la n a p p e s a n g u i n e r e s p i -
r a n t e se t rouve e n contact avec de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ordi-
n a i r e . 

G r é h a n t , r e m p l a ç a n t l 'air a t m o s p h é r i q u e par de l ' h y d r o -
g è n e , a pu d é t e r m i n e r combien il fal lai t d e m o u v e m e n t s 
r e sp i r a to i r e s p o u r q u e le gaz lut m é l a n g é d ' u n e m a n i è r e 
h o m o g è n e avec le contenu a n t é r i e u r du p o u m o n . Ces expé-
r i e n c e s n o u s p e r m e t t e n t de c o n c l u r e qu ' i l f au t au mo ins 
q u a t r e ou c inq m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s success i f s p o u r 
r e n o u v e l e r le c o n t e n u gazeux d u cône p u l m o n a i r e . E n fa i -
sant r e s p i r e r à u n e môme p e r s o n n e u n e quan t i t é d o n n é e 
d ' h y d r o g è n e , et en analysant d a n s u n e sé r i e d ' e x p é r i e n c e s 
Îe gaz de la p r e m i è r e , puis de la d e u x i è m e , de la t ro i s i ème 
exp i ra t ion , e t c . , Gréhan t a t rouvé q u e ce n 'é ta i t g u è r e 
q u ' a p r è s 5 inspi ra t ions et exp i ra t ions e x é c u t é e s d a n s la 
c loche p le ine d 'hydrogène q u e ce gaz est u n i f o r m é m e n t 
r épar t i d a n s le p o u m o n . Ces expé r i ences son t t r è s - r i g o u -
r e u s e s , pu i sque le sang n ' a b s o r b e p r e s q u e pas l ' h y d r o g è n e 
( l ' absorp t ion est si faible qu ' e l l e p rodu i t à pe ine u n e er-
r e u r de 1 / 2 8 ) . 

» 

L ' i n t r o d u c t i o n de l 'a i r d a n s le cône r e s p i r a t o i r e e t son 
expuls ion se font pa r les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s de l ' in-
sp i ra t ion e t de l ' exp i ra t ion . 

A. Inspiration. — L e m o u v e m e n t insp i ra to i re a pour ac-
tion d ' a l l onge r le cône en é lo ignan t davan tage la base d u 
s o m m e t , et d ' a u g m e n t e r ses a u t r e s d i m e n s i o n s en é c a r t a n t 
les parois l a t é ra les et dépl i ssan t la s u r f a c e de la ba se . Il en 
ré su l t e u n e d i f fé rence de p res s ion e n t r e l 'a i r e x t é r i e u r et 
ce lu i du c ô n e r e sp i r a to i r e , et auss i e n t r e les d i f fé ren tes 
couches d ' a i r de ce lu i -c i , d ' o ù un échange et un m é l a n g e 
plus i n t i m e des gaz in t é r i eu r s e t ex t é r i eu r s . 

Cet te di la ta t ion d u cône p u l m o n a i r e se fai t par l ' i n t e rmé-
d ia i r e de la cage thoracique, don t tous les d i a m è t r e s a u g -
m e n t e n t , g râce à la contract ion des m u s c l e s e t au j e u des 

(l'acide carbonique de 2 ,3 pour 100. (Voy. I. Straus, Des travaux ré-
cents sur les gaz du sang et les échanges respiratoires. Archiv. génér . 
de médecine, 1873.) 

leviers osseux qui la cons t i t uen t . E n effet , la paroi t h o r a -
c ique se c o m p o s e , s u r les cô tés et en avant , des côtes avec 
le s t e r n u m , et du d i a p h r a g m e en bas . 

Les côtes sont des arcs osseux ob l iques de haut, en bas , 
d ' a r r i è r e en avant , et de d e d a n s en d e h o r s , de sor te q u e 
lo r squ ' e l l e s s ' é lèvent , en ayant pour point fixe l e u r e x t r é -
mité pos t é r i eu re (a r t icu la t ion cos to -ve r t éb ra l e ) , l e u r ex t r é -
m i t é a n t é r i e u r e se po r t e e n 
avant , et l e u r convexi té e x -
t e r n e se po r t e en d e h o r s , 
d 'où a g r a n d i s s e m e n t des d i a -
m è t r e s a n t é r o - p ô s t é r i e u r et 
t r ansversa l d u p o u m o n : la 
figure 82 fai t mieux c o m -
p r e n d r e ce m é c a n i s m e q u ' a u -
c u n e expl ica t ion . On voit 
n o t a m m e n t que le s t e r n u m 
doit s ' é lo igner de la co lonne 
ver tébra le : le s t e r n u m et 
la co lonne ve r t éb ra l e , r é u n i s 
pa r les côtes , f o r m e n t c o m m e 
les deux m o n t a n t s d ' u n e 
échel le à éche lons ob l iques , 
e t l o r sque ces éche lons se 
r a p p r o c h e n t dè l ' ho r i zon ta le , 
les deux m o n t a n t s s 'éloi-
g n e n t l ' u n d e l ' a u t r e ; c ' e s t u n F l 0 . 8.2. _ C u g c u,o,aciq..c *. 
appare i l s emblab le qu i con-
st i tue le d i l a ta teur fo rcé d e l ' u r è t h r e employé pa r les ch i ru r -
g i ens . Enf in le p lan inc l iné de d e d a n s au d e h o r s e t de h a u t 
en bas q u e f o r m e la côte , s e r e l ève en t o u r n a n t a u t o u r 
d 'un axe ob l ique qu i va d u s t e r n u m à la co lonne ver tébra le , 
e t qui r e p r é s e n t e la c o r d e de l ' a rc f o r m é par la côte : la 
convexi té de cel le-ci se po r t e d o n c en deho r s , d 'où d i la ta -
t ion t r anve r se du tho rax . 

Les muscles qu i i m p r i m e n t aux côtes ces m o u v e m e n t s 

* Colonne ver tébra le avec les cotes qui y sont a t tachées ( région dorsale) , et qui 
v iennent en avant s 'un i r au s ternum (d 'une man iè re directe pour les sept p r e -
mières) . 



son t b i e n c o n n u s ; ce son t ceux d e s paro is thorac iques , et 
la s i m p l e é t u d e de la d i r ec t i on de l e u r s fibres suffi t p o u r 
d é m o n t r e r l e u r ac t ion . I ls n ' ag i s sen t c e p e n d a n t pas t o u j o u r s 
t o u s ; l o r sque la r e sp i r a t ion e s t c a l m e , c o m m e d ' o r d i n a i r e , 
il suff i t de la c o n t r a c t i o n des s u r c o s l a u x , des sca l ènes , et 
peu t - ê t r e d ' u n e pa r t i e des g r a n d s d e n t e l é s , avec les peti ts 
den t e l é s s u p é r i e u r s , e t c . ; mais si l ' insp i ra t ion devient éner -
g ique et c o m m e f o r c é e , n o u s voyons i n t e r v e n i r , c o m m e 
pu i s sances de r e n f o r c e m e n t ( en cas de dyspnée pa r 
e x e m p l e ) , les s t e r n o - c l é i d o - m a s t o ï d i e n s , les pec to raux , le 
g r a n d dorsa l e t en g é n é r a l tous les musc l e s qu i , p r e n a n t un 
po in t fixe s u r l e s e x t r é m i t é s s u p é r i e u r e s p r é a l a b l e m e n t 
fixées, p e u v e n t é lever les cô tes et le s t e r n u m . Nous v e r r o n s 
enf in q u e le d i a p h r a g m e l u i - m ê m e peu t c o n t r i b u e r à l ' é l é -
vat ion des cô tes . 

Le j e u de t o u s ces m u s c l e s es t , d i s o n s - n o u s , faci le à dé-
t e r m i n e r d ' a p r è s la s eu l e i n s p e c t i o n a n a t o m i q u e : m a i s il 
n ' e n est pas de m ê m e p o u r les intercostaux qu i ont con-
st i tué de tous t e m p s u n s u j e t de vives d i scuss ions e n t r e les 
physiologis tes . On sait q u e ces m u s c l e s se divisent en inter-
costaux internes e t intercostaux externes, qui se c ro i sen t 
en sau to i r : il n ' e s t pas u n e m a n i è r e d e voir qu i n 'a i t é té 
émise s u r l e m o d e d ' ac t ion de ces m u s c l e s , d a n s lesquels 
on a c ru t r o u v e r d e s pu i s s ances in sp i r a t r i ce s ou e x p i r a t r i -
ces, des p u i s s a n c e s u n i q u e m e n t i n sp i r a t r i c e s ou u n i q u e m e n t 
expi ra t r ices (1) . A n o s yeux l e s in t e rcos t aux ne j o u e n t au-

( ! ) Beau c tMaiss ia t (Archives générales de médecine, 1842-1843) ont 
dressé une liste cur ieuse des opinions émises sur les fonctions des 
intercostaux. Ces opinions sont au nombre de plus de dix, défendues 
chacune par de n o m b r e u x physiologistes depuis Hamberger et Haller 
jusqu 'à Beau, Maissiat et S ibson ; depuis celte époque (1843), de nou-
veaux physiologistes sont venus p rendre par t à cette discussion toujours 
indécise et toujours peu f ruc tueuse . Nous pouvons résumer ces opinions 
en les classant, avec Sappey, en 6 groupes : — 1° Les intercostaux 
externes et internes sont les uns et les autres inspirateurs : Borelli, 
Sehac, Boerhaave, Winslow, Haller, Cuvier, Duchenne (de Boulogne), 
Marcellin Duval. Ce de rn ie r appuie son opinion sur des expériences 
pratiquées d i rec tement su r l ' homme, sur des suppliciés, peu de temps 
après la mort, alors que les muscles sont encore excitables. — Du-
chenne (de Boulogne) s 'appuie surtout sur l 'observation clinique de cas 
de paralysie, où tous les muscles de la respirat ion étant paralysés, cet te 

cun de ces deux rô l e s : ils s e rven t e s sen t i e l l emen t à c o m -
plé te r la paro i t ho rac ique en r e m p l i s s a n t les e spaces i n t e r -
cos taux . Mais a lors on p e u t se d e m a n d e r si du t i ssu fibreux 
n ' au ra i t pas t o u t auss i b i en r e m p l i ce rô le : la p r é s e n c e 
d u tissu m u s c u l a i r e n o u s est exp l iquée si n o u s n o u s r a p p e -
lons b ien les p rop r i é t é s g é n é r a l e s d u m u s c l e , qu i es t le 
t issu le plus é l a s t ique de l ' é c o n o m i e ; o r , il fal lai t ici u n 
t i ssu d ' u n e élast ici té excep t ionne l l e , p u i s q u e , d a n s les 
m o u v e m e n t s du thorax , les d i m e n s i o n s des e s p a c e s i n t e r -
costaux c h a n g e n t sans cesse : il fal lai t u n t i ssu qu i s e main-
t în t t o u j o u r s t e n d u e n t r e les cô tes , de m a n i è r e à n e pouvoi r 
ê t r e d é p r i m é de d e h o r s en d e d a n s par la press ion ex t é r i eu re 
pendant l ' i n sp i ra t ion , ou d?. d e d a n s en d e h o r s pa r la pres-
sion i n t r a - p u l m o n a i r e p e n d a n t l ' exp i r a t ion . Cel le fonct ion 
es t si i m p o r t a n t e , q u e p o u r l ' accompl i r le tissu m u s c u l a i r e 
des in t e rcos t aux a beso in q u e son é las t ic i té soit parfai te-
m e n t e n t r e t e n u e pa r la nu t r i t i on ; si, p a r e x e m p l e d a n s u n e 
pleurite, l ' i n f l ammat ion s ' e s t é t e n d u e jusqu ' à eux , ils son t 
a lors i m p u i s s a n t s à r e m p l i r la fonc t ion a s s i g n é e , et d a n s 

fonction continuait cependant à s 'accomplir, ce qui ne pourrai t être dù 
qu'à une inspiration active produite pa r les intercostaux. Dans tous les 
cas d 'a t rophie progressive rappor tés par Duchenne on peut remarquer 
qu'il n'est j ama i s fait ment ion des muscles surcoslaux au suje t des-
quels d 'ai l leurs le désaccord est aussi complet en t re les physiologistes; 
Duchenne ne se prononce point à leur égard, et l'on peut supposer avec 
vraisemblance que la persistance de la respirat ion était due à la pers is -
tance d'action de ces muscles . — 2 » Ils sont les tins et les autres expira-
teurs : Vésale, Diemerbrock. Sabatier . C'est à cel te maniè re de voir que 
se ra t tachent Beau c l Maissiat ; pour eux les intercostaux entreraient 
sur tout en j eu lors de l 'expirat ion complexe (cri, toux) et alors on ver-
rai l , dans les vivisections, leurs fibres se redresser e t se durcir , tandis 
que dans l ' inspirat ion elles se dépr iment en se por tant vers le poumon; 
à cela ils jo ignent un a rgument tiré de la physiologie comparée : « On 
sait que la respirat ion des oiseaux diffère de celle des mammifères , en 
ce que l 'expiration est primit ive, active, et que l ' inspiration n 'est que 
le résultat passif de l 'élasticité des côtes, qui se déploient après avoir 
été resserrées par l 'action des muscles expirateurs. Par conséquent les 
intercostaux, qui existent chez les oiseaux comme chez les mammifères , -
ne peuvent être affectés qu 'à l 'expiration. Or, peut-on supposer que les 
mêmes muscles, qui sont expirateurs chez les oiseaux, seraient inspi-
rateurs chez les mammifè res? » — 3° Les intercostaux externes sont 
expirateurs et les internes sont inspirateurs : Galien, Bartholin. — 



ces cas on t rouve , à l ' au tops ie , des p o u m o n s c a n n e l é s en 
t r ave r s , parce qu ' i l s ont pu se m o u l e r su r les e spaces in -
tercos taux devenus d é p r i m a b l e s . 

Enf in la nécess i té d e ce t te cons t an te élast ici té d e s espaces 
in te rcos taux n o u s expl ique la p r é s e n c e de deux couches 
muscu l a i r e s , les in te rcos taux ex t e rnes e t les i n t e r n e s : en 
effet u n s c h é m a b ien s imple de là d i rec t ion de ces muscles 
(dit s chéma de H a m b e r g e r , f ig. 83 ) n o u s m o n t r e q u e les 
po in ts d ' inse r t ion des in t e rcos t aux ex t e rnes s ' é lo ignen t 
q u a n d les côtes s ' aba i ssen t (expi ra t ion) , se r a p p r o c h e n t 
quand elles s ' é lèvent ( insp i ra t ion) , et q u e l ' inverse a lieu 
pour les in te rcos taux i n t e r n e s . Un eu a d ' o r d i n a i r e t i ré 
d e s conc lus ions re la t ives à l ' e f fe t de l e u r con t r ac t i on , c o n -
s i d é r a n t les ex t e rnes c o m m e é léva teu r s ou i n sp i r a t eu r s , 
les i n t e rnes c o m m e a b a i s s e u r s ou e x p i r a t e u r s ( H a m b e r g e r ) . 
Mais ce s c h é m a est e n c o r e plus faci le à i n t e r p r é t e r dans 
no t r e m a n i è r e de voir, si n o u s d isons q u e l 'élast ici té 
des in te rcos taux ex t e rnes es t m i se e n j e u p e n d a n t l ' exp i r a -

Les intercostaux externes sont .inspirateurs et les internes expira-
leurs : Spigel, Vesling, Hamberger . Cette opinion est sur tout fondée 
sur l 'étude du schéma de Hamberger (voir lïg. 83 et son explication 
dans-le texte). Elle a élé un peu modifiée par Sihson : » Les intercos-
taux externes sont par tout inspirateurs , excepté à leur par t ie antér ieure 
dans les cinq espaces intercostaux infér ieurs ; les intercostaux internes 
sont inspirateurs à la par t ie an tér ieure des cinq premiers espaces, par-
tout ailleurs expirateurs . » (Sihson, On the mecanism of respiration.— 
Philosophical transactions, 1847.) On voit à quelles minut ies et quelle 
confusion para î t conduire cette dern ière opinion, qui cependant nous 
r amène , avec l le rmann, à une conception plus simple, si on la consi-
dère à un point de vue généra l : « les externes sont donc des inspira-
teurs aux part ies osseuses des côtes, les internes aux part ies cartilagi-
neuses. Mais comme c'est là à peu près la principale action tles deux 
directions de fibres, on peut compter les intercostaux en général parmi 
les muscles d'inspiration. » (Hermànn.) — 5 » Les intercostaux externes 
et internes sont à la fois inspirateurs et expirateurs : Mayow, Magen-
die. — 6° Les deux intercostaux sont passifs dans les mouvements 
d'inspiration et d'expiration et font l'office d'une paroi immobile : Van 
Ilelmont, Arantius, Cruveilhier; ou bien ils se contractent , non pour 
produire des mouvements d' inspiration ou d 'expirat ion, mais pour ré-
sister, à ces deux moments , soit à la pression de l 'air extér ieur , soit à 
la pression de l 'air intérieur. (Kttss.) Voy. Aug. Jobelin, Etude critique 
sur les muscles intercostaux. Thèse de Strasbourg, 1870, n° 287. 

FIG. 83. — Schéma des muscles in t e r -
costaux 

t ion, e t cel le des i n t e r n e s p e n d a n t l ' insp i ra t ion , et il f a l -
lait e n effet ces d e u x j eux a l t e rna t i f s d 'é las t ic i té d a n s la 
paro i , pu i squ ' e l l e t end a l t e rna t i vemen t à se d é p r i m e r en 
s e n s inverse , de d e h o r s en 
d e d a n s d a n s l ' insp i ra t ion el 
de d e d a n s en d e h o r s d a n s 
l ' exp i r a t ion . Nous pouvons 
e n c o r e concevoi r q u e lo rs 
des violents ef for ts de res -
piration ces musc l e s se con-
t r ac t en t , mais a lo r s ce n ' e s t 
pas davan tage p o u r m o u v o i r 
l e s c ô t e s , mais t o u j o u r s pour 
ma in t en i r la pa ro i , q u e l e u r 
s i m p l e é las t ic i té devena i t 
impu i s san t e à teni r t e n d u e 
e n t r e les a r c s osseux : d ' a -
p r è s le s c h é m a de H a m b e r -
ge r , et à no i r e po in t de vue , 

nous avons d o n c con t rac t ion des i n t e r cos t aux e x t e r n e s 
p e n d a n t l ' i n sp i ra t ion , et des i n t e r n e s p e n d a n t l ' exp i ra t ion . 

Les e spaces in t e rcos t aux ne son t pas le seu l po in t de la 
paro i t ho rac ique où des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s so ien t d i s -
posés d e façon à lu t t e r c o n t r e les c h a n g e m e n t s de [ forme 
i m p r i m é s par les var ia t ions de la p res s ion : ve rs le s o m m e t 
de la cage tho rac ique , à la r a c i n e du cou , lo r s des i n sp i r a -
t ions é n e r g i q u e s , il tend à se p r o d u i r e des dép re s s ions , des 
fossettes sus-slernale e t sus-claviculaire. Or en ces points 
n o u s t rouvons p r é c i s é m e n t des couches m u s c u l a i r e s ( p e a u -
c ier ) , ou des b a n d e s m u s c u l a i r e s (omo-hyoïdien) t e n d a n l des 
aponévroses , e l lu t t an t a ins i c o n t r e la p ress ion de d e h o r s 
en d e d a n s , n o t a m m e n t d a n s le bâ i l l ement , d a n s le s a n -
glot , e tc . 

Nous voyons d o n c , en r é s u m é , q u e les d i a m è t r e s t r ans -
versa l et an t é ro -pos t é r i eu r de la poi t r ine sont a u g m e n t é s 

* Schéma di t de Hamberger . 
C, C, DC', côtes é levées ; — CD, DD', cèles aba i s sée s ; — I, I', intercostaux in 

te rnes : t endus dans l 'élévation (I) , re lâchés dans l 'abaissement (I ' ) des côtes ; — 
E, E' , intercostaux ex te rnes : tondus dans l ' abaissement (E ' ) , re lâchés dans l 'éléva-
tion (E) dos côtes. 



p a r le .jeu d e s a r c s c o s t a u x , m i s e n m o u v e m e n t p a r l a c o n -
t r ac t ion d ' u n g r a n d n o m b r e d e m u s c l e s , l e s u n s n o r m a l e -
m e n t e n j e u , ' l e s a u t r e s c o n s t i t u a n t d e s p u i s s a n c e s a c c e s -
s o i r e s u t i l i s é e s s e u l e m e n t d a n s d e s cas e x c e p t i o n n e l l e m e n t 
é n e r g i q u e s ; d e p l u s , c e r t a i n s m u s c l e s s e r v e n t u n i q u e m e n t 
à m a i n t e n i r la f o r m e d e s p a r o i s , te ls s o n t s u r t o u t l e s i n t e r -
c o s t a u x : d a n s la r e s p i r a t i o n n o r m a l e , l e u r s p r o p r i é t é s élas-
t i q u e s s u f f i s e n t à r e m p l i r ce b u t ; d a n s l e s efforts respira-
toires s e u l e m e n t i ls o n t à se c o n t r a c t e r p o u r su f f i r e à leur 
t à c h c . 

' L ' a g r a n d i s s e m e n t d u d i a m è t r e ve r t i ca l se p r o d u i t p a r le 
j e u d u diaphragme. Ce m u s c l e c o n s t i t u e la b a s e d u cône 
t h o r a c i q u e , d e s o r t e q u ' e n s ' a b a i s s a n t il m o d i f i e c o n s i d é r a -
b l e m e n t la capac i t é d e c e c ô n e : on p e u t c o m p a r e r e x a c t e -
m e n t s o n a c t i o n à c e l l e d ' u n piston clans u n corps de pompe. 
Il e s t v ra i q u e ce m u s c l e a la f o r m e d ' u n e v o û t e , e t q u e 
l ' o n a p u se c r o i r e a u t o r i s é à p e n s e r q u ' e n se c o n t r a c t a n t 
il r e d r e s s a i t s a c o u r b u r e , et q u ' a i n s i s e u l e m e n t il a u g m e n -
ta i t l e d i a m è t r e v e r t i c a l d e l a cav i t é d o n t il f o r m e la b a s e , 
b a s e q u i s e r a i t c o n v e x e v e r s e n h a u t p e n d a n t le r e p o s d u 
m u s c l e , et p l a n e p e n d a n t sa c o n t r a c t i o n . Mais il f a u t r e m a r -
q u e r q u e la c o u r b u r e d u d i a p h r a g m e es t m o u l é e e x a c t e m e n t 
s u r ce l l e des v i s c è r e s a b d o m i n a u x , e t , p a r e x e m p l e à d r o i t e , 
s u r ce l l e d u fo ie : d o n c , q u a n d le m u s c l e se c o n t r a c t e , il 
n e p e u t e n r i e n m o d i f i e r c e t t e c o n v e x i t é , c e t t e c o u r b u r e , il 
n e p e u t q u e la d é p l a c e r , d e h a u t e n b a s , e n r e f o u l a n t les 
v i s c è r e s d e v a n t l u i d a n s le m ô m e s e n s ; a u s s i v o y o n s - n o u s 
l e s p a r o i s a b d o m i n a l e s se s o u l e v e r d ' u n e m a n i è r e s y n c h r o n e 
à c h a q u e d i l a t a t i o n i n s p i r a t r i c e d u t h o r a x . L e d i a p h r a g m e 
f o r m e d o n c u n piston de forme convexe q u i se m e u t d a n s le 
c o r p s d e p o m p e c o n s t i t u é p a r l a c a g e t h o r a c i q u e ; m a i s en 
s ' a b a i s s a n t il n ' a g i t p a s s e u l e m e n t s u r le d i a m è t r e ver t i ca l 
d u t h o r a x : r a p p e l o n s - n o u s q u e s a p é r i p h é r i e s ' i n s è r e su r 
l e s cô te s , q u e ce l l e s - c i s o n t m o b i l e s , et q u e p a r s u i t e , en 
même temps que le centre voûté du diaphragme se porte en 
bas, sa périphérie doit sensiblement, monter; e n d ' a u t r e s 
t e r m e s , ce m u s c l e , c o m m e u n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s , n ' a 
p a s d e ' p o i n t s d ' i n s e r t i o n r é e l l e m e n t f ixes , et s e s f i b r e s en 
se c o n t r a c t a n t p r e n n e n t e n m ê m e t e m p s u n p o i n t r e l a t i v e -

m e n t f ixe s u r l e s cô t e s p o u r a b a i s s e r le c e n t r e p h r é n i q u e 
et l e s v i scè res , et e n m ê m e t e m p s u n p o i n t r e l a t i v e m e n t 
f ixe s u r l e s v i s cè re s ( c e n t r e p h r é n i q u e ) p o u r é l e v e r l e s cô t e s 
e t l e s t e r n u m . 

P a r ce l t e a c t i o n le d i a p h r a g m e p o r t e d o n c l e s c ô t e s e n 
a v a n t et e n d e h o r s , et il d i l a t e e n m ê m e t e m p s le t h o r a x 
d a n s ses d i a m è t r e s a n t é r o - p o s t é r i e u r et t r a n s v e r s a l : o n 
p e u t d o n c d i r e q u ' i l ag i t à la fo is s u r l e s t r o i s d i a m è t r e s d e 
la p o i t r i n e . A u s s i fau t - i l a t t r i b u e r a u d i a p h r a g m e la p l u s 
g r a n d e p a r t d a n s l e s m o u v e m e n t s d e l ' i n s p i r a t i o n , s u r t o u t 
chez l e s j e u n e s s u j e t s , e t chez l ' h o m m e ( 1 ) ; les f e m m e s , à 
p a r t i r d e l ' â g e de p u b e r t é , f o n t e x c e p t i o n à ce t t e r è g l e , et 
chez e l l e le type r e s p i r a t o i r e , a u l i e u d ' ê t r e abdominal (dia.-
p h r a g m a l i q u e ) o u coslo-inférieur, se c a r a c t é r i s e p l u t ô t 
p a r u n e f o r m e costo-supérieure; s a n s d o u t e c e t t e a b s e n c e 
d u j e u d i a p h r a g m a t i q u e e s t e n r a p p o r t avec l e s f o n c t i o n s 
g é n i t a l e s , v e r s l ' é p o q u e d e la g e s t a t i o n , l e d i a p h r a g m e n e 
p o u v a n t s a n s i n c o n v é n i e n t p r e s s e r s u r l ' u t é r u s g r a v i d e . 

E n r é s u m é , d a n s l ' i n s p i r a t i o n la d i l a t a t i o n t h o r a c i q u e a 
l i eu d a n s t o u s l e s s e n s , et l ' a c t i o n d u d i a p h r a g m e e s t p r é d o -
m i n a n t e p o u r p r o d u i r e c e t e f f e t ; u n e i n s p i r a t i o n c o m p l è t e , 
n é c e s s i t é e pa r u n e f fo r t à a c c o m p l i r , u t i l i s e r a t o u t e s l e s pu i s -
s a n c e s i n s p i r a t r i c e s , e t m e t t r a e n j e u t o u t e la m o b i l i t é d o n t 
l e s c ô t e s s o n t s u s c e p t i b l e s , l e s t e r n u m a u s s i p o u r r a ê t r e é l evé 
p a r l e s m u s e t e s q u i s ' i n s è r e n t à son e x t r é m i t é s u p é r i e u r e . 
Mais d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s o r d i n a i r e s , d a n s la r e s p i r a t i o n 
t r a n q u i l l e , s p o n t a n é e , 011 p e u t o b s e r v e r q u e s u r le m ô m e 
i n d i v i d u , c e r t a i n e s cô t e s j o u i s s e n t d ' u n e a m p l i t u d e d e m o u -
v e m e n t r e m a r q u a b l e , a l o r s q u e d ' a u t r e s se m e u v e n t à p e i n e 
et q u e d ' u n s u j e t à l ' a u t r e , clans l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , 
ce n e sont p o i n t t o u j o u r s l e s m ê m e s cô t e s q u i s o n t a f f ec t ée s 
d e s m o u v e m e n t s l e s p lus é t e n d u s ; d a n s c e r t a i n s cas a u s s i , 
t o u t e la c a g e t h o r a c i q u e p a r a î t p r e s q u e i m m o b i l e , e t a u c u n e 

(1) Aussi la paralysie du d iaphragme apporte-t-elle les plus g rands 
troubles dans toutes les fonctions qui ont pour condition le jeu complet 
de la cage thoracique : la phonation n'est pas pe rdue , mais la voix est 
t rès-faible; la toux, l ' é te rnument provoquent une grande gène dans la 
respiration. (Yoy. Duchenne (de Boulogne), De Vélectrisation localisée, 
3e édit . Paris , 1 8 7 2 / p . 908.) 



côte ne s e m b l e se mouvoi r . Celte observa t ion a d o n n é lieu à 
la c réa t ion de t rois types r e sp i r a to i r e s (Beau e t Maissiat) : 
type a b d o m i n a l , type c o s t o - i n f é r i e u r , typo cos to - supé r i eu r . 
La r e sp i r a t ion es t abdominale chez l ' e n f a n t de l ' un et de 
l ' au t r e sexe (voyez p lus l iant) ; elle es t costo-inférieure chez 
l ' h o m m e ; elle es t , chez la f e m m e , le p lus souven t coslo-su-
périeure. Mais il fau t r e c o n n a î t r e q u e ce t ie dis t inct ion ne 
peu t ê t r e cons idé rée c o m m e abso lue ; le d i a p h r a g m e , m ê m e 
lorsqu ' i l agit seu l , é lève m a n i f e s t e m e n t les côtes i n f é r i eu r e s ; 
d ' a u t r e pa r t , d a n s l e type c o s t o - s u p é r i e u r , les cô tes i n f é -
r i e u r e s sont aussi é levées d a n s u n e ce r t a ine m e s u r e ; le 
s t e r n u m ne saura i t se mouvo i r sans les e n t r a î n e r d a n s son 
a s c e n s i o n . 

Que devient le p o u m o n p e n d a n t ces m o u v e m e n t s du 
t h o r a x ? N o u s avons vu q u e le cône p u l m o n a i r e c o m m u n i q u e 
avec l 'air ex t é r i eu r : d ' a u t r e par t , e n t r e la s u r f a c e ex t e rne 
du poumon et la face i n t e r n e de la cavité t ho rac ique , se 
t rouve u n e cavité p a r f a i t e m e n t close, la cavité p l eu ra l e . Le 
p o u m o n a d h è r e d o n c , pa r su i te de ce vide, à la cage tho ra -
c ique , et doi t e n su iv re c h a q u e m o u v e m e n t a b s o l u m e n t 
c o m m e u n cai l lou, s u r lequel on app l ique e x a c t e m e n t u n 
m o r c e a u de cuir mou i l l é , su i t çe m o r c e a u de cuir quand on 
le soulève : ce j o u e t b ien c o n n u des e n f a n t s , n o u s r e p r é -
sen te le m é c a n i s m e par l eque l le cône t h o r a c i q u e , act ive-
m e n t ampl i f i é , fo rce le cône p u l m o n a i r e à su ivre tou tes ses 
var ia t ions de vo lume , à se d i la ter en u n mot . Te l est le 
m é c a n i s m e de l ' inspi ra t ion : le p o u m o n es t en t i è r emen t 
pass i f : la cage t h o r a c i q u e se di la te ac t ivemen t , e t le p o u -
mon est fo rcé de s u i v r e . 

Ce p h é n o m è n e m é c a n i q u e a p o u r effet l ' i n t roduc t ion 
d ' u n e ce r t a ine quan t i t é d ' a i r d a n s le p o u m o n . En effet le 
pr inc ipe qu i p r é s ide aux m o u v e m e n t s des gaz d a n s la r e s -
pi ra t ion es t le m ê m e qui p rés ide à ceux des l iqu ides d a n s 
la c i rcula t ion : c 'es t le résu l ta t de Vinégalité des pressions. 
Du m o m e n t que , pa r l 'effet de l ' ampl ia t ion du cône p u l m o -
na i r e ou t ho rac ique (nous pouvons dès m a i n t e n a n t r e g a r d e r 
les deux mots c o m m e synonymes ) , les gaz sont raréf iés 
dans le r é se rvo i r p u l m o n a i r e , il devra se p r o d u i r e une 

i r r up t i on de l ' a i r ex té r i eu r , p u i s q u e le p o u m o n es t en l ib re 
c o m m u n i c a t i o n avec lu i , et pa r su i te u n c o u r a n t de d e h o r s 
en d e d a n s . N o u s avons dé jà i n d i q u é combien la f o r m e d u 
cône p u l m o n a i r e devait r e n d r e d i f f é ren te s l e s vi tesses de 
ce c o u r a n t d a n s les d i f fé ren tes zones d u r é se rvo i r r e s p i r a -
to i r e . (Voyez p . 2 5 1 . ) 

B . Expiration. — Mais ce n ' e s t là q u ' u n e moi t ié de l ' ac te 
r e s p i r a t o i r e : à l ' i n t roduc t ion de l ' a i r , à l ' insp i ra t ion s u c -
c è d e b i en tô t Yexpiration, l ' expuls ion de l ' a i r pa r u n c o u -
r a n t en s e n s inve r se . 

Ce d e r n i e r m o u v e m e n t se p rodu i t pa r un m é c a n i s m e tout 
d i f f é ren t d u p r é c é d e n t , e t ne d e m a n d e à l ' é ta t n o r m a l l ' i n -
t e rven t ion d ' a u c u n e pu i s sance m u s c u l a i r e . P o u r s ' e n fa i re 
u n e j u s t e i dée , il fau t avo i r b ien p r é s e n t e s à l ' e spr i t la 
s t r u c t u r e du p a r e n c h y m e p u l m o n a i r e e t les p r o p r i é t é s de 
son t i ssu . L a coque des alvéoles se c o m p o s e d e tissu é l a s -
t i q u e ; il y a p e u t - ê t r e d u t i ssu m u s c u l a i r e , m a i s en tout 
cas ce t i ssu m u s c u l a i r e ne d o n n e q u e r a r e m e n t l ieu à d e s 
p h é n o m è n e s de c o n t r a c t i o n (1) : les e x p é r i m e n t a t e u r s ne 
son t pas d ' a cco rd su r ce po in t . "Williams a fai t s u r le c h i e n 
u n e expé r i ence qu i cons is te à fa i re p a s s e r u n c o u r a n t é lec -
t r i q u e à t r a v e r s u n p o u m o n d o n t la b r o n c h e es t m u n i e d ' u n 
appare i l m a n o m é t r i q u e : s o u s l ' i n f l uence d u c o u r a n t o n 
p o u r r a i t a lo rs obse rve r des var ia t ions d a n s la co lonne de 
m e r c u r e ; il y a u r a i t d o n c con t r ac t ion d e s fibres m u s c u l a i r e s 
l i sses soit d u p o u m o n p r o p r e m e n t d i t (alvéoles), soit des 
b r o n c h e s . C 'es t en vain q u e n o u s avons essayé à p lus i eu r s 
r e p r i s e s de r e p r o d u i r e cet te e x p é r i e n c e , elle n o u s a t o u -
j o u r s d o n n é u n r é s u l t a t négat if (2) . C e p e n d a n t on es t t en té 

(1) On donne souvent à ces fibres musculaires le nom de muscles 
de Ueisseisen; c 'est qu 'en effet elles ont é té décri tes pour la première 
fois par cet auteur (Reisseisen, Defabricapulmonum. Strasbourg, 1822). 

(2) Paul Bert (Leçons sur la physiologie comparée de la respiration 
professées au Muséum d'histoire naturelle, Paris, 1870), ayant repris 
les expér iences sur la contractilité du t issu pulmonai re , est arrivé aux 
résultats suivants : le tissu pulmonaire est contracti le chez les mammi-
fères et chez les rept i les ; cet te contractil i té s 'observe en galvanisant 
avec un courant indui t , ap rès avoir appl iqué , au tour de la t rachée et à 
l 'extrémité opposée des poumons , deux larges plaques métal l iques qui 
servent de conducteurs : l 'ascension manomét r ique que l 'on observe 
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d ' a d m e t t r e l a c o n t r a c t i o n d e s m u s c l e s p u l m o n a i r e s chez 
l ' h o m m e , e n a y a n t é g a r d à c e r t a i n s é t a t s m o r b i d e s , c o m m e 
p a r e x e m p l e c e r t a i n e s f o r m e s d ' a s t h m e , o u c e r t a i n e s c r a m -
p e s p u l m o n a i r e s , q u i p a r a i s s e n t r é s u l t e r so i t d ' u n e p a r a -
lys i e , so i t d ' u n s p a s m e d e c e s m u s c l e s ( d e s a lvéo l e s e t des 
p e t i t e s b r o n c h e s ) . — E n t o u t cas la c o n t r a c t i o n d e ces é l é -
m e n t s m u s c u l a i r e s n e p a r a i t p a s j o u e r u n r ô l e b i e n i m p o r -
t a n t d a n s l a m é c a n i q u e n o r m a l e d e l a r e s p i r a t i o n . Ce n ' e s t 
p a s à d i r e q u e ce t i s su m u s c u l a i r e n ' a i t p o u r c e l a a u c u n e 
u t i l i t é . N ' o u b l i o n s pas q u e l'élasticité d u m u s c l e cons t i t ue 
p o u r ce t i s su u n e p r o p r i é t é a u s s i i m p o r t a n t e q u e la c o n -
t r a c t i l i t é et a u s s i u t i l i s ée d a n s l ' é c o n o m i e ; n o u s avons dé j à 
v u d u r e s t e q u e l e s m u s c l e s i n t e r c o s t a u x , p a r e x e m p l e , 
é t a i e n t des a g e n t s p l u s u t i l e s p a r l e u r é las t i c i t é q u e pa r 
l e u r c o n t r a c t i o n . D o n c à n o s y e u x le t i ssu m u s c u l a i r e qu i 
p e u t e n t r e r d a n s la s t r u c t u r e d u p o u m o n r e p r é s e n t e u n 
é l é m e n t é l a s t i q u e , q u ' i l f a u t p h y s i o l o g i q u e m e n t r a p p r o c h e r 
d u t i s su é l a s t i q u e p r o p r e m e n t d i t . Les d é v e l o p p e m e n t s 
clans l e s q u e l s n o u s s o m m e s e n t r é s à ce s u j e t , à p r o p o s de 
l a s t r u c t u r e d e s a r t è r e s , n o u s d i s p e n s e n t d ' y i n s i s t e r d a -
v a n t a g e ici (1 ) . 

Si Te p o u m o n e s t u n t i s su é m i n e m m e n t é l a s t i q u e , il doi t , 
c o m m e le s a r t è r e s , a v o i r u n e f o r m e n a t u r e l l e à l a q u e l l e il 

alors n'est pas duc à des contractions de l'œsophage (comme l'avait 
prétendu Rugenburg), puisqu'elle se produit même lorsque les poumons 
ont été extraits du thorax et qu'on en a séparé le cœur et l'œsophage. 
Ces contractions sont du reste sous la dépendance du pneumogastrique. 

Mais il est bien évident d'autre part que cette contractilité ne peut 
avoir un rôle physiologique important ; si ces muscles (muscles de Reis-
seisen) fonctionnaient activement à chaque mouvement respiratoire, ils 
devraient se contracter plus de 20000 fois en 24 heures, et cette rapi-
dité serait tout à fait en désaccord avec ce qu'on connaît de positif sur 
la Physiologie générale de la libre lisse. Du reste, il est évident que la 
contraction du poumon ne saurait avoir un rôle actif pendant l'expira-
tion en particulier; elle est pour cela bien trop faible. Peut-être pré-
sidc-t-elle à quelque espèce de mouvement péristaltique des bronches, 
utile pour brasser l'air? (PaulBert.) On peut enfin affirmer qu'elle n'est 
pas indispensable à l'intégrité du parenchyme pulmonaire et des fonc-
tions respiratoires, car les sections nerveuses qui la font disparaître 
(section du pneumogastrique) n'amènent aucun trouble sous ce rapport 
dans le poumon (P. Bert). 

(1) Voyez p. 186 et la remarque p. 188. 

t e n d s a n s c e s s e à r e v e n i r . C'est , ce q u e n o u s a l l o n s voi r e n 
e f f e t , et ici e n c o r e , c o m m e p o u r les a r t è r e s , ce t t e f o r m e 
n ' e s t j a m a i s c o m p l è t e m e n t r é a l i s é e p e n d a n t la v ie . Si l ' on 
o u v r e la cage t h o r a c i q u e d ' u n a n i m a l m o r t , l e p o u m o n s e 
p r é s e n t e s o u s la f o r m e d ' u n e m a s s e s p o n g i e u s e a s sez f o r -
t e m e n t r é t r a c t é e v e r s la c o l o n n e v e r t é b r a l e , m a i s ce n ' e s t 
pas e n c o r e là la f o r m e n a t u r e l l e d u p o u m o n : s u r le c a -
d a v r e le t i ssu m u s c u l a i r e a p e r d u s o n é l a s t i c i t é , il n ' y a p l u s 
q u e le t i s su é l a s t i q u e q u i ex i s t e p h y s i o l o g i q u e m e n t . O u v r o n s 
e n ef fe t la c a g e t h o r a c i q u e d ' u n l ap in v ivant : a u s s i t ô t l e 
p o u m o n f u i t e t s e r é t r a c t e v e r s la c o l o n n e v e r t é b r a l e à u n 
d e g r é b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e q u e n o u s n e l ' a v i o n s c o n s t a t é 
a n t é r i e u r e m e n t s u r le c a d a v r e ; il s ' e s t r é d u i t à u n e p e t i t e 
m a s s e n e c o n t e n a n t p l u s ou p r e s q u e p l u s n i a i r n i s a n g ; 
c ' e s t u n p a r e n c h y m e c o m p a c t e , h é p a t i s é , p o u r r a i t - o n d i r e . 
Q u ' u n é p a n c h e m e n t a b o n d a n t , o c c u p a n t l ' u n e des cav i tés 
p l e u r a l e s , p e r m e t t e au p o u m o n c o r r e s p o n d a n t de r e v e n i r 
s u r l u i - m ê m e , e t o n le v e r r a d e m ê m e se r é t r a c t e r c o m m e 
d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e . D ' a u t r e p a r t le p o u m o n d ' u n 
f œ t u s q u i n ' a p a s r e s p i r é p r é s e n t e u n e g r a n d e a n a l o g i e 
avec l e s p r é c é d e n t s . 

L a forme naturelle d u p o u m o n e s t d o n c ce l l e d ' u n e 
é p o n g e , d ' u n e ves s i e à c lo i sons m u l t i p l e s , é t r o i t e m e n t r é -
t r a c t é e c o n t r e la c o l o n n e v e r t é b r a l e ; m a i s d è s la p r e m i è r e 
i n s p i r a t i o n d u f œ t u s à la n a i s s a n c e , cette forme est violentée: 
l e t h o r a x s e d i l a t e , e t , vu le v ide p l e u r a l , f o r c e , c o m m e 
n o u s l ' a v o n s vu p l u s h a u t , le p o u m o n à se d é v e l o p p e r e n 
u n e cavi té q u e n o t r e s c h é m a n o u s a r e p r é s e n t é e c o m m e u n 
c ô n e . Dès l o r s , v u la r i g i d i t é d e s c ô t e s , le p o u m o n n e p e u t 
p lus j a m a i s ( à m o i n s de p e r f o r a t i o n ou d ' é p a n c h e m e n t d a n s 
l e s p l è v r e s ) r é a l i s e r sa f o r m e n a t u r e l l e , m a i s il t e n d t o u j o u r s 
à le f a i r e , a b s o l u m e n t c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p o u r l e s a r -
t è r e s . 

L'inspiration, t e l le q u e n o u s l ' a v o n s é t u d i é e , p e u t ê t r e 
c o n s i d é r é e c o m m e .une nouvelle violence f a i t e a u p o u m o n , 
l ' é l o i g n a n t d e p l u s e n p l u s d e s a f o r m e n a t u r e l l e (1 ) . 

(1) Voyez L. Oger, Considérations physiologiques sur la forme natu-
relle de certains organes. Thèse de Strasbourg, 1870, n° 283. 



Dès l o r s il n o u s se ra t r è s - f ac i l e de c o m p r e n d r e le mé-
canisme de l'expiration : dès que les con t rac t ions des m u s -
cles i n sp i r a t eu r s s ' a r r ê t e n t , l'élasticité pulmonaire, j u s q u e -

•là v io len tée , tend à reprendre ses droits; le p o u m o n rev ien t 
s u r l u i -même , et , vu l e vide p l eu ra l , e n t r a î n e avec lui la 
paro i t ho rac ique . Il s e m b l e d o n c q u e le p o u m o n est actif, 
i n v e r s e m e n t à ce qu i s e passe dans l ' i n sp i ra t ion , e t q u e la 
paroi t h o r a c i q u e es t p a s s i v e ; mais on voit q u ' e n réa l i té les 

' deux o rganes son t pass i fs . Il en est de m ê m e p o u r le d i a -
p h r a g m e q u e l 'on p e u t d a n s ce cas voir r e m o n t e r c o m m e 
a u t o m a t i q u e m e n t , en obse rvan t sa face i n f é r i e u r e , par l ' a b -
d o m e n ouver t et vidé : c ' e s t q u e le p o u m o n t end à r e m o n -
ter t r è s - h a u t et e n t r a î n e p u i s s a m m e n t le d i a p h r a g m e , g râce 
au vide p l eu ra l , v ide qu i est tel qu ' ic i le d i a p h r a g m e doit 
su ivre le p o u m o n , c o m m e le p o u m o n suivai t t an tô t le d ia -
p h r a g m e . Auss i s u r le cadavre t r o u v e - t - o n le d i a p h r a g m e 
t r è s - b o m b é v e r s le h a u t et t r è s - t e n d u ; les a n a t o m i s t e s sa-
vent combien ce t te disposi t ion est f avo rab le à la d issect ion 
de ce m u s c l e , mais ils saven t aussi q u e le m o i n d r e coup d e 
scalpel qu i le t r ave r se et qu i p e r m e t à l ' a i r de se p réc ip i t e r 
en t r e les deux feu i l le t s de la p lèvre , p r o d u i t i m m é d i a t e -
m e n t l ' a f f a i s sement du m u s c l e , qu i t o m b e f l a sque , r i d é e t 
flottant, et d o n t il es t a lo rs imposs ib le de fa i re u n e be l l e 
d issec t ion . 

Ainsi , à l ' é ta t n o r m a l , l ' insp i ra t ion e t l ' exp i ra t ion diffè-
r e n t c o m p l è t e m e n t de m é c a n i s m e ; la p r e m i è r e es t active 
et d u e à des c o n t r a c t i o n s m u s c u l a i r e s ; la s e c o n d e , pas-
sive,est d u e à des p h é n o m è n e s d 'é las t ic i té de la p a r t des 
o rganes v io lentés p a r l ' insp i ra t ion : c a r i l n 'y a pas r i en 
que l 'é las t ic i té d u p o u m o n qui p rodu i se ce t te r éac t ion , il 
faut e n c o r e t e n i r c o m p t e de celle des paro is de la cage t h o -
rac ique , parois qu i on t été éga l emen t v io len tées , c o m m e p a r 
exemple les car t i lages cos taux, qui ont sub i u n m o u v e m e n t 
de to rs ion assez no tab le selon l e u r axe p e n d a n t l ' insp i ra t ion . 
Enf in les viscères e t les paro is a b d o m i n a l e s , dép lacés p e n -
dan t l ' i nsp i ra t ion , t e n d e n t à r e p r e n d r e l e u r s dispositions-
n o r m a l e s , et n o t a m m e n t l ' e s t omac et l ' in tes t in , qu i r e n -
f e r m e n t des gaz é la s t iques , r e p o u s s e n t a insi le d i a p h r a g m e 
vers le hau t . 

L ' exp i r a t i on p e u t c e p e n d a n t deven i r act ive d a n s des cas 
pa r t i cu l i e r s . De m ê m e q u e n o u s avons vu u n e inspiration 
ordinaire e t u n e inspiration forcée, n o u s t rouvons ici u n e 
expiration ordinaire e t u n e expiration forcée: c ' e s t d a n s 
eet te d e r n i è r e s e u l e m e n t q u e le p h é n o m è n e dev ien t actif e t 
q u e l ' on voit i n t e rven i r des pu i s s ances m u s c u l a i r e s , tel les 
q u e les musc l e s de l ' a b d o m e n , le peti t d e n t e l é i n f é r i e u r , 
e t e n g é n é r a l tous les m u s c l e s capab les d ' a b a i s s e r les côtes . 
Cet te expiration active s e p rodu i t s u r t o u t d a n s la toux : 
a lo r s les pa ro i s t ho rac iques ne se c o n t e n t e n t p l u s d e su iv re 
le m o u v e m e n t d e r e t r a i t d u p o u m o n , e l les le c o m p r i m e n t 
p o u r a u g m e n t e r la vi tesse e t l ' é n e r g i e d u c o u r a n t d ' a i r 
e x p i r é . 

N o u s n e s a u r i o n s t r o p ins i s te r s u r le rô le tou t pa r t i cu l i e r 
q u e j o u e la cavi té p l e u r a l e , qu i , t o u t e n p e r m e t t a n t a u x 
p o u m o n s de g l i s se r e t de se d é p l a c e r le l ong de la f ace in -
t e r n e de h paro i t h o r a c i q u e , lie ces d e u x s u r f a c e s solidai-
r e m e n t l ' u n e à l ' a u t r e , de so r t e qu ' i l ne p e u t y avoir d i l a -
tat ion d u thorax , s a n s qu ' i l s ' en su ive d i la ta t ion du p o u m o n , 
m r é t r é c i s s e m e n t de ce lu i - c i , s a n s r é t r é c i s s e m e n t de ce-
lui-la. Les feui l le ts p l e u r a u x , qu i t ap issen t l e s deux or-
g a n e s en con tac t , ag i s sen t pa r a d h é s i o n , p a r le vide, en u n 
m o t p a r u n e e spèce de succ ion à la m a n i è r e des ven-
touses . 

L a f igure c i - j o in t e (p . 366) e m p r u n t é e à B e a u n i s ( d ' a p r è s 
F u n k e ) fait c o m p r e n d r e les cond i t ions m é c a n i q u e s d a n s les-
q u e l l e s le p o u m o n est p lacé r e l a t i v e m e n t à la cavité thorac i -
que . L a c loche 1 (f ig. 84 ) r e p r é s e n t e la cage t h o r a c i q u e ; la 
m e m b r a n e de c a o u t c h o u c 4 , le d i a p h r a g m e r a m e m b r a n e 6 , 
l e s par t ies mol les d ' u n e space in te rcos ta l ; le t u b e 2 , figurant la 
t r a c h é e , t r ave r se le b o u c h o n d u goulo t de la c loche et se bi-
l u r q u e p o u r a b o u t i r a u x deux vessies m i n c e s qui r e p r é s e n t e n t 
l e s p o u m o n s ; u n m a n o m è t r e , 3 , d o n n e la m e s u r e de la p r e s -
s ion d a n s l ' i n t é r i e u r de la c loche . Si on t i re e n bas le bou-
ton o , on a u g m e n t e la cavi té de la c loche (d i la ta t ion d u 
t ho rax en in sp i r a t ion ) , on d i m i n u e la p ress ion d a n s son i n -
t é r i e u r , et on voit les d e u x vessies se d i l a t e r ; si on pa rv ien t 
a fa i re l e v ide absolu d a n s la c loche , les vess ies se d i l a t en t 
a u po in t q n e l e u r s pa ro i s v iennen t s ' accoler i n t i m e m e n t à 



la face i n t e r n e d e s p a r o i s de la c loche (Beaun i s , Physio-
logie, 1 8 7 6 , p . 5 8 3 . ) • 

Cet appare i l s c h é m a t i q u e peu t ê t re appe lé a r e n d r e de 
g r a n d s serv ices d a n s l ' é t u d e des p h é n o m è n e s de la r e sp i -
r a t i o n ; en le c o n s t r u i s a n t d ' u n e m a n i è r e aussi ana logue 
q u e possible à la r éa l i t é , M. Woi l l ez (1) a r éa l i sé son spi-

roscope, qu ' i l des t ine à l ' é t u d e d e l ' auscu l t a t ion p u l m o n a i r e . 
Ce spiroscope cons is te en u n e pe t i te c h a m b r e cy l indr ique ou 
m a n c h o n d e v e r r e , où l ' on s u s p e n d u n p o u m o n pa r f a i t e -
m e n t s a in , de façon à l a i s se r les vo ies a é r i e n n e s en c o m -
m u n i c a t i o n avec l ' e x t é r i e u r . On fai t le vide d a n s le m a n -
chon au m o y e n d ' u n souff le t cy l ind ro ïde avec lequel on 
r e p r o d u i t les m o u v e m e n t s d ' i n s p i r a t i o n e t d ' exp i ra t ion . 

' C o m m e à l ' a ide d ' u n e pa le t t e m o b i l e on p e u t r a p p r o c h e r le 
p o u m o n des pa ro i s du m a n c h o n , il est faci le d ' auscu l t e r 
l ' o r g a n e , e t de su iv re a ins i avec les yeux e t l e s orei l les les 
dé ta i l s in t imes de l ' ac t e r e s p i r a t o i r e . Des é t u d e s e n t r e -
pr i ses pa r M. Woi l l ez avec ce t i n s t r u m e n t , i l r e s s o r t déjà 
u n e r é fu t a t ion de la t h é o r i e d é f e n d u e pa r B e a u , e t dont 
n o u s p a r l e r o n s d a n s u n i n s t a n t , t héo r i e qu i r a t t acha i t le 
m u r m u r e vés icula i re a u r e t e n t i s s e m e n t des b r u i t s p h a r y n -
g iens e t g lo t t iques . 

(1) Woillez, Académie de médecine, 1875. 

C. Rôle des voies aériennes dans la respiration. 
L ' a i r , q u e les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s a m è n e n t et chas-

sen t du p o u m o n , passe pa r la pa r t i e é t ro i t e de no t r e cône 
p u l m o n a i r e , c 'est-à-dire pa r les n a r i n e s , les fosses nasa l e s , 
le pha rynx et la t r a chée avec le l a r y n x . T o u s ces canaux 
p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s accesso i re s à c e u x 
q u e n o u s venons d ' é t u d i e r d a n s le p o u m o n . 

Les n a r i n e s se d i l a t en t ac t ivemen t , m a i s s e u l e m e n t d a n s 
les g r a n d e s insp i ra t ions et l o r squ ' i l y a s e n t i m e n t de dys-
pnée : les fosses nasa les n e p r é s e n t e n t pas non p lus de 
p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s p a r t i c u l i e r s ; m a i s n o u s savons 
dé jà qu ' e l l e s j o u e n t u n rô le capital c o m m e lieu de p r é p a r a -
tion de l 'a i r r e sp i r é , qu ' e l l e s c h a r g e n t de c h a l e u r e t de va -
p e u r d ' e a u . 

A u niveau du pharynx l e canal a é r i en c ro ise le canal a l i -
m e n t a i r e , e t n o u s avons vu , e n é t u d i a n t ce d e r n i e r , c o m -
m e n t , lors d u passage des a l i m e n t s , les or i f ices s u p é r i e u r s 
et i n f é r i e u r s se t rouva ien t ob l i t é rés (p . 277 ) . 

Chez q u e l q u e s a n i m a u x , les c o m m u n i c a t i o n s e n t r e l e c a -
nal a é r i en e t le canal a l imen ta i r e s o n t ob l i t é rées d ' u n e m a -
n iè re p e r m a n e n t e : chez les cé tacés , le la rynx es t r e ç u d a n s 
u n e b o u t o n n i è r e complè t e du voile du pa la is , de so r t e q u e 
la t r a chée c o m m u n i q u e d i r e c t e m e n t avec les fosses nasa l e s , 
pa r l esque l les seu le s l ' a n i m a l p e u t r e s p i r e r . Chez les pa -
c h y d e r m e s , le voi le d u palais f o r m e a u larynx u n d e m i -
a n n e a u , et il en r é s u l t e e n c o r e u n e r e sp i r a f ion exclusive-
m e n t nasa le . Le cheval ne p e u t é g a l e m e n t r e s p i r e r q u e pa r 
le nez , à cause de la d isposi t ion d u voi le d u palais e t de 
l 'épiglot te qu i r e m o n t e j u s q u ' à l 'or i f ice p o s t é r i e u r d e s 
fosses nasa les . I l e n r é su l t e q u e q u a n d on c o u p e , chez l e 
cheva l , le ner f facial qu i i n n e r v e les m u s c l e s de la n a r i n e , 
la n a r i n e d e v e n u e i n e r t e s ' ap la t i t e t s e soulève c o m m e u n e 
s o u p a p e a u m o m e n t de l ' i n sp i ra t ion e t d e l ' exp i ra t ion , d e 
sor te q u e l ' an ima l , ouvran t l a r g e m e n t la b o u c h e , su f foque 
m a l g r é ses ef for ts p o u r i n sp i r e r . Cet acc iden t es t pa r t i cu l i e r 
a u cheval e t 11e se m o n t r e pas chez le ch ien ou chez d ' a u -
t res a n i m a u x qui peuvent i n sp i r e r pa r la b o u c h e (Cl. B e r -
n a r d ) . Enf in , chez les f œ t u s h u m a i n s , de m ê m e q u e chez 
les f œ t u s de c h i e n , on r e m a r q u e q u e le l a r y n x r e m o n t e 



u n peu plus hau t que chez l ' a d u l t e , e t r e p r o d u i t j u s q u ' à 
u n cer ta in point la disposi t ion q u e n o u s v e n o n s de s i gna l e r 
chez des m a m m i f è r e s i n f é r i e u r s . 

L e l a rynx , la t r a chée e t ses d iv is ions , les b r o n c h e s , 
f o r m e n t u n canal r ami f i é , qu i , c o m m e tou te s les par t ies 
cons t i tuan tes de l ' appare i l r e s p i r a t o i r e , e s t r e m a r q u a b l e 
pa r ses é léments é las t iques . — Ce sont d ' a b o r d ses cer-
ceaux cartilagineux, i n t e r r o m p u s e n a r r i è r e ; m a i s l ' e space 
q u e ces anneaux incomple t s l a i ssen t a ins i à la pa r t i e pos t é -
r i e u r e , est comblé pa r des l ames l o n g i t u d i n a l e s d e tissu 
élastique, f o rman t des b a n d e s en t r e -c ro i sées et a n a s t o m o s é e s 
a u - d e s s o u s de la m u q u e u s e . — P l u s p r o f o n d é m e n t les ex -
t r émi t é s l ibres de c h a q u e a n n e a u son t r é u n i e s p a r des 
f ib res musculaires lisses : la p r é s e n c e de ces f ib res se con-
t i n u e très-loin j u s q u e s u r les d e r n i è r e s r ami f i ca t ions b r o n -
chiques , de sorte q u e les d e r n i e r s noyaux car t i l ag ineux , 
vest iges des a n n e a u x t r achéens , ont déjà d i s p a r u , q u a n d les 
f ib res muscu la i r e s exis tent enco re , et m ê m e p lus a b o n d a m -
m e n t , e t d ' u n e m a n i è r e plus u n i f o r m e tou t a u t o u r d u c a n a -
licule aér i fè re (voy. p . 3 6 1 ) ; ces f ibres (musc l e s de Re i s -
seisen) n e se con t rac ten t pas s o u s l ' i n f l uence de la vo lon té . 
N o u s pouvons r épé te r p o u r elles ce q u e n o u s avons dé jà 
d i t des f ibres m u s c u l a i r e s u n peu p r o b l é m a t i q u e s de la 
pa ro i alvéolaire , car peu t -ê t re n ' y a-t-il d a n s l e p o u m o n 
d ' a u t r e s é l émen t s m u s c u l a i r e s q u e ceux des pe t i tes b ronches 
e t des pe t i t s va isseaux. Il es t difficile, p o u r n e pas d i re i m -
poss ib le , de d é m o n t r e r q u e ces f ib res se c o n t r a c t e n t pour 
p r e n d r e par t à des ac tes phys io logiques . L e u r p a r t i c i p a -
t ion (1) à des p h é n o m è n e s pa tho log iques es t t ou t auss i p r o -
b l é m a t i q u e , et pa r exemple elles n e p e u v e n t se con t rac te r 
avec assez de force p o u r p r e n d r e par t à la t o u x ; n o u s avons 
dé jà par lé de la poss ibi l i té d e l eu r in t e rven t ion d a n s l ' a s t h m e 
e t les spa smes b r o n c h i q u e s . E n tout cas ce q u e n o u s d e -
vons voir su r tou t d a n s cet é l é m e n t , c o m m e d a n s les p r é c é -
d e n t s , c 'es t u n t issu é m i n e m m e n t élastique, e t ut i le su r tou t 
p a r cet te propr ié té . Ainsi les ca r t i l ages t r a c h é e n s e t b r o n -
ch iques s 'opposent à des c h a n g e m e n t s de fo rme t rop c o n -

(1) Voyez la remarque 2 de la p . 361. 

s idc rab les , e t par l e u r élast ici té r a m è n e n t le canal à sa 
f o r m e pr imi t ive ' l o r squ ' i l a é té v io lenté : ils sont a idés 
d a n s ce t te ac t ion p a r les t i s sus é las t ique e t m u s c u -
la i re . 

La t r a c h é e est s o u m i s e , pa r l ' ac t ion des m u s c l e s d u cou 
( sous e t sus -hyo ïd i ens ) , à des m o u v e m e n t s d ' a s cens ion 
e t de d e s c e n t e qu i c o r r e s p o n d e n t aux m o u v e m e n t s de la 
r e s p i r a t i o n . Pendant l'inspiration la trachée descend; par 
su i te , son ca l ibre devient plus l a r g e , et le c o u r a n t d ' a i r d ' i n -
sp i ra t ion s 'y fait f ac i l ement e t sans f r o t t e m e n t s . Pendant 
l'expiration, elle monte, elle s ' a l longe , d o n c el le se r é t r é c i t ; 
il s ' e n s u i t q u e l ' a i r de l ' exp i r a t i on , so r t an t pa r u n canal 
p lus é t ro i t , doi t c i r cu le r p lus vite e t avec p ins de f r o t t e m e n t 
c o n t r e la pa ro i . 

Le l a rynx c o n t r i b u e aussi p u i s s a m m e n t à p r o d u i r e ce t te 
d i f f é rence en t r e le c o u r a n t d ' a i r de l ' i n sp i ra t ion e t ce lu i de 
l ' exp i r a t ion . E n é t u d i a n t cet o r g a n e c o m m e appare i l vocal, 
n o u s v e r r o n s qu' i l se c o m p o s e e s sen t i e l l emen t d ' u n e fen te 
a n t é r o - p o s t é r i e u r e (glotte) capab le de s ' é l a rg i r ou d e se r é -
trécir : e t en effet elle s'élargit dans l'inspiration e t se rétré-
cit dans l'expiration. Ce r é t r é c i s s e m e n t peu t a l ler plus ou 
moins loin : d a n s le p h é n o m è n e de l'effort, il es t c o m p l e t , 
e t le t ho rax , c o m p r i m a n t l 'a i r q u i n e p e u t s ' é c h a p p e r , f o r m e 
u n so l ide po in t d ' a p p u i a u x m u s c l e s qu i do ivent ê t r e l e 
s iège de la man i f e s t a t i on de l ' e f for t . 

Cet te d i f f é rence d a n s la vi tesse d u c o u r a n t d ' a i r de l ' in-
sp i ra t ion e t de l ' exp i ra t ion , d i f f é r e n c e d u e aux m o u v e m e n t s 
r e sp i r a to i r e s du l a rynx e t de la t r a c h é e , a p o u r bu t l ' expul -
sion des co rps é t r a n g e r s , ou p lu tô t des m u c o s i t é s qu i 
p e u v e n t se t rouve r d a n s l ' a r b r e a é r i e n . E n ef fe t le c o u r a n t 
d ' a i r d ' i n s p i r a t i o n , par sa l e n t e u r e t son peu de f r o t t e m e n t s , 
n ' a u r a nu l l e t e n d a n c e à e n t r a î n e r plus p r o f o n d é m e n t ces 
m u c o s i t é s a d h é r e n t e s à la p a r o i ; au c o n t r a i r e le c o u r a n t 
d 'a i r d ' exp i ra t ion , p r é s e n t a n t les cond i t ions opposées , e n -
t r a î n e r a v ivemen t ces pe t i tes m a s s e s v e r s l 'or if ice s u p é r i e u r 
de.s voies a é r i e n n e s . 

L a toux n ' e s t q u ' u n e expira t ion e n c o r e p lus b r u s q u e , p ré -
c é d é e d ' u n e insp i ra t ion e n c o r e p lus l en t e q u e l ' expi ra t ion 
e t l ' i n sp i r a t i on n o r m a l e s : auss i la toux a - t - e l l e essent ie l le -

2t . 



m e n t p o u r effet d e r e j e t e r au d e h o r s les mucos i t é s qui e n -
c o m b r e n t l ' a r b r e a é r i e n . 

Cet te expu l s ion c o n t i n u e et i n c o n s c i e n t e des mucos i t é s 
es t e n c o r e o p é r é e p a r le j eu des cils v ib rá t i l e s qu i g a r n i s s e n t 
l ' ép i thé l ium c y l i n d r i q u e de t o u t e l ' é t e n d u e d u t u b e b r o n -
chial et t r a c h é e n (excep té au n iveau d e s co rdes vocales) ; 
les m o u v e m e n t s de ces cils son t t e l s qu ' i l s p o r t e n t vers 
l ' ex té r i eu r tous l e s c o r p u s c u l e s déposé s à l eu r s u r f a c e , e t 
les font a r r ive r j u s q u e d a n s la cavité l a ryng ienne . (Voyez 
p. 2 3 1 . ) Ce n ' e s t q u ' à ce n iveau q u e l ' expu l s ion dev ien t 
vo lon ta i re , p a r c e q u e ce n ' e s t q u ' a u n iveau du larynx q u e 
les corps é t r a n g e r s ou mucos i t é s s o n t s e n t i e s ; p l u s bas l e u r 
p r é s e n c e n e d o n n e l ieu q u ' à des sensa t ions t r è s -ob tuses , e t 
i ncapab les d ' a m e n e r des r é f l exes é n e r g i q u e s . Mais a u n i -
veau du l a rynx e l le es t le p o i n t d e d é p a r t de ré f lexes ou de 
p h é n o m è n e s vo lon ta i r e s , q u i p r o d u i s e n t l ' expu l s ion , t o u -
j o u r s pa r ce m é c a n i s m e des c o u r a n t s d ' a i r i négaux , m a i s 
avec u n e éne rg i e b i en p l u s c o n s i d é r a b l e ; c 'es t p r é c i s é m e n t 
a lors q u e se p r o d u i t la loux; e t p l u s h a u t (vers le pha rynx 
et les fosses n a s a l e s ) Yèternument, e t p l u s h a u t enf in (vers 
les n a r i n e s ) l 'ac t ion de se mouther, ac t ions qui cons is ten t 
tou tes en u n e i n s p i r a t i o n l en t e p a r u n orif ice d i l a t é , et u n e 
expi ra t ion b r u s q u e p a r u n orif ice r e s s e r r é , soit pa r la c o n -
t rac t ion de ses p r o p r e s m u s c l e s , soit p a r u n m é c a n i s m e 
p lus ou moins é lo igné . 

I I I . — RÉSULTATS PHYSIQUES ET MÉCANIQUES D E LA. RESPIRATION. 

A. Effets mécaniques produits au niveau du poumon. 
Nous avons dé jà é t u d i é l e s n o m b r e s qu i n o u s r e p r é s e n t e n t 
les condi t ions du s a n g v i s -à -v i s de l ' a i r i n t r a - p u l m o n a i r e ; 
r a p p e l o n s q u e la s u r f a c e r e s p i r a t o i r e , égale en total i té à 
2 0 0 m è t r e s ca r r é s , e s t e s s e n t i e l l e m e n t r e p r é s e n t é e pa r u n e 
n a p p e s a n g u i n e d e 1 5 0 m è t r e s c a r r é s ; q u e ce t te n a p p e r e -
p r é s e n t e u n e m a s s e d e 2 l i t res d e s a n g ; q u e ce s ang es t 
c o n t i n u e l l e m e n t r e n o u v e l é de te l le so r t e q u e le p o u m o n 
d o n n e passage p a r 2 4 h e u r e s à 2 0 0 0 0 l i t res de l iqu ide s a n -

gu in (fig. 85) . I l n o u s f au t p r éc i s e r a c t u e l l e m e n t les r é s u l -
ta ts de la r e sp i r a t ion r e l a t i vemen t à la quan t i t é d ' a i r m i se 
en p ré sence d e ce sang , e t la va l eu r n u m é r i q u e des p u i s -
s a n c e s qui p r o d u i s e n t ce r enouve l l emen t d ' a i r . 

L e cône p u l m o n a i r e r e p r é s e n t e u n r é se rvo i r d o n t la c apa -

FIG. 85. — Circulation à t ravers le poumon 

ci té totale s ' é lève en m o y e n n e à 4 ou 5 l i t r e s , q u a n d ce r é -
servoir es t r e m p l i au m a x i m u m , c ' e s t - à - d i r e q u a n d on a 
fai t la p lus g r a n d e insp i ra t ion poss ib le ; q u a n d on fa i t la 
la p lus g r a n d e exp i ra t ion poss ib le , i l r e s t e t o u j o u r s d a n s 
l e s p o u m o n s 1 à l 1 / 2 l i t r e q u ' o n n e p e u t en chasse r d ' a u -
c u n e m a n i è r e , p u i s q u e ' n o u s avons vu q u e l e p o u m o n 
n e p e u t j a m a i s réa l i se r c o m p l è t e m e n t sa f o r m e n a t u r e l l e . 
L a d i f fé rence e n t r e ce s econd n o m b r e e t le p r e m i e r c o n s t i -
t u e la quan t i t é d ' a i r q u e l 'on p e u t success ivemen t i n t r o -
d u i r e clans le p o u m o n et e n c h a s s e r en su i t e e n fa isant 

* a,b, cœur droi t (sang veineux) ; - g,f, c œ u r gauche (sang ar tér ie l ) ; - c , a r -
t è re pulmonaire e t ses branches ( t ranspor tan t le s a n g veineux vers Ic p , -
e. veines pulmonaires ( ramenant le sang ar tér ie l ) ; - d, nappe sanguine du p o u m o n , 
— h, aorte . (Dafton, Physiologie et hygiène.) 



m e n t p o u r effet d e r e j e t e r au d e h o r s les mucos i t é s qui e n -
c o m b r e n t l ' a r b r e a é r i e n . 

Cet te expu l s ion c o n t i n u e et i n c o n s c i e n t e des mucos i t é s 
es t e n c o r e o p é r é e p a r le j eu des cils v ib rá t i l e s qu i g a r n i s s e n t 
l ' ép i thé l ium c y l i n d r i q u e de t o u t e l ' é t e n d u e d u t u b e b r o n -
chial et t r a c h é e n (excep té au n iveau d e s co rdes vocales) ; 
les m o u v e m e n t s de ces cils son t t e l s qu ' i l s p o r t e n t vers 
l ' ex té r i eu r tous l e s c o r p u s c u l e s déposé s à l eu r s u r f a c e , e t 
les font a r r ive r j u s q u e clans la cavité l a ryng ienne . (Voyez 
p. 2 3 1 . ) Ce n ' e s t q u ' à ce n iveau q u e l ' expu l s ion dev ien t 
vo lon ta i re , p a r c e q u e ce n ' e s t q u ' a u n iveau du larynx q u e 
les corps é t r a n g e r s ou mucos i t é s s o n t s e n t i e s ; p l u s bas l e u r 
p r é s e n c e n e d o n n e l ieu q u ' à des sensa t ions t r è s -ob tuses , e t 
i ncapab les d ' a m e n e r des r é f l exes é n e r g i q u e s . Mais a u n i -
veau du l a rynx e l le es t le p o i n t d e d é p a r t de ré f lexes ou de 
p h é n o m è n e s vo lon ta i r e s , q u i p r o d u i s e n t l ' expu l s ion , t o u -
j o u r s pa r ce m é c a n i s m e cles c o u r a n t s d ' a i r i négaux , m a i s 
avec u n e éne rg i e b i en p l u s c o n s i d é r a b l e ; c 'es t p r é c i s é m e n t 
a lors q u e se p r o d u i t la loux; e t p l u s h a u t (vers le pha rynx 
et les fosses n a s a l e s ) Y ¿terminent, e t p l u s h a u t enf in (vers 
les n a r i n e s ) Y action de se mouther, ac t ions qui cons is ten t 
tou tes en u n e i n s p i r a t i o n l en t e p a r u n orif ice d i l a t é , et u n e 
expi ra t ion b r u s q u e p a r u n orif ice r e s s e r r é , soit pa r la c o n -
t rac t ion de ses p r o p r e s m u s c l e s , soit p a r u n m é c a n i s m e 
p lus ou moins é lo igné . 

I I I . — RÉSULTATS PHYSIQUES ET MÉCANIQUES D E LA RESPIRATION. 

A. Effets mécaniques produits au niveau du poumon. 
Nous avons dé jà é t u d i é l e s n o m b r e s qu i n o u s r e p r é s e n t e n t 
les condi t ions du s a n g v i s -à -v i s de l ' a i r i n t r a - p u l m o n a i r e ; 
r a p p e l o n s q u e la s u r f a c e r e s p i r a t o i r e , égale en total i té à 
2 0 0 m è t r e s ca r r é s , e s t e s s e n t i e l l e m e n t r e p r é s e n t é e pa r u n e 
n a p p e s a n g u i n e d e 1 5 0 m è t r e s c a r r é s ; q u e ce t te n a p p e r e -
p r é s e n t e u n e m a s s e d e 2 l i t res d e s a n g ; q u e ce s ang es t 
c o n t i n u e l l e m e n t r e n o u v e l é de te l le so r t e q u e le p o u m o n 
d o n n e passage p a r 2 4 h e u r e s à 2 0 0 0 0 l i t res de l iqu ide s a n -

gu in (fig. 85) . I l n o u s f au t p r éc i s e r a c t u e l l e m e n t les r é s u l -
ta ts de la r e sp i r a t ion r e l a t i vemen t à la quan t i t é d ' a i r m i se 
en p ré sence d e ce sang , e t la va l eu r n u m é r i q u e des p u i s -
s a n c e s qui p r o d u i s e n t ce r enouve l l emen t d ' a i r . 

L e cône p u l m o n a i r e r e p r é s e n t e u n r é se rvo i r d o n t la c apa -

FIG. 85. — Circulation à t ravers le poumon 

ci té totale s ' é lève en m o y e n n e à 4 ou 5 l i t r e s , q u a n d ce r é -
servoir es t r e m p l i au m a x i m u m , c ' e s t - à - d i r e q u a n d on a 
fai t la p lus g r a n d e insp i ra t ion poss ib le ; q u a n d on fa i t la 
la p lus g r a n d e exp i ra t ion poss ib le , i l r e s t e t o u j o u r s d a n s 
l e s p o u m o n s 1 à l 1 / 2 l i t r e q u ' o n n e p e u t en chasse r d ' a u -
c u n e m a n i è r e , p u i s q u e ' n o u s avons vu q u e l e p o u m o n 
n e p e u t j a m a i s réa l i se r c o m p l è t e m e n t sa f o r m e n a t u r e l l e . 
L a d i f fé rence e n t r e ce s econd n o m b r e e t le p r e m i e r c o n s t i -
t u e la quan t i t é d ' a i r q u e l 'on p e u t success ivemen t i n t r o -
d u i r e clans le p o u m o n et e n c h a s s e r en su i t e e n fa isant 

* a,b, cœur droi t (sang veineux) ; - g,f, c œ u r gauche (sang ar tér ie l ) ; - c , a r -
t è re pulmonaire e t ses branches ( t ranspor tan t le s a n g veineux vers Ic p , -
e. veines pulmonaires ( ramenant le sang ar tér ie l ) ; - d, nappe sanguine du p o u m o n , 
— h, aorte . (Dalton, Physiologie et hygiène.) 



l e s m o u v e m e n t s l e s p l u s é n e r g i q u e s d e r e s p i r a t i o n ; c ' e s t c e 

q u ' o n a p p e l l e l a capacité vitale ( o u capacité pulmonaire, o u 

m i e u x e n c o r e capacité respiratoire) : e l l e e s t é g a l e à 

3 l i t r e s 1 / 2 . C e n o m b r e e s t a s s e z i m p o r t a n t : i l i n d i q u e l a 

g r a n d e u r d e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s d e n o s é c h a n g e s r e s p i r a -

t o i r e s e t p a r s u i t e i l c o n s t i t u e c o m m e u n e m e s u r e d e n o t r e 

v i e , c a r r e s p i r e r c ' e s t v i v r e : a u s s i a - t - o n c o n s t r u i t , p o u r 

l ' é v a l u e r , u n g r a n d n o m b r e d ' a p p a r e i l s d o n t l e p l u s c o n n u 

e s t l e s p i r o m è t r e d e H u t c h i n s o n ( 1 ) . I l c o n s i s t e s i m p l e m e n t 

e n u n g a z o m è t r e q u i p l o n g e d a n s u n e c u v e à e a u e t q u i e s t 

m i s e n r a p p o r t a v e c l a b o u c h e d u s u j e t e n e x p é r i e n c e à 

(1) Hutchinson, Medico-cliirury. Transactions, 1846. Plus récemment 
on s'est servi, pour des évaluations comparatives, de l 'anapnographe 
de MM. Bergeon et Kastus (de Lyon). Cet ins t rument est en somme le 
sphygmographe de Marey, appliqué sur les courants d 'air qui pénèt rent 
dans la poitrine ou qui s 'en échappent à chaque respiration ; il consiste 
en efTet essentiellement en un ressort appliqué sur le courant inspira-
toire et le courant expiratoire- Un levier d 'enregis t reur , muni d 'une 
pointe écrivante, présente à son extrémité opposée une partie élargie, 
obturant un tube par lequel on respire. Cette par t ie élargie, feuille 
d 'a luminium excessivement mince et d 'une g rande légèreté , joue le 
rôle de valve qui, ma in tenue dans l ' immobili té verticale par deux res-
sorts opposés et d'égale force, se déplace sous l 'action de chaque courant 
respiratoire, ent ra înant avec elle le levier écrivant, qui t raduit sur le 
papier, par des traits successivement verticaux et hor izontaux, les mou-
vements de la valve, c 'est-à-dire les impressions qu'elle subit en même 
temps que le ressort de la par t des courants d'air plus ou moins intenses 
et plus ou moins prolongés : l 'exquise sensibilité de l 'apparei l , qui en-
registre les plus faibles mouvements de l 'a ir , comme l'éclosion d 'une 
bulle dans un flacon, permet d 'apprécier exactement la f réquence des 
mouvements respiratoires , la durée relative de chacun d 'eux, leur in ten-
sité et sur tout leur forme. (Bcrgeon et Kastus, Recherches sur la phy-
siologie médicale de la respiration, à l 'aide d 'un nouvel instrument , 
l 'anapnographe , Paris, 1869.) Les auteurs ont ainsi recueilli des tracés 
d 'une régular i té saisissante, d 'une physionomie part iculière, suivant l 'âge 
du sujet , l 'exercice exagéré ou l 'état morbide de ses poumons, etc. 

Il est évident que le spiromètre pourrai t servir à apprécier la d iminu-
tion de la capacité pulmonaire dès le début de la phthisie , alors que 
les s ignes physiques (auscultation) laissent le médecin dans le dou te ; 
mais il faudrai t pour cela qu'on l ' eû t mesurée exactement pendan t l 'état 
d e santé. Toute lésion telle que l 'emphysème, la pleurésie, etc. , dimi-
nuant l 'espace occupé par l 'air, ou la quant i té d 'air en circulation (comme 
dans l 'emphysème) produirait , du res te , le même résultat que la phthis ie . 
Aussi la spirométrie ne donne-t-el le pas des rense ignements très-utiles 
à la prat ique médicale. 

(1) Schnepf, Capacité vitale du poumon, ses rapports physiologiques 
et pathologiques avec les maladies de la poitrine, 1858. 

V, Cylindre de laiton. — TT , tube respi ra to i re . — A, embout du tube r e s p i r a -
toire . — C, c loche ou gazomèt re . — P, cont re-poids , — S, chaîne . — R , poulie. 
— L, ociielte, — M, montant , — G, gaine qui sout ient l 'échelle. — N, surface du 

' i qu .de contenu dans le réservoir . — E , fond du gazomèt re . — 0 , par t ie infér ieure 
ouverte du gazomèt re . 

l ' a i d e d ' u n t u b e e n c a o u t c h o u c . U n i n d i c a t e u r m o b i l e e t 
u n e é c h e l l e g r a d u é e e t 
f i x e p e r m e t t e n t d ' a p p r é - / ^ ^ i T ^ X 
c i e r l e s m o u v e m e n t s d u 
r é c i p i e n t à a i r . O n f a i t 
f a i r e d ' a b o r d u n e g r a n d e 
i n s p i r a t i o n , p u i s o n f a i t 
s o u f f l e r d a n s l e t u b e , e t 
o n a a i n s i l e v o l u m e m a -
x i m u m d e l ' a i r i n s p i r é . 
E n o p é r a n t a i n s i s u r e n -
v i r o n 2 0 0 0 p e r s o n n e s , 
H u t c h i n s o n a p u f o r m u -
l e r c e t t e l o i q u e l e v o -
l u m e d ' a i r e x p i r é m a x i -
m u m à l ' é t a t n o r m a l 
s e r a i t e n p r o p o r t i o n r é g u -
l i è r e , s i n o n m a t h é m a t i q u e , 
a v e c l a s t a t u r e . C h e z u n 

A m é r i c a i n a t h l é t i q u e , c e t 0 U UT A , 
a u t e u r a t r o u v é q u e l e 
v o l u m e e x p i r é m a x i m u m 
é t a i t d e 7 l i t r e s ( c e q u i 
n ' e m p ê c h a p a s c e t h o m m e 
d e m o u r i r p h t h i s i q u e q u e l -
q u e s a n n é e s a p r è s ) . N o u s 
d o n n o n s ( f i g . 8 0 ) l e d e s -
s i n d u s p i r o m è t r e d e 
S c h n e p f q u i n ' e s t q u e 
l ' a p p a r e i l d ' I I u t c h i n s o n 
m o d i f i é . L ' a i r , e x p i r é p a r 
l e t u b e A , e s t r e ç u d a n s 
l a c l o c h e C q u i s e r t d e g a z o m è t r e ( 1 ) . 
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L e s n o m b r e s i n d i q u é s p l u s h a u t son t d e s n o m b r e s ex-
t r ê m e s : d a n s la r e s p i r a t i o n c a l m e et o r d i n a i r e , c h a q u e i n -
sp i ra t ion n ' i n t r o d u i t e t c h a q u e exp i r a t i on m e c h a s s e que 
1 / 2 l i t re d ' a i r . On p o u r r a i t a p p e l e r ce n o m b r e le chiffre de 
la respiration ordinaire. 

P o u r appréc ie r e x a c t e m e n t la capaci té d e s p o u m o n s e t 
les quan t i t é s d ' a i r i n t r o d u i t e s , il f au t d ' a b o r d d é n o m m e r 
e x a c t e m e n t les d ive r se s p a r t i e s q u i consti tuent , success ive -
m e n t ces quan t i t é s d ' a i r : o n n o m m e air résidual (a) la 
quan t i t é d ' a i r qu i n e peu t ê t r e chas sée d u p o u m o n m e m e 
p e n d a n t l ' exp i ra t ion la p l u s é n e r g i q u e ; air de réserve (b) 
l ' a i r qu i peu t ê t re e n c o r e c h a s s é a p r è s u n e [expirat ion o r d i -
n a i r e (c 'es t -à-d i re la d i f f é r e n c e e n t r e u n e expi ra t ion m o -
d é r é e e t u n e exp i ra t ion f o r c é e ) ; air de la respiration (c) la 
q u a n t i t é d ' a i r q u e n o u s i n s p i r o n s e t exp i rons à c h a q u e 
m o u v e m e n t de la r e s p i r a t i o n o r d i n a i r e ; en f in air complé-
mentaire (d) l a q u a n t i t é d ' a i r q u e n o u s pouvons i n sp i r e r 
en p lus par u n e insp i ra t ion é n e r g i q u e ( c ' e s t - à - d i r e la d i f fé -
r e n c e en t r e l ' i n sp i ra t ion n o r m a l e e t l ' i n sp i ra t ion forcee) . 
( I l e r m a n n . ) 

Cela é tan t posé , on conçoi t q u e r i e n n ' e s t p l u s tacite q u e 
d ' éva luer e x p é r i m e n t a l e m e n t ce t t e d e r n i è r e q u a n t i t é (d) : la 
va leur n u m é r i q u e d e cet a i r c o m p l é m e n t a i r e es t e s s e n t i e l -
l e m e n t var iab le avec l e s i n d i v i d u s , e t ces v a r i é t é s se m o n -
t ren t s u b o r d o n n é e s m o i n s à la tai l le d e s i nd iv idus q u ' a u 
m o d e d e c o n f o r m a t i o n d e l a po i t r ine . Cet te quan t i t é es t 
d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e l e d i a m è t r e de l a cavité tho-
r a c i q u e est p lus é t e n d u d a n s l e s e n s t r a n s v e r s e . L e s t rois 
d i amè t re s d u p o u m o n , o u , ce q u i r e v i e n t a u m ê m e , de la 
cavité t ho rac ique , d i f f è r e n t b e a u c o u p par l e u r i m p o r t a n c e : 
le t r ansve r se , sous ce r a p p o r t , l ' e m p o r t e n o t a b l e m e u t su r 
les deux au t r e s (Sappey) . . 

I i est éga l emen t faci le d e m e s u r e r la quan t i t é c ou 1 air 
de la respiration ( o r d i n a i r e ) : il n ' y a q u ' à r e c u e i l l i r le 
gaz qu i sor t des p o u m o n s p a r u n ce r t a in n o m b r e d ' e x p i r a -
t ions, à le m e s u r e r , e t à d iv i se r la q u a n t i t é a ins i o b t e n u e 
pa r le n o m b r e des e x p i r a t i o n s . C e p e n d a n t il e s t difficile d e 
ne pas changer i n v o l o n t a i r e m e n t , p e n d a n t l ' expé r i ence , l e 
n o m b r e et l ' é t e n d u e des m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s . P a r des 

m o y e n s de con t rô le pa r t i cu l i e r s , ba sé s s u r l ' ana lyse de l ' a i r 
expi ré au c o m m e n c e m e n t e t à la fin de l ' expé r i ence (1) , 
C r é h a n t est p a r v e n u à s ' e n t o u r e r de tou tes les condi t ions 
d ' exac t i t ude , e t il a a ins i éva lué la quan t i t é c à 0 l i t re 510 , 
ce qu i es t à p e u p r è s le ch i f f re d é j à c lass ique de 1 / 2 l i t re 
(Dal ton, Y a l e n t i n , B é r a r d ) . 

Les d e u x a u t r e s quan t i t é s , Y air de réserve (b) e t Y air ré-
sidual (a), son t b e a u c o u p p lus difficiles à éva luer : on n ' y 
p e u t p a r v e n i r q u e pa r u n d é t o u r . On m e s u r e d ' a b o r d la 
s o m m e de ces deux q u a n t i t é s (a -)- b) e t puis en su i t e l ' u n e 
d 'e l les (a) : on ob t ien t a lors pa r u n e sous t r ac t ion la va l eu r 
de la 3° i n c o n n u e (b). 

L a s o m m e a b a é té éva luée pa r G r é h a n t avec u n e 
g r a n d e r i g u e u r : sa m é t h o d e est basée s u r le m ê m e p r i n -
c ipe q u e n o u s avons dé jà vu employé p o u r éva luer la q u a n -
t i té de s ang c o n t e n u e d a n s le r é se rvo i r c i rcu la to i re . (Voy. 
p. 1 3 4 . ) P o u r m e s u r e r l e s ang c o n t e n u d a n s l e s va i s seaux , 
on examina i t le d e g r é de d i lu t ion que lui fait s u b i r l ' i n j e c -
tion d ' u n e ce r t a ine quan t i t é d ' e a u ; p o u r m e s u r e r le v o l u m e 
d ' a i r qu i r e s t e dans les p o u m o n s a p r è s u n e expi ra t ion o r d i -
na i r e (a-\-b), on m é l a n g e e x a c t e m e n t les gaz qui sont c o n -
t e n u s a lors d a n s l ' a r b r e aé r i en avec un v o l u m e c o n n u 
d ' h y d r o g è n e , puis on fait l ' ana lyse d u m é l a n g e avec l ' eudio-
m è t r e . Ains i , à la f in d ' u n e expi ra t ion à l ' a i r l i b re , l ' expé-
r i m e n t a t e u r se m e t à r e s p i r e r d a n s u n e cloche c o n t e n a n t 
5 0 0 cen t imè t r e s cubes d ' h y d r o g è n e pu r : ap rè s le c i n -
q u i è m e m o u v e m e n t r e sp i r a to i r e , le m é l a n g e est c o m p l e t 
(voy. p . 352) , c ' e S t - à - d i r e i d e n t i q u e d a n s la c loche e t d a n s 
le p o u m o n . On n ' a d o n c a lors q u ' à ana lyse r l e s gaz de la 
c loche p o u r ob ten i r pa r u n s imple calcul le v o l u m e d 'a i r 
qu i é ta i t c o n t e n u d a n s le p o u m o n a u c o m m e n c e m e n t de 
l ' expé r i ence , c ' e s t - à -d i r e ap rè s u n e expira t ion o r d i n a i r e , 
o u , en d ' a u t r e s t e r m e s , l e vo lume a -}- b. G r é h a n t a a insi 
o b t e n u , p o u r les p e r s o n n e s d o n t l 'âge est c o m p r i s en t r e 47 
e t 3 5 ans , d e s va leu r s qu i v a r i e n t e n t r e deux 2 l i t res , 19 et 
3 l i t res , 2 2 . ( G r é h a n t n o m m e cet te q u a n t i t é capacité pul-
monaire : c e n ' e s t pas là le s e n s c lass ique a t t r i bué à l ' ex-

i l ) Voyez Journal de l'anatoinie, etc., de Charles Robin, 186-1, p . 542. 



press ion capaci té p u l m o n a i r e : si l 'on se r e p o r t e à ce qu i a 
é té dit plus h a u t , la capacité pulmonaire o u vitale r e p r é -
sen te la s o m m e b + c + d; t andis q u e la capac i t é d é t e r -
m i n é e par G r é h a n t r e p r é s e n t e la s o m m e a + b. 

Res te à d é t e r m i n e r la quan t i t é a : c ' e s t e n c o r e à Gré-
h a n t q u e n o u s en devons la conna i s sance exac te . « P o u r 
la m e s u r e r , j ' i n t r o d u i s d a n s u n e c loche (à rob ine t ) u n demi -
l i t re d ' a i r ; pu i s a p r è s u n e exp i ra t ion fa i te d a n s l ' a i r , j ' in -
sp i re ce gaz et j e fais e n s u i t e d a n s la c loche u n e exp i ra t ion 
p r o l o n g é e a u t a n t qu ' i l es t possible ; puis j e m e s u r e le vo-
l u m e des gaz exp i rés : j e le t rouve é g a l à l , 8 l i t re . La capa -
cité p u l m o n a i r e , q u i es t égale à 2 , 3 4 l i t res , a a u g m e n t é pa r 
l ' inspi ra t ion d e 1 / 2 l i t re , pu i s d i m i n u é de 1 l i t . 8_: ce q u i est 
r e s t é d a n s les p o u m o n s est donc 2 , 3 4 l i t . - f - 0 , 5 — 1 , 8 l i t . 
= 1 , 0 4 l i t re . » Ains i la quan t i t é a ( l ' a i r résidual), qu i 
c o m p r e n d , b ien e n t e n d u , le v o l u m e de la cavi té bucca le , 
e s t égale à un litre env i ron (1). 

Cette m ê m e expé r i ence n o u s d o n n e la v a l e u r de b, ou de 
l ' a i r de réserve. On a d o n c a ins i t ou te s l e s d o n n é e s p o u r 
r é s o u d r e t o u s les p r o b l è m e s physio logiques qu i s e r a p p o r -
t en t aux quan t i t é s a, b, c, d. 

L ' u n des plus i n t é r e s s a n t s p a r m i ces p r o b l è m e s , est celui 
de la ventilation du poumon, q u e G r é h a n t s ' e s t posé et qu ' i l 
a résolu le p r e m i e r . On appel le coefficient de ventilation la 
quan t i t é d ' a i r n o u v e a u qui , ap rè s c h a q u e m o u v e m e n t d e 
vent i la t ion , r e s t e d a n s l ' un i t é de v o l u m e de l ' e s p a c e vent i lé : 
le p o u m o n est. u n e space de ce g e n r e , e t le m o u v e m e n t 
resp i ra to i re cons t i tue u n vér i table m o u v e m e n t de vent i la t ion . 
Le coeff icient de vent i la t ion s e r a d o n c le q u o t i e n t o b t e n u 
e n divisant la quan t i t é (x ) d 'a i r p u r qu i r e s t e d a n s le p o u -
m o n , a p r è s u n e in sp i r a t ion et u n e exp i ra t ion n o r m a l e , p a r 
l e vo lume c o n n u du p o u m o n ap rè s ce t te expi ra t ion ( a - \ - b = 
p a r exemple 2 1 , 365 ) . Gréhan t a t rouvé , t o u j o u r s pa r la 
m é t h o d e de l ' insp i ra t ion d ' hyd rogène , q u e la q u a n t i t é x — 

(1) Nous nommons, avec la plupart des physiologistes, cet te quanti té 
air résidual. Nous devons prévenir le lecteur que Gréhan t lui donne le 
nom d 'air de réserve, nom qui appartient plus na ture l lement à la quan-
tité b. (Voyez Revue des cours scientifiques, août 1871.) 

e n m o y e n n e 0 ' , 328 ( c ' e s t - à - d i r e q u e q u a n d on exécu te 
u n e insp i ra t ion e t u n e expi ra t ion o rd ina i res , ou égales c h a -
c u n e à u n demi - l i t r e , un tiers env i ron de l 'a i r insp i ré est 
r e n d u à l ' a t m o s p h è r e , m é l a n g é avec d e u x t i e r s d ' a i r vicié, 
e t deux tiers d ' a i r p u r e n t r e n t et r enouve l l en t pa r l e u r m é -
l ange le c o n t e n u du p o u m o n ) . Donc le coefficient de la ven-
lilation p u l m o n a i r e s e r a d e ^ - = 0 , 1 4 5 ; il est u n peu p lus 
for t q u e 1 / 1 0 . — Ce coeff ic ient var ie du r e s t e avec le vo-
l u m e des p o u m o n s e t avec le vo lume de l ' i nsp i ra t ion . G r é h a n t 
es t a r r ivé à ce point de vue à des résu l t a t s t r è s - i n t é r e s -
san t s . Ainsi il a obse rvé q u ' u n e insp i ra t ion d e 1 /2 l i t re r e -
nouve l le mieux l ' a i r d a n s les p o u m o n s q u e d e u x i n sp i r a -
t ions de 3 0 0 c e n t i m . c u b e s , qui f e r a i e n t e n s e m b l e 600 cent , 
c u b e s : « I l r é su l t e de là q u e d a n s c e r t a i n e s a f fec t ions tho-
r a c i q u e s , l o r s q u e les m a l a d e s font d e s m o u v e m e n t s r e s p i -
r a to i r e s n o m b r e u x , m a i s p r é s e n t a n t peu d ' a m p l i t u d e , l ' a i r 
p e u t ê t r e m o i n s b i en r e n o u v e l é q u e d a n s l e s cond i t ions de 
la r e s p i r a t i o n n o r m a l e ; a ins i 4 0 insp i ra t ions de 300 c . c. 
c h a c u n e n e p r o d u i s e n t pas u n r e n o u v e l l e m e n t auss i par fa i t 
q u e 2 0 insp i ra t ions de 5 0 0 c e n t i m . cubes . » 

Te l l e s son t l e s va leu r s des quan t i t é s d ' a i r i n t rodu i t e s 
d a n s l e p o u m o n : q u a n t à la f r é q u e n c e des m o u v e m e n t s qui 
p r o d u i s e n t ce r e n o u v e l l e m e n t , il es t faci le de cons ta te r q u e 
n o u s r e s p i r o n s de 14 à 16 fois pa r m i n u t e , ce qu i po r t e 
à 2 0 0 0 0 le n o m b r e d e s insp i ra t ions pa r 2 4 h e u r e s ; e t c o m m e 
c h a q u e in sp i r a t ion i n t r o d u i t 1 / 2 l i t re , n o u s r e s p i r o n s en 
s o m m e 1 0 0 0 0 l i t res d ' a i r en u n e j o u r n é e . Le chi f f re du sang 
m i s au contac t de ce t a i r es t avec celui-ci d a n s u n r a p p o r t 
n u m é r i q u e t r è s - s i m p l e , pu isqu ' i l s ' é lève à 2 0 0 0 0 l i t res , ou 
m i e u x e n c o r e à 1 0 0 0 0 l i t res de g lobu les (1 l i t re d e s ang = 
1 / 2 l i t re de g lobule ou c r u o r 1 / 2 l i t re de l iquor ) . 

Les différences de pression, p r o d u i t e s pa r le j e u m é c a n i -
q u e d u thorax e t d e s t i n é e s à a m e n e r les m o u v e m e n t s d e 
l ' a i r , son t auss i f o r t peu c o n s i d é r a b l e s à l ' é ta t n o r m a l : si 
p a r exemple n o u s r e p r é s e n t o n s pa r 1 0 0 la p r e s s i o n e x t é -
r i e u r e (la p res s ion a t m o s p h é r i q u e ) , à l ' é ta t de r epos la 



press ion i n t r a - p u l m o n a i r e se ra é g a l e m e n t de 1 0 0 . Mais , pa r 
l 'effet de la d i la ta t ion de l ' i n sp i r a t i on , la p ress ion i n t é r i e u r e 
descend à 9 9 , 5 ( m e s u r é e a u m a n o m è t r e à m e r c u r e , la 
press ion négat ive d e l ' insp i ra t ion es t de 4 à 5 m i l l i m . ) , de 
sor te q u e l 'a i r i n t é r i e u r p é n è t r e d a n s l e p o u m o n ( 1 / 2 l i t re , 
avons-nous di t ) . Q u a n d se p r o d u i t l ' expi ra t ion n o r m a l e , la 
p ress ion i n t r a p u l m o n a i r e m o n t e à 1 0 0 , 5 ( ce t t e p r e s s i o n 
posi t ive est , au m a n o m è t r e à m e r c u r e , de 3 à 4 m i l l i m è t r e s ) 
et u n e quan t i t é d e gaz éga l e à cel le q u i avait é té i n t r o d u i t e , 
se p réc ip i t e au d e h o r s . 

Mais, dans les m o u v e m e n t s r e sp i r a to i r e s é n e r g i q u e s , ces . 
n o m b r e s son t b i en p lus é levés : a insi l ' i n sp i ra t ion p e u t r é -
du i r e à 75 la p r e s s i o n i n t é r i e u r e , e t l ' exp i ra t ion la fa i re 
m o n t e r à 1 3 0 ou 1 3 5 ; en d ' a u t r e s t e r m e s , la p r e s s i o n i n t é -
r i e u r e d i f fère cle l ' e x t é r i e u r e de 1 / 4 d ' a t m o s p h è r e clans u n e 
insp i ra t ion t r è s - é n e r g i q u e , et cle 1 / 3 d a n s u n e exp i ra t ion 
t r è s - é n e r g i q u e . On voit en s o m m e q u e la d i f f é r e n c e e s t p lus 
cons idé rab le p o u r l ' exp i r a t i on q u e p o u r l ' i n sp i r a t i on , q u a n d 
on agit avec f o r c e ; e t e n effet t ou t le m o n d e sa i t q u ' o n peu t 
p rodu i r e p lus d ' e f f e t m é c a n i q u e e n exp i ran t q u ' e n i n s p i r a n t , 
en souff lant pa r e x e m p l e d a n s u n t u b e , q u ' e n a s p i r a n t p a r 
u n s e m b l a b l e c o n d u i t . Cel le d i f f é r e n c e s ' exp l ique f a c i l e m e n t 
si l 'on se r appe l l e q u e l e s c o n t r a c t i o n s des m u s c l e s i n s p i -
r a t e u r s on t à l u t t e r c o n t r e l ' é las t ic i té d ' u n g r a n d n o m b r e 
d ' o r g a n e s qu ' e l l e s v i o l e n t e n t ( p o u m o n , ca r t i l ages c o s t a u x , 
v iscères a b d o m i n a u x , e t c . ) , t and i s q u e les m u s c l e s e x p i r a -
t e u r s , au m o i n s a u s s i p u i s s a n t s q u e l e u r s a n t a g o n i s t e s , 
n ' on t q u ' à a j o u t e r l e u r ac t ion à cel le d e ces p a r t i e s é las -
t iques ag issan t clans le m ê m e s e n s q u ' e u x . Cet te p u i s s a n c e 
de l ' expi ra t ion f o r c é e vient se j o i n d r e aux cond i t i ons m é c a -
n i q u e s r é s u l t a n t d u r é t r é c i s s e m e n t cle la t r a c h é e e t d e la 
glotte, p o u r favor i se r l ' expu l s ion d e s co rps é t r a n g e r s o u des 
mucos i t é s ( toux) . 

Cette d i f f é rence , à l ' avan t age de l ' exp i r a t i on , n ' e x i s t e , 
n o u s n e s au r ions t r o p le r é p é t e r , q u e p o u r la r e s p i r a t i o n 
forcée : à l ' é ta t n o r m a l l ' exp i ra t ion n ' e s t q u ' u n e r é a c t i o n de 
l 'é las t ic i té des o r g a n e s v io len tés pa r l ' i n sp i r a t i on ; auss i 
l ' une a - t - e l l e à peu p r è s la m ê m e fo r ce q u e l ' a u t r e . Mais 
elles n ' o n t pas t o u t e s d e u x l e m ê m e type , la m ê m e f o r m e , la 

m ê m e d u r é e : c ' e s t - à - d i r e q u e l ' i n sp i r a t i on , p rodu i t e pa r 
d e s cont rac t ions m u s c u l a i r e s , s ' e f fec tue d ' u n e m a n i è r e à 
p e u p r è s éga le , et p e u t ê t r e r e p r é s e n t é e par u n e l igne r é g u -
l i è r e m e n t a s c e n d a n t e ; l ' exp i ra t ion a u con t ra i r e , vu son 
m o d e de p roduc t ion , sui t d a n s sa f o r m e la loi des corps 
é l a s t i q u e s : o r , si l 'on c o m p r i m e u n gaz d a n s le corps d ' u n e 
se r ingue pa r e x e m p l e , au moyen d u p is ton , au m o m e n t où 
l 'on cessera de p res se r su r ce lu i -c i , on le v e r r a r e m o n t e r 
d ' a b o r d b r u s q u e m e n t , pu i s acheve r l e n t e m e n t sa r éac t ion 
a scens ionne l l e ; i l en es t de m ê m e de l ' exp i ra t ion : e l le es t 
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d ' a b o r d b r u s q u e , pu i s e l le s ' a chève pa r u n m o u v e m e n t l en t 
e t d ' u n e d u r é e r e l a t ivement l o n g u e (fig. 8 7 , 3) : d a n s u n 
s c h é m a on pour ra i t la r e p r é s e n t e r p a r u n e l igne d ' a b o r d 
b r u s q u e m e n t et p r e s q u e v e r t i c a l e m e n t d e s c e n d a n t e , t r è s -
p r o l o n g é e et t rès -ob l ique (fig. 87) . De sor te q u ' e n s o m m e 
l ' expi ra t ion d u r e p l u s long temps q u e l ' insp i ra t ion : mais u n 
e x a m e n superf ic ie l n e la isse cons ta te r q u e le p r e m i e r t emps 
d e l ' exp i ra t ion , qu i a lors para î t ê t r e t r è s - cour t e , plus cour t e 
q u e l ' i n s p i r a t i o n . 

Le passage cle l 'a i r d a n s les t ubes a é r i e n s p rodu i t des 
f ro t t emen t s*que l 'on dés igne s o u s les n o m s de bruit de l'ins-
piration e t bruit de l'expiration : le bruit, de l ' insp i ra t ion 
d u r e auss i l ong temps q u e ce t ac te l u i - m ê m e ; celui de 
l ' exp i ra t ion n e se perçoi t à l ' é t a t n o r m a l q u e p e n d a n t la p re -

* (La l igna descendante es t le t racé de l ' inspira t ion, l ' ascendante celui de l ' exp i -
ra t ion . ) 



m i è r e pa r t i e de cet acte , pa rce q u e p e n d a n t la seconde 
par t ie le c o u r a n t d ' a i r est t rop l e n t e t t rop fa ib le p o u r se 
fa i re e n t e n d r e . On voit d o n c q u e l ' auscu l t a t ion de la r e s p i -
ra t ion n o r m a l e donnera i t u n e i d é e f ausse de la d u r é e r e l a -
tive des deux actes de la r e s p i r a t i o n , pu i squ ' e l l e ass ignera i t 
u n e p lus g r a n d e l ongueu r à l ' i n sp i ra t ion q u ' à l ' exp i ra t ion , 
et q u e ce qui es t vrai p o u r les b r u i t s n ' es t pas vrai p o u r l e s 
ac tes m ê m e s qu i leur d o n n e n t n a i s s a n c e . 

Depu i s la découver te de l ' auscu l t a t ion ( L a ë n n e c ) b ien des 
t héo r i e s on t é té émises pour exp l ique r le b r u i t q u e produi t 
la r esp i ra t ion n o r m a l e e t ses a l t é ra t ions d a n s les cas pa tho-
logiques . Le murmure respiratoire est d û é v i d e m m e n t au 
f r o t t e m e n t de l 'air contre les paro is des condu i t s aériens- , 
mais il es t p lus difficile de loca l i se r e x a c t e m e n t le siège de 
ce m u r m u r e . On l ' a t t r ibua i t g é n é r a l e m e n t a u déplissement 
des vésicules pu lmona i re s , d 'où le n o m de murmure vésicu-
laire. Beau en plaçait c e p e n d a n t le s iège a u niveau de l 'ou-
ve r tu r e . de la glotte ; b e a u c o u p de physiologis tes se sont 
ral l iés à ce t t e man iè r e de voir , mais a u j o u r d ' h u i (Corni l , 
Woi l lez , e tc . ) , on s ' a cco rde à e n c h e r c h e r la p r i nc ipa l e 
cause d a n s le p o u m o n l u i - m ê m e . E t en effe t , on ne peu t 
p l ace r la cause des b ru i t s r e sp i r a to i r e s a u n iveau d e la 
g lo t te , car le m u r m u r e pe rs i s t e avec ses c a r a c t è r e s o r d i -
na i r e s d a n s les cas où l 'a i r n e pas se p lus à t r ave r s le l a rynx , 
c o m m e a p r è s les opéra t ions de t r a c h é o t o m i e . C o n c l u o n s 
d o n c q u e l e s causes du murmure respiratoire sont mu l t i p l e s , 
et q u e l ' on p e u t dés igner c o m m e pr inc ipa les (Saba t ie r ) : la 
c rép i ta t ion s o u r d e p rodu i t e pa r l e d é c o l l e m e n t des t r abécu l e s 
ou c loisons l é g è r e m e n t h u m i d e s d e s alvéoles p u l m o n a i r e s ; 
les v ibra t ions i m p r i m é e s à l ' a i r pa r les é p e r o n s b r o n c h i q u e s ; 
e t peu t - ê t r e enfin le r e t e n t i s s e m e n t plus ou moins p r o n o n c é 
des b r u i t s supé r i eu r s ou g lo t t iques (1). 

B. Effets mécaniques produits par la respiration dans les 
organes voisins du poumon. Les c o n s é q u e n c e s m é c a n i q u e s 

(1) Voyez les nouvelles recherches de V. Cornil : Anatomie patho-
logique et auscultation du poumon. {Mouvement médical, avril et mai 
1873.) 

des m o u v e m e n t s insp i ra to i res et exp i ra to i res n e se local i -
sen t pas s e u l e m e n t d a n s les voies aé r i ennes , e l les r e t e n t i s -
s e n t e n c o r e s u r les c anaux s a n g u i n s , e t su r la c i rcula t ion 
du s a n g , p u i s q u e l a p lus g r a n d e pa r t i e de l ' appare i l c i r cu la -
to i re se t rouve e n f e r m é e d a n s la cavité t ho rac ique . 

N o u s avons s c h é m a t i q u e m e n t f i gu ré l ' e n s e m b l e de la 
c i rcu la t ion pa r Un 8 de chi f f re , d o n t le cerc le s u p é r i e u r 
r e p r é s e n t e r a i t la c i rcu la t ion p u l m o n a i r e , le cerc le i n f é r i e u r 
la c i rcu la t ion g é n é r a l e , e t d o n t le po in t de jonc t ion se ra i t 
occupé p a r le eœtf r ( v o y . f ig. 4 4 , p . 1 7 5 ) ; or la cavité 
p u l m o n a i r e con t i en t : 1° tou te la c i rcu la t ion d u m ê m e n o m , 
c ' e s t - à - d i r e le cerc le s u p é r i e u r , 2° le po in t de j o n c t i o n d e s 
deux c e r c l e s ; e t en f in , 3° l e s or ig ines l a t é r a l e s du ce rc l e 
i n f é r i e u r , c ' e s t - à -d i r e l e s s o m m e t s d u cône a r t é r i e l e t d u 
cône ve ineux . L e s var ia t ions de p res s ion in t ra thorac ique : 
p e u v e n t agir su r ces t r o i s par t ies . 

C e p e n d a n t cet te ac t ion est à p e u p r è s nu l le s u r la c i r c u -
la t ion t h o r a c i q u e , car l e cône ve ineux de ce t te c i rcu la t ion 
é t a n t s o u m i s en m ê m e t e m p s q u e son cône a r t é r i e l aux; 
m ê m e s va r i a t ions , les d i f fé rences d e p res s ion i n t r a v a s c u -
la i res qu i d é t e r m i n e n t la c i rcu la t ion doivent r e s t e r les 
m ê m e s et pa r su i te la c i rcu la t ion n e s e r a pas m o d i f i é e ; e l l e 
n ' e s t g u è r e i n f l u e n c é e q u e pa r l e d é p l i s s e m e n t p l u s ou 
m o i n s c o m p l e t ' d e s a lvéoles , d ' o ù u n e p e r m é a b i l i t é p lus o u 
m o i n s g r a n d e des capi l la i res , c ' e s t - à -d i r e de la b a s e d u cône, 
p u l m o n a i r e . 

L ' i n f l u e n c e de la r e s p i r a t i o n se fait b e a u c o u p p lus vive-
m e n t s en t i r s u r le c œ u r : en effet si l ' expi ra t ion se fai t avec 
fo rce , p a r e x e m p l e d a n s l ' e f for t , il en r é su l t e pour le c œ u r 
u n e p res s ion é n o r m e , et c o m m e cet te cavité a des pa ro i s 
m i n c e s e t d é p r i m a b l e s , il s ' en su i t u n e d é f o r m a t i o n . W e b e r 
a e x p é r i m e n t é d a n s ce s e n s , e n fa i san t , ap rè s u n e t rès - la rge 
in sp i r a t ion , les m o u v e m e n t s les p l u s é n e r g i q u e s d ' e x p i r a -
t ion avec la glot te f e r m é e , et a u beso in en appuyan t avec 
l e s b r a s c o n t r e les f lancs . A u bou t de q u e l q u e s s econdes o n 
r e m a r q u e a lors u n e var ia t ion d a n s l e pouls ; il s e r a l en t i t e t 
finit pa r cesse r c o m p l è t e m e n t ; si on p lace l 'orei l le con t re l a 



poi t r ine , on n e p e r ç o i t p lus a lors a u c u n b r u i t , d 'où on peu t 
conc lu re qu' i l y a a r r ê t comple t d u c œ u r . Si l ' expé r i ence se 
p ro longe il y a p e r l e de c o n n a i s s a n c e , et l ' e x p é r i m e n t a t e u r 
r e p r e n d son état pr imi t i f de c i rcu la t ion et de vie ma lg ré lui . 

Mais si l ' ind iv idu e s t pass i f , l ' a r r ê t du c œ u r se p ro longe , 
et il p o u r r a i t p e u t - ê t r e en r é su l t e r la m o r t ; c ' e s t probable-
m e n t ainsi q u e m e u r e n t les g e n s p r e s s é s a u mi l ieu de foules 
en d é s o r d r e , la c o m p r e s s i o n é t r a n g è r e à l ' ind iv idu se c o n -
t i n u a n t m ê m e a p r è s q u e la syncope es t s u r v e n u e . 

L ' i n f l u e n c e de la r e sp i r a t ion n ' e s t pas mo ins cons idé rab le 
su r la c i rcu la t ion g é n é r a l e , qui a le s o m m e t de ses deux 
cônes (a r té r ie l e t v e i n e u x ) compr i s d a n s le tho rax . N o u s 
savons q u e d a n s l e s o m m e t du cône ve ineux la p ress ion es t 
p r e s q u e nu l l e et q u e n o u s pouvons la r e p r é s e n t e r pa r 0 ou 
1 / 1 0 0 ; d a n s le s o m m e t d u cône a r t é r i e l , la cont rac t ion 
ven t r i cu l a i r e p r o d u i t au c o n t r a i r e u n e p res s ion q u e l 'on 
p e u t r e p r é s e n t e r p a r 2 5 / 1 0 0 (voyez p. 176) . 

S u p p o s o n s q u e p a r u n e fo r te expi ra t ion il s e p rodu i se 
d a n s la cavité t h o r a c i q u e u n e press ion de 1 5 / 1 0 0 : la p r e s -
sion au s o m m e t d u c ô n e ve ineux s e r a d o n c de 1 6 / 1 0 0 , 
c ' e s t - à - d i r e u n e p r e s s i o n é n o r m e p o u r ce po in t de l ' appa-
rei l c i r cu la to i r e , d o n t l e f o n c t i o n n e m e n t a p o u r condi t ion 
essent ie l le l ' a b s e n c e de p ress ion . Il devra i t d o n c en r é su l t e r 
u n re f lux cons idé rab le d a n s l e s v e i n e s ; ce r e f lux est d ' a b o r d 
e m p ê c h é par les n o m b r e u s e s va lvules qui ga rn i s sen t les 
veines n o n loin d u c œ u r , e t ce n ' e s t q u e tout à fait au 
s o m m e t d u cône q u e la p res s ion se fai t s en t i r . Mais le s ang 
a r r i v a n t t o u j o u r s , e t n e t rouvan t pas d ' accès , il en ré su l t e 
u n e s tase , avec d i s t ens ion des ve ines voisines du tho rax . 
Cela se voit s u r t o u t d a n s l ' e f for t , e t dans tous les ac tes 
qu ' i l a c c o m p a g n e , c o m m e d a n s la pa r tu r i t i on , la d é f é c a -
t ion, e tc . ; cet te s t a se du s ang se man i f e s t e pa r l ' in jec t ion 
des yeux, la r o u g e u r d e la face , l ' abol i t ion de la c i rcu la t ion 
c é r é b r a l e , enfin la s u p p r e s s i o n des fonc t ions du cerveau 
(verl iges e t m ê m e apop lex ie ) : d e s s tases m o i n s «violentes, 
mais s o u v e n t r é p é t é e s , a m è n e r o n t des d i la ta t ions ve ineuses , 
des var ices , u n e h y p e r t r o p h i e vascu la i r e de la g l a n d e t h y -
ro ïde , e t c . 

D a n s le cône ar té r ie l il s e p r o d u i t , s o u s ce t te m ê m e i n -
f luence de l ' exp i ra t ion , des effets auss i m a r q u é s . N o u s " 
avons au s o m m e t d e ce cône u n e p res s ion de 2 5 / 1 0 0 , p r o -
du i t e pa r le ven t r i cu l e . S u p p o s o n s q u e la p ress ion I h o r a -
c ique soit, e n c o r e d e 1 5 / 1 0 0 , cela n o u s f e r a 4 0 / 1 0 0 d a n s le 
c ô n e a r t é r i e l ; d ' o ù u n e accé lé ra t ion c o n s i d é r a b l e clans le 
c o u r s d u s ang a r té r ie l , car ici il n 'y a pas d ' appa re i l qu i 
p u i s s e r e t a r d e r l 'effet de ce t te exagéra t ion de p ress ion , e t 
l e l iqu ide se t rouve poussé a lors d a n s l e s a r t è r e s p a r deux 
p o m p e s , le c œ u r e t le t h o r a x . Il est vrai q u e l e r e t a r d 
q u ' é p r o u v e en m ê m e t e m p s le sang clans les ve ines t e n d à 
c o n t r e - b a l a n c e r l ' accé lé ra t ion du cours d a n s les a r t è r e s , 
m a i s il n ' e n r é su l t e pas m o i n s u n e p res s ion é n o r m e d a n s 
tou t le t o r r e n t c i rcu la to i re , u n e g r a n d e t e n d a n c e aux h é -
m o r r h a g i e s , aux r u p t u r e s d ' a n é v r i s m e , a u x d i la ta t ions va r i -
q u e u s e s (1) , e tc . 

Les p h é n o m è n e s son t tou t a u t r e s q u a n d la p res s ion d i -
m i n u e d a n s l e thorax par su i te d ' u n fo r t m o u v e m e n t d ' i n -
sp i r a t ion . Alors la p res s ion a u s o m m e t d u cône ve ineux de -
vient i n f é r i e u r e à 0 , e l le est négat ive, il y a asp i ra t ion d u 
sang d e s ve ines , et accé lé ra t ion t r è s - g r a n d e d a n s la c i rcu la-
t ion d u sang ve ineux ; le s ang n ' a r r i v a n t pas e n assez g r a n d e 
a b o n d a n c e pour sa t i s fa i re à cet te a sp i ra t ion , il en r é s u l t e 
u n r e l â c h e m e n t d e s parois qui t e n d e n t à s 'a f fa isser . Dans 
l e s ve ines vois ines d u t h o r a x , e t pa r c o n s é q u e n t s o u m i s e s 
à ce t t e a sp i r a t i on , les r a p p o r t s des paro is ve ineuses et des 
a p o n é v r o s e s sont te ls q u e ces vaisseaux r e s t e n t t o u j o u r s 
b é a n t s : àuss i l ' asp i ra t ion se p r o p a g e - t - e l l e au loin s u r des 
ve ines m o i n s vois ines d u c œ u r . Il en r é su l t e auss i q u e si, 
d a n s u n e opéra t ion ch i ru rg i ca l e , on v ien t à ouvr i r u n e des 
ve ines vois ines du t ho rax , l ' a i r e x t é r i e u r , au m o m e n t d e 
l ' i n sp i ra t ion , p o u r r a ê t re a sp i r é clans l ' i n t é r i e u r d u va i sseau , 
e t l 'on sait q u e ce t acc iden t a m è n e d ' o r d i n a i r e u n e m o r t 
s u b i t e . 

Sous l ' i n f luence de cet te m ê m e asp i ra t ion i n sp i r a to i r e , la 
p r e s s i o n , qu i clans l ' aor te es t de 2 5 / 1 0 0 , t ombe à 1 5 / 1 0 0 ou 

(I) Voy. F. Guyon, Note sur l'arrêt de la circulation carotidienne 
pendant l'effort. (Archives de Physiologie, 1866.) 



1 0 / 1 0 0 , d 'où r e t a r d d a n s la c i r cu la t ion , m o i n d r e t ens ion 
" d e s va isseaux, fa ib lesse du pou l s , e tc . Mais a u t a n t les c o n -

d i t ions de l ' expira t ion é ta ient f avorab les à l ' h é m o r r h a g i e , 
au t an t cel les-ci s 'y opposent , et il suffi t souven t p o u r a r r ê t e r 
u n e per te de s ang de fa i re fa i re au m a l a d e q u e l q u e s fo r t e s 
insp i ra t ions . 

Ces résu l ta t s , q u e le s imple r a i s o n n e m e n t n o u s ind ique , 
ont été vérifiés e x p é r i m e n t a l e m e n t pa r Marey a u moyen de 
la m é t h o d e g r a p h i q u e . E tud i an t l ' i n f l uence d e la r e sp i r a t ion 
s u r la c i rcula t ion , ce physiologiste es t a r r ivé aux c o n c l u -
s ions suivantes . La resp i ra t ion agit s u r les b a t t e m e n t s du 
c œ u r ; n o n - s e u l e m e n t elle fait va r i e r la l igne d ' e n s e m b l e 
d u t r acé , mais elle d o n n e aux pu l s a t i ons qu i s e p r o d u i s e n t 
p e n d a n t l ' inspi ra t ion u n e a m p l i t u d e et u n e f o r m e diffé-
r e n t e s de celles de l ' exp i ra t ion ; l ' a r r ê t de la r esp i ra t ion 
p rodu i t u n r a l en t i s semen t des b a t t e m e n t s du c œ u r et u n e 
d i m i n u t i o n de l eu r in tens i té : ces modi f i ca t ions s ' exp l iquen t 
p a r la difficulté p lus g r a n d e du pa s sage du s ang a u t r a v e r s 
du p o u m o n quand celui-ci n e r e sp i r e pas . — Après u n 
effor t ( tentat ive éne rg ique d ' exp i r a t i on , la glot te é t a n t f e r -
m é e ) les ba t t emen t s du c œ u r p r e n n e n t des ca rac t è re s par t i -
cu l ie rs . Le ven t r i cu le gauche fai t s e n t i r v i o l e m m e n t son ac-
t ion, e t le sang de l 'orei l le t te s e p r é c i p i t e v i o l e m m e n t a u 
m o m e n t où c o m m e n c e la d ias tole . — Si l ' o n r e sp i r e p a r u n 
t u b e ét roi t , le r appor t des b a t t e m e n t s d u c œ u r et des m o u -
v e m e n t s respi ra to i res est c h a n g é : e n m ê m e t e m p s q u e la 

P. normal. Inspiration. Expiration, 
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resp i ra t ion devient plus r a r e , l e s b a t t e m e n t s dev iennent , 
p lus f r é q u e n t s . 

On re t rouve m ê m e clans le pou l s des d i f f é r ences c o r r e s -
p o n d a n t aux d ivers types r e s p i r a t o i r e s ( type t ho rac ique e t 

type a b d o m i n a l ; vov. p . 3 5 9 ) . L e type t h o r a c i q u e n o u s 
of f re u n e d i m i n u t i o n de p res s ion p e n d a n t l ' i n s p i r a t i o n , 
pu i s la l igne d ' e n s e m b l e du t r acé r e m o n t e dans l ' exp i r a t i on . 
L e type abdomina l d o n n e l ieu à des effets d i r e c t e m e n t i n -
verses (Màrev). N o u s d o n n o n s (fig. 88 ) le t r a c é du pouls 
p e n d a n t q u e la r esp i ra t ion s ' e f fec tue pa r d e s con t rac t ions 
é n e r g i q u e s d u d i a p h r a g m e . On voit q u e d a n s le type a b d o -
m i n a l ( c o m m e d a n s le t y p e tho rac ique ) , la pulsa t ion d i m i -
n u e , p u i s d i spa ra î t , en m ê m e t emps q u e la t ens ion ar té r ie l le 
a u g m e n t e (1 ) . 

E n f i n on p e u t e n c o r e c i t e r , p lu tô t c o m m e cur ios i t é e x -
p é r i m e n t a l e , q u e c o m m e fai t phys io logique i m p o r t a n t , l ' i n -
f luence e n s e n s inverse q u e l ' on p e u t cons t a t e r e n t r e le 
c œ u r et le p o u m o n . « On sa i t q u e l e s b a t t e m e n t s du c œ u r 
c h a n g e n t l e s condi t ions d e la p res s ion i n t r a - t h o r a c i q u e ; 
l ' a f f lux s a n g u i n , qu i se fai t à c h a q u e d i a s to l e , do i t (en s u p -
posan t le t h o r a x i m m o b i l e ) c o m p r i m e r l ' a i r du p o u m o n , e t , 
si la g lo t te es t ouve r t e , p r o v o q u e r u n e l égè re expira t ion ; 
de m ê m e , l o r sque le c œ u r se vide b r u s q u e m e n t , le s ang 
qu ' i l l ance h o r s d u t ho rax doi t ê t re r e m p l a c é p a r u n e c e r -
ta ine quan t i t é d ' a i r venu p a r la t r a c h é e . D a n s l ' é ta t n o r m a l 
ce la es t peu sens ib l e , à cause des modi f i ca t ions i n c e s s a n t e s 
q u e la r e s p i r a t i o n appo r t e d a n s la capaci té a é r i e n n e du t h o -
r a x . Mais o n p e u t a i s é m e n t m e t t r e e n év idence ce p h é n o -
m è n e . Il suffi t p o u r ce la de m e t t r e en c o m m u n i c a t i o n la. 
t r a c h é e d ' u n ch ien avec l ' appare i l e n r e g i s t r e u r , p u i s de 
t r a n c h e r d ' u n coup le ¡mlbe de l ' a n i m a l ; la r e s p i r a t i o n s ' a r -
r ê t e à l ' i n s t an t , e t le c œ u r c o n t i n u a n t de b a t t r e p e n d a n t 
q u e l q u e s m i n u t e s , ses battements s'enregistrent par l'inter-
médiaire de l'air de la trachée. » (P . B e r t . ) 

I V . — P H É N O M È N E S CHIMIQUES D E LA R E S P I R A T I O N . 

N o u s c o n n a i s s o n s l e s m a s s e s d ' a i r et de s ang mises en 
p r é s e n c e , a insi q u e le m é c a n i s m e qu i les r enouve l l e ; i l 
n o u s faut d o n c é tud ie r les é c h a n g e s qu i se p r o d u i s e n t à ce 

(1) P. Lorain, Etudes de médecine clinique : Le pouls, 1870. 
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1 0 / 1 0 0 , d 'où r e t a r d d a n s la c i r cu la t ion , m o i n d r e t ens ion 
" d e s va isseaux, fa ib lesse du pou l s , e tc . Mais a u t a n t les c o n -

d i t ions de l ' expira t ion é ta ient f avorab les à l ' h é m o r r h a g i e , 
au t an t cel les-ci s 'y opposent , et il suffi t souven t p o u r a r r ê t e r 
u n e per te de s ang de fa i re fa i re au m a l a d e q u e l q u e s fo r t e s 
insp i ra t ions . 

Ces résu l ta t s , q u e le s imple r a i s o n n e m e n t n o u s ind ique , 
ont été vérifiés e x p é r i m e n t a l e m e n t pa r Marey a u moyen de 
la m é t h o d e g r a p h i q u e . E tud i an t l ' i n f l uence d e la r e sp i r a t ion 
s u r la c i rcula t ion , ce physiologiste es t a r r ivé aux c o n c l u -
s ions suivantes . La resp i ra t ion agit s u r les b a t t e m e n t s du 
c œ u r ; non-seulement , elle fait va r i e r la l igne d ' e n s e m b l e 
d u t r acé , mais elle d o n n e aux pu l s a t i ons qu i s e p r o d u i s e n t 
p e n d a n t l ' inspi ra t ion u n e a m p l i t u d e et u n e f o r m e diffé-
r e n t e s de celles de l ' exp i ra t ion ; l ' a r r ê t de la r esp i ra t ion 
p rodu i t u n r a l en t i s semen t des b a t t e m e n t s du c œ u r et u n e 
d i m i n u t i o n de l eu r in tens i té : ces modi f i ca t ions s ' exp l iquen t 
p a r la difficulté p lus g r a n d e du pa s sage du s ang a u t r a v e r s 
du p o u m o n quand celui-ci n e r e sp i r e pas . — Après u n 
effor t ( tentat ive éne rg ique d ' exp i r a t i on , la glot te é t a n t f e r -
m é e ) les ba t t emen t s du c œ u r p r e n n e n t des ca rac t è re s par t i -
cu l ie rs . Le ven t r i cu le gauche fai t s e n t i r v i o l e m m e n t son ac-
t ion, e t le sang de l 'orei l le t te s e p r é c i p i t e v i o l e m m e n t a u 
m o m e n t où c o m m e n c e la d ias tole . — Si l ' o n r e sp i r e p a r u n 
t u b e ét roi t , le r appor t des b a t t e m e n t s d u c œ u r et des m o u -
v e m e n t s respi ra to i res est c h a n g é : e n m ê m e t e m p s q u e la 

P. normal. Inspiration. Expiration, 

FlG. 88. — T y p e a b d o m i n a l 

resp i ra t ion devient plus r a r e , l e s b a t t e m e n t s dev iennent , 
p lus f r é q u e n t s . 

On re t rouve m ê m e clans le pou l s des d i f f é r ences c o r r e s -
p o n d a n t aux d ivers types r e s p i r a t o i r e s ( type t ho rac ique e t 

type a b d o m i n a l ; vov. p . 3 5 9 ) . L e type t h o r a c i q u e n o u s 
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L e type abdomina l d o n n e l ieu à des effets d i r e c t e m e n t i n -
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l ' a f f lux s a n g u i n , qu i se fai t à c h a q u e d i a s to l e , do i t (en s u p -
posan t le t h o r a x i m m o b i l e ) c o m p r i m e r l ' a i r du p o u m o n , et,, 
si la g lo t te es t ouve r t e , p r o v o q u e r u n e l égè re expira t ion ; 
de m ê m e , l o r sque le c œ u r se vide b r u s q u e m e n t , le s ang 
qu ' i l l ance h o r s d u t ho rax doi t ê t re r e m p l a c é p a r u n e c e r -
ta ine quan t i t é d ' a i r venu p a r la t r a c h é e . D a n s l ' é ta t n o r m a l 
ce la es t peu sens ib l e , à cause des modi f i ca t ions i n c e s s a n t e s 
q u e la r e s p i r a t i o n appo r t e d a n s la capaci té a é r i e n n e du t h o -
r a x . Mais o n p e u t a i s é m e n t m e t t r e e n év idence ce p h é n o -
m è n e . Il suffi t p o u r ce la de m e t t r e en c o m m u n i c a t i o n la. 
t r a c h é e d ' u n ch ien avec l ' appare i l e n r e g i s t r e u r , p u i s de 
t r a n c h e r d ' u n coup le ¡mlbe de l ' a n i m a l ; la r e s p i r a t i o n s ' a r -
r ê t e à l ' i n s t an t , e t le c œ u r c o n t i n u a n t de b a t t r e p e n d a n t 
q u e l q u e s m i n u t e s , ses battements s'enregistrent par l'inter-
médiaire de l'air de la trachée. » (P . B e r t . ) 

I V . — P H É N O M È N E S CHIMIQUES D E LA R E S P I R A T I O N . 

N o u s c o n n a i s s o n s l e s m a s s e s d ' a i r et de s ang mises en 
p r é s e n c e , a insi q u e le m é c a n i s m e qu i les r enouve l l e ; i l 
n o u s faut d o n c é tud ie r les é c h a n g e s qu i se p r o d u i s e n t à ce 
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contac t a u n iveau d u p o u m o n : ils n o u s s e r o n t r e n d u s évi-
den t s pa r la cons ta ta t ion des c h a n g e m e n t s q u ' o n t sub is 
l ' a i r e t le s ang à l e u r passage d a n s le p o u m o n . 

A. Modifications de l'air expiré. N o u s savons que n o u s 
i n t r o d u i s o n s pa r j o u r d a n s n o t r e p o u m o n 10 m è t r e s cubes 
d ' a i r (10 mil le l i t r e s ) . N o u s expulsons u n e quan t i t é d ' a i r 
à p e u p r è s égale à ce l le q u e n o u s i n sp i rons , mais c e p e n d a n t 
u n peu m o i n s fo r te : a in s i n o u s r e t e n o n s env i ron 1 / 4 0 ou 
1 / 5 0 de l 'a i r i n s p i r é ; m a i s au p r e m i e r examen le v o l u m e 
d u gaz expi ré n ' e s t pas d i m i n u é , ca r il con t ien t de la va-
p e u r d ' e a u , qu i o c c u p e u n v o l u m e t r è s - c o n s i d é r a b l e . — 
Mais u n c h a n g e m e n t b i en p lus i m p o r t a n t qu ' a sub i l ' a i r , 
c ' e s t u n e pe r t e d ' o x y g è n e qu i a é té r e m p l a c é en g r a n d e 
par t ie p a r d e l ' a c ide carbonique. E n effet d a n s les 10 m è t r e s 
c u b e s d ' a i r i n s p i r é s il y a 1 / 5 d ' oxygène (21 d 'O. p o u r 79 
d 'Az . ) , ce q u i d o n n e en poids 2 k. 1 / 2 d 'oxygène environ 
(pu i sque 1 l i t re d ' oxygène pèse 1 g r . , 4 ) . Or , d a n s l 'a i r 
exp i ré des 24 h e u r e s il n ' e n r e s t e p lus q u e 1 k . 750 g r . ; 
c ' e s t - à - d i r e q u e 7 5 0 g r . d 'O. on t été r e t e n u s pa r le poumon 
( 2 , 5 0 0 — 1 , 7 5 0 = 750 ) . N o u s voyons d o n c q u ' e n s o m m e 
n o u s r e t e n o n s 3 / 4 d e ki log d 'oxygène en 2 4 h e u r e s (750 g r . , 
o u en vo lume 5 3 0 l i t res ) . 

D ' a u t r e pa r t on sa i t q u e l ' a c ide c a r b o n i q u e ne se t rouve 
r e p r é s e n t é q u e p a r m i l l i è m e s d a n s l 'a i r a t m o s p h é r i q u e , 
d a n s l ' a i r i n sp i r é ( 1 / 2 5 0 0 , c ' e s t - à - d i r e 4 dix mi l l i èmes) . Or , 
d a n s l ' a i r exp i ré i l es t d a n s u n e p r o p o r t i o n t rès-cons idé-
r a b l e : la q u a n t i t é e n es t var iab le su ivan t les c i rcons tances , 
m a i s on peu t d i r e q u ' e n m o y e n n e n o u s exp i rons en 24 h e u r e s 
8 5 0 g r . d ' ac ide c a r b o n i q u e (en v o l u m e 4 0 0 l i t res : à rap-
p r o c h e r des 500 l i t r e s d ' O . a b s o r b é p o u r se r e n d r e compte 
d e la d iminu t ion d e v o l u m e q u e n o u s avons s igna lée en t r e 
l ' a i r insp i ré et e x p i r é ) . T e l s son t les fai ts p r i n c i p a u x re la t i fs 
à l 'a i r : les a u t r e s modi f i ca t ions son t ins igni f ian tes . Ainsi 
l ' a i r cont ien t 4 / 5 d ' a zo t e (21 d ' O . . 79 d ' A z . ) ; se lon les u n s 
la quan t i t é i n s p i r é e e t la q u a n t i t é exp i rée d e ce gaz sont 
éga les ; selon d ' a u t r e s ces q u a n t i t é s p o u r r a i e n t va r i e r , et parfois 
i l y en aura i t u n p e u p lus de r e n d u , pa r su i t e u n e ce r t a ine 
q u a n t i t é en s e r a i t e x c r é t é e pa r le p o u m o n : en effet on 

t rouve assez souvent d a n s le p o u m o n des t r aces d ' a m m o -
n i a q u e et d iverses exha la t ions p rovenan t des s u b s t a n c e s 
azotées , a insi q u e des vapeurs de tou te s l e s subs t ances vola-
t i les a cc iden t e l l emen t c o n t e n u e s d a n s le s a n g , c o m m e l ' a l -
cool, l ' é t h e r , des p rodu i t s p h o s p h o r é s , des gaz p a l u d é e n s . 

B. Modifications du sang qui a traversé le poumon, — 
Que se passe-t-i l du côté du s a n g ? C o m m e la s i m p l e i n d u c -
tion pouva i t le fa i re p révoi r et c o m m e l ' expé r i ence l 'a dé-
m o n t r é , l ' ac ide ca rbon ique exp i ré provien t du s a n g ve ineux 
qu i se d é b a r r a s s e de ce p r o d u i t d ' exc ré t i on , e t se c h a r g e 
d 'oxygène , d e façon à pas se r à l ' é ta t de s ang a r t é r i e l . E n effet 
n o u s avons dé jà é t u d i é les gaz du sang , et n o u s avons vu 
qu ' au point de vue de la r e sp i r a t ion le s ang p e u t ê t re c o n -
s idé ré c o m m e u n e vér i tab le so lu t ion gazeuse , d a n s laquel le 
le g lobule sangu in est le véhicule de l ' oxygène , et le s é r u m 
ce lu i de l ' ac ide c a r b o n i q u e , e t n o u s avons vu q u e la diffé-
r e n c e essent ie l le e n t r e le sang a r té r i e l e t le s ang veineux es t 
p r é c i s é m e n t la p r é d o m i n a n c e de l ' oxygène d a n s le p r e m i e r , 
de l ' ac ide c a r b o n i q u e d a n s l e s e c o n d . 

L e s plus r é c e n t e s ana lyses des gaz c o n t e n u s d a n s le s ang 
a r t é r i e l et le sang veineux d o n n e n t (1 ) . 

P o u r 1 0 0 vol. de s ang a r té r i e l (ch ien) : 
Oxygène — 2 0 ; ac ide c a r b o n i q u e — 3 4 , 8 . 

P o u r ÎOO vol. d e s ang ve ineux : 
Oxygène — 1 2 ; ac ide c a r b o n i q u e — 4 7 . 

L a c o u l e u r r u t i l a n t e d u s ang a r t é r i e l d é p e n d sans dou te 
d ' u n e ac t ion c h i m i q u e de l ' oxygène s u r la m a t i è r e co loran te , 
ou h é m a t i n e ; mais el le pa ra î t t e n i r à u n c h a n g e m e n t auss i 
d e f o r m e : sous l ' i n f l uence exc i tan te d e l 'oxygène , c o m m e 
sous cel le d e p l u s i e u r s a u t r e s agen t s (le c h l o r u r e de s o d i u m 
pa r e x e m p l e ) , le g lobule sangu in devient p l u s plat , p lus 
m i n c e , et il r é f r ac t e a u t r e m e n t la l u m i è r e , q u e sous l ' in -
f l u e n c e de l ' ac ide c a r b o n i q u e q u i a p o u r effet de le fa i re 
gon f l e r , e n le r a p p r o c h a n t de la f o r m e s p h é r i q u e . 

De p lus , en passan t pa r l e p o u m o n , le s ang dégage , 
c o m m e n o u s l 'avons vu , u n e ce r ta ine quan t i t é de v a p e u r 

(1) Ludwi'g e t ses élèves. (Archiv de PflOger, 1872.) 



d ' eau ( t rès-var iable , m a i s q u e l ' on p e u t r e p r é s e n t e r en 
m o y e n n e p a r 3 0 0 g r . e n 2-i heu re s ) . E n effet l ' a i r d e l ' ex-
pirat ion so r t du p o u m o n p r e s q u e sa tu ré de vapeu r d ' e au , à 
u n e t e m p é r a t u r e t r è s -vo i s ine de celle d u c o r p s , a insi que 
l 'a d é m o n t r é G r é h a n t : n o u s avons dé jà vu q u e si l 'on 
insp i re u n demi - l i t r e d ' a i r a t m o s p h é r i q u e , on r e j e t t e pa r 
l ' expi ra t ion q u i sui t 1 / 3 de ce v o l u m e d ' a i r p u r mé langé 
à 2 / 3 d ' a i r vicié. Or , l ' a i r vicié qu i a s é j o u r n é u n ce r ta in 
temps a u contac t des b r o n c h e s possède la t e m p é r a t u r e des 
p o u m o n s et se t rouve s a t u r é d ' h u m i d i t é ; m a i s le t iers d ' a i r 
p u r qui es t r e j e t é auss i tô t n ' a pas eu le t e m p s de p r e n d r e 
e x a c t e m e n t la t e m p é r a t u r e des paro is de l ' a r b r e a é r i e n , de 
sor te q u e la total i té de l 'a i r expi ré ne p e u t avoir u n e t e m -
p é r a t u r e égale à ce l le d u co rps . P a r des r e c h e r c h e s e x p é -
r i m e n t a l e s t r è s -exac te s , Gréhan t a m o n t r é q u e la t e m p é r a -
t u r e de l ' a i r ex té r i eu r é tan t de 22° , cel le de l 'a i r expi ré est 
égale à 35° ,3 (avec u n r h y t h m e de 17 exp i ra t ions par mi -
nu t e ) : la t e m p é r a t u r e ex té r i eu re é tan t — 6°, cel le de l 'a i r 
expi ré es t s e u l e m e n t de 29° ,8 (Yalent in) . — G r é h a n t a 
d é m o n t r é a lors q u e l ' a i r expiré es t s a t u r é de v a p e u r d ' eau 
à la t e m p é r a t u r e qu ' i l pos sède , c ' es t -à -d i re à 35° et non à 
la t e m p é r a t u r e du co rps qu i est u n peu p l u s é levée (voyez 
c h a l e u r an ima le ) (1) . 

Ainsi le s ang doit se r a f r a î ch i r au con tac t d e l ' a i r p u l -
m o n a i r e , pu i squ ' i l lui a b a n d o n n e u n e c e r t a i n e Quanti té de 
Cha l eu r . 

Ce fait a é té l o n g t e m p s c o n t e s t é ; d ' a b o r d p a r c e q u e l ' e x - . 
p é r i e n c e d i rec te sembla i t lui ê t re c o n t r a i r e : deux t h e r m o -
m è t r e s p lacés , l ' u n d a n s le c œ u r g a u c h e , l ' au t r e d a n s le 
c œ u r dro i t , s e m b l a i e n t i n d i q u e r u n excès de c h a l e u r dans 
la p r e m i è r e cavité, e t pa r su i te un é c h a u f f e m e n t d u s ang à 
son passage d a n s le p o u m o n , mais u n e e x p é r i m e n t a t i o n 
p lus exacte a d o n n é d e s r é su l t a t s opposés (Cl. B e r n a r d ) et 
m o n t r é q u e ;dans les p r e m i è r e s r e c h e r c h e s on n 'ava i t pas 
t enu compte de l ' épa i s seu r inégale des p a r o i s des d e u x ven-
t r icu les , d 'où u n e pe r t e de c h a l e u r p l u s c o n s i d é r a b l e p o u r 

(1)N. Gréhant , Cours de l'école prat ique. (Revue des cours scientifiques, 
novembre 1871.) 

l e ven t r i cu l e d ro i t (parois minces ) q u e p o u r le ven t r i cu l e 
g a u c h e (paro is épaisses) (1) . — E n s e c o n d l ieu , l ' excès de 
t e m p é r a t u r e , e n faveur d u s ang a r t é r i a l i s é , avait é té cons i -
d é r é c o m m e la c o n s é q u e n c e n é c e s s a i r e de l ' h y p o t h è s e qu' i l 
s e fait d a n s le p o u m o n u n e vé r i t ab l e c o m b u s t i o n , e t q u e 
c ' e s t là m ê m e q u e l 'oxygène a b s o r b é p e n d a n t l ' i n sp i ra t ion 
es t u t i l i sé p o u r b r û l e r le c a r b o n e et p r o d u i r e l ' ac ide carbo-
n i q u e exha lé d a n s l ' exp i r a t i on . 

Mais il es t p r o u v é a u j o u r d ' h u i q u e l ' ac ide c a r b o n i q u e 
n e se p rodu i t pas clans le s ang au n iveau de la s u r t a c e 
p u l m o n a i r e , mais b i e n d a n s tou t l ' o r g a n i s m e , d a n s tou t 
l e t o r r e n t c i rcu la to i re au n iveau d e s r é seaux capi l la i res : 
en effet l ' ac ide c a r b o n i q u e se t rouve p a r t o u t d a n s le 
s ang v e i n e u x , et n e fai t q u ' a u g m e n t e r à m e s u r e q u ' o n 
se r a p p r o c h e du s o m m e t du cône ve ineux . L e p h é n o m è n e 
r e s p i r a t o i r e p u l m o n a i r e cons i s te s i m p l e m e n t en u n échange 
gazeux , p l u s ou m o i n s i d e n t i q u e à u n p h é n o m è n e de d i f -
f u s i o n , mais non e n u n e c o m b u s t i o n : c 'es t a u x poin ts 
o ù les t i ssus de l ' é c o n o m i e son t en contact in t ime avec 
le s ang , c ' e s t d a n s l ' épa i s seur m ê m e de ces t i ssus , q u e 
se p r o d u i s e n t les combus t i ons , e t le s ang a r té r i e l n ' e s t 
p o u r ces t issus q u e le véh icu le d e l ' oxygène , c o m m e le 

(1) D'après des recherches récentes , Heidenhain et Körner ont cher -
ché à établir que la d i f férence de t empéra tu re du sang du cœur droit 
e t du cœur gauche ne t ient pas à un refroidissement éprouvé par le 
sang à son passage dans le poumon : pour eux le sang ne se refroidi t 
ni ne s 'échauffe en t raversant le poumon. La température plus élevée 
d u ventricule droit t iendrai t à ce que ce ventr icule repose plus i m m é -
diatement sur le centre ph rén ique et par là se trouve en contact avec 
les organes contenus dans la cavité abdominale , foie, estomac, intes-
t ins , qui présentent tous une t empéra tu re plus élevée que celle des or-
ganes thoraciques. Mais Cl. Bernard a opposé à cette conclusion les cas 
d 'ectopie du c œ u r , où le cœur sortant l ibrement de la poi tr ine ne p ré -
sentai t aucun rappor t de contact avec le d iaphragme, ni avec les viscères 
abdominaux, et cependant contenai t un sang plus chaud dans le ven-
tricule droit que dans le gauche . D'autre pa r t , chez le chien, le cœur 
en touré de son péricarde l ibre de toute adhérence d iaphragmat ique est 
pour ainsi dire flottant dans la poitr ine. En changeant la position du 
chien, on modifie les rapports du d i aphragme avec le ventricule, 
sans changer pour cela les relat ions de tempéra ture entre le sang 
d u ventr icule droit et celui du ventr icule gauche . (Cl. Bernard, Cours 
de 1872.) 



C. Théorie de la respiration. — Ainsi la r e s p i r a t i o n , con-
s idé rée au point de v u e , n o n des é c h a n g e s gazeux , mais 
des p h é n o m è n e s c h i m i q u e s de c o m b u s t i o n , de d é c o m p o -
si t ion et de d é d o u b l e m e n t , la r e s p i r a t i o n d a n s son essence 
i n l i m e en u n m o t , s e p a s s e non au n iveau du p o u m o n , 
mais d a n s l ' i n t imi té d e s t i s sus : c ' e s t a insi q u e le foie , où 
s ' accompl i s sen t d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s t r è s - i m p o r -
t a n t s , quo ique e n c o r e m a l déf in is , u t i l i se j u s q u ' a u x der -
n ie rs r e s t e s d ' oxygène q u e con t i en t le sang de la veine 
por t e , e t que le s ang qu i s o r t d u foie es t celui qu i p r é s e n t e 
en m ô m e t emps e t la t e m p é r a t u r e la p l u s é levée e t les 
ca rac t è re s les p l u s a c c e n t u é s du s ang ve ineux t yp ique . Ce 
qu i p rouve q u e d a n s le s e n s c h i m i q u e ce son t b i e n les 
t i ssus qu i r e s p i r e n t e u x - m ê m e s , c ' e s t q u e l ' on p e u t ob-
se rver d i r e c t e m e n t l e u r r e s p i r a t i o n , en les p l açan t d a n s 
un mi l ieu gazeux o x y g é n é (1) : a ins i u n m u s c l e , isolé d ' u n 
o r g a n i s m e , et s u s p e n d u d a n s u n e a t m o s p h è r e d ' oxygène , y 
c o n s o m m e de ce gaz et y exhale de l ' ac ide c a r b o n i q u e ; 
cet te combus t ion es t e n c o r e p l u s i n t e n s e si l ' o n exci te la 
cont rac t ion d u m u s c l e , ce q u ' o n c o m p r e n d r a f a c i l e m e n t si 
l 'on se r e p o r t e à l ' é t u d e phys io log ique d u m u s c l e . D a n s 
sa s i tua t ion n o r m a l e , d a n s l ' o r g a n i s m e , l e s p h é n o m è n e s 
n e se passen t pas a u t r e m e n t p o u r le m u s c l e e t p o u r l e s 
a u t r e s t issus : s e u l e m e n t c ' e s t le s ang qui j o u e ici le r ô l e 
de mi l i eu a u q u e l l ' é l é m e n t v ivant e m p r u n t e l ' oxygène ( s a n g 
a r t é r i e l , ) e t a u q u e l il r e n d d e l ' a c ide c a r b o n i q u e (s . ve ineux) . 
Aussi le sang de la v e i n e d ' u n m u s c l e est-i l b i en p l u s no i r , 
b i en plus ve ineux e n u n m o t , q u a n d ce m u s c l e se c o n -
t rac te , q u e q u a n d il r e s t e d a n s u n r e p o s comple t . 

La r e s p i r a t i o n , chez l ' h o m m e et l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s , 
cons idé rée à u n po in t d e vue d ' e n s e m b l e , s e compose d o n c 
de t rois g r a n d s ac te s , de t ro i s p h é n o m è n e s i n t i m e m e n t e n -
cha înés et so l ida i res l e s u n s des a u t r e s : 1° Resp i r a t i on 

(1) Voyez P . Bert, Leçons sur la respiration. Leçons III et IV : res-
piration des tissus. 
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sang veineux es t l e v é h i c u l e qu i e m p o r t e au loin l ' ac ide car- ' 
b o n i q u e . 

des t i s s u s ; 2° fonc t ions d u s ang c o m m e véh icu le des agen t s 
et d e s p r o d u i t s gazeux de la r e s p i r a t i o n des t i s sus ; 3° 
é c h a n g e s gazeux du sang au n iveau de la s u r f a c e pu lmo-
na i r e . — Les r e c h e r c h e s m o d e r n e s on t j e t é u n g r a n d 
j o u r s u r les p h é n o m è n e s i n t i m e s qu i c o m p o s e n t c h a c u n 
de ces t ro i s g r a n d s ac tes , et l e u r é t u d e d a n s la sé r ie des 
ê t r e s o rgan i sés m o n t r e n e t t e m e n t l e u r i m p o r t a n c e re la t ive . 

1° Respiration des tissus. Nous avons dé jà pa r l é à p l u -
s i e u r s r ep r i s e s de la r e sp i r a t ion des t i s sus (voy. p . 89 et 
p . 3 9 0 ) : de m ê m e q u e l e s é l é m e n t s a n a t o m i q u e s p e u v e n t 
r e s p i r e r i so l émen t , de m ê m e n o u s voyons des o rga -
n i s m e s i n f é r i e u r s , des a n i m a u x m o n o - c e l l u l a i r e s , r e s p i r e r 
d i r e c t e m e n t d a n s les mi l ieux où ils son t p longés , c o m m e 
les t i s sus r e s p i r e n t d a n s le s ang . Mais chose r e m a r q u a b l e , 
il es t d e s a n i m a u x à s t r u c t u r e d é j à t r è s - complexe , don t les 
é l é m e n t s h is to logiques r e s p i r e n t d i r e c t e m e n t d a n s l ' a i r , tels 
son t les insectes e t les a r t i cu lés en géné ra l . Chez ces a n i m a u x , 
l 'a i r ex t é r i eu r est a m e n é par u n e m u l t i t u d e de pet i ts ca-
n a u x t r è s - f i n e m e n t r ami f i é s (trachées) j u s q u ' a u contact de 
c h a q u e é l é m e n t h i s to logique , de so r t e qu ' i l n ' y a a u c u n 
i n t e r m é d i a i r e e n t r e les t i ssus et l e mi l i eu gazeux r e sp i r ab l e 
et chez ces a n i m a u x le s ang n ' a pas beso in de c i r cu le r bien 
ac t ivemen t : ce n ' e s t p lus u n mil ieu affecté à la r e s p i -
r a t i on , c ' e s t s i m p l e m e n t u n l iqu ide nu t r i t i f qu i ba igne les 
t i s sus . 

Q u a n t au p h é n o m è n e i n t i m e qu i cons t i t ue la r e s p i r a t i o n 
des t i s sus , c ' e s t u n e oxydation, u n e combustion en u n m o t . 
I l n o u s f au t d ' a b o r d i n d i q u e r s o u s ce r a p p o r t la d i f fé rence 
fonc t ionne l l e qui exis te e n t r e la r e s p i r a t i o n des t i s sus a n i -
m a u x et des t issus végé taux . 

L a resp i ra t ion d e s t issus végé taux cons i s te e n u n e r é -
duct ion (du moins p e n d a n t le j o u r et s o u s l ' i n f luence de la 
l u m i è r e sola i re) ; les végé taux a b s o r b e n t de l ' ac ide ca rbo -
n i q u e qu ' i l s r é d u i s e n t , p o u r f o r m e r avec de l ' e au des h y d r o -
c a r b u r e s ; en r é d u i s a n t de p lus l ' eau a b s o r b é e , ils f o r m e n t des 
s u b s t a n c e s g r a s s e s ; ils a b s o r b e n t de p lus d e s composés oxy-
g é n é s d u s o u f r e , qu ' i l s r é d u i s e n t p o u r f o r m e r p a r exemple 
les s u l f u r e s d 'a l lyle (dans l 'ail) ; i ls a b s o r b e n t des composés 
oxygénés de l 'azote (AzO3) qu ' i l s r é d u i s e n t p o u r f o r m e r 



d e s a l b u m i n o ï d e s . T o u s c e s p h é n o m è n e s d e r e d u c ion d o n -
n e n t l i eu à u n d é g a g e m e n t d ' o x y g è n e , e t a c c u m u l e n t d a n s 
k s t i s s u s v é g é t a u x c e q u ' o n a p p e l l e d e s forces de tension; 
c ' e s t - à - d i r e q u e ces t i s s u s emmagasinent la chaleur solaire 
q u ' i l s e m p l o i e n t à p r o d u i r e l e s r é d u c t i o n s p r e c e c m m c n 
é n u m é r è e s , c h a l e u r q u i p o u r r a s e d é g a g e r s o u s l a f o r m e 
l e forces rives l o r s d e l a c o m b u s t i o n d e s t i s s u s v é g é t a u x 

C ' e s t p r é c i s é m e n t l à l e r ô l e d e s a n i m a u x (1) . l e s t i s sus 
d e c e u x - c i b r û l e n t l e s é l é m e n t s f o u r n i s pa r l e r è g n e v e g e -
al i ls l e s o x y d e n t e t l e s d é c o m p o s e n t en a c i d e c a r b o n i q u e 

e t e n e a u , et p r o d u i s e n t a i n s i d e l a c h a l e u r et d e s f o r c e s 
( d e u x m o t s s y n o n y m e s o u é q u i v a l e n t s : voyez p . J 1 . Equi-
pent mécanique de la chaleur). Nos p h é n o m è n e s i n t i m e s 
de n u t r i t i o n o x y d e n t l e c a r b o n e , l ' h y d r o g é n é , l e s o u l r e 
l ' a zo te p a r a î t r é s i s t e r d a v a n t a g e à e e s o x y d a ions o r g a -
n i q u e » , e t l ' u r é e , q u i r e p r é s e n t e l e p r o d u i t u l t i m e d e l a 
c o m b u s t i o n des a l b u m i n o ï d e s , pa r a î t r e n f e r m e r d e 1 azo te , 
s i n o n l i b r e , d u m o i n s n o n c o m b i n é à J o x y g é n é ca r I o n 
d o s e l ' u r é e e n la d é c o m p o s a n t ( p a r le r e a c t i f d e Mi l i o n . -
G r é h a n t ; voyez : Physiologie du Rein) e n a c i d e c a r b o n i q u e 

et e n a z o t e . . 
9 - Rôle du sang clans la respiration, Chez l e s a n i m a u x 

p l a c é s a u - d e s s u s 'des a r t i c u l é s , l e s a n g s e r t ^ i n t e r m é d i a i r e 
e n t r e l e s t i s sus et l e s m i l i e u x r e s p i r a b l e s . Mais o n n e p e u t 
p a s d i r e q u e le s a n g v a r e s p i r e r p o u r l e s t i s s u s ; il n ^ c o n -
s o m m e pas l ' o x y g è n e , il n e p r o d u i t p a s l ' a c i d e c a r b o n i q u e : 
il «e c h a r g e s e u l e m e n t d e ces d e u x gaz , p o u r a p p o r t e r le 
p r e m i e r a u x t i s sus , p o u r e m p o r t e r le s e c o n d v e r s l e s s u r -

i n 11 ne faut pas croire cependant qu'il y ait entre le règne végétal 
et le règne animal un antagonisme si absolu en principe. L'on observe 
ÎelScUons dans les organismes animaux et des ox^Uons^ 
ics organismes végétaux : les uns et les autres respirent, vivent en 
oxvdant (les plantes dégagent CO* dans l'obscurité). Ma,s au point de 
v S fonctionnel, les animaux dégagent de la force par oxydation, tond s 
nue les végétaux emmagasinent de la force par réduction. Pour la dis-
tinction exacte des a i e s de la vie, du développement et de « « de 
la fonction, ainsi que pour la quest.on du dualisme vital (an maux 
opposés aux végétaux), voy : Cl. Bernard (De la définit w n d e la vie 
Revue des deux Mondes, 1875, et Revue scientifique, octob.e a no 
vembre 1871.) 

f a ce s où il p o u r r a ê t r e d é g a g é . Chez l e f œ t u s ce r ô l e i n t e r -
m é d i a i r e e s t d o u b l e : l e s a n g d u f œ t u s n e v i e n t pas d i r e c -
t e m e n t f a i r e l e s é c h a n g e s avec l ' a i r e x t é r i e u r ; il n ' e n r e ç o i t 
l ' o x y g è n e e t n ' y d é g a g e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e d e s e c o n d e 
m a i n , p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u s a n g d e la m è r e ; il y a , a u 
n i v e a u d u p l a c e n t a , u n e s t a t i o n d e t r a n s i t de p l u s q u e c h e z 
l ' a d u l t e , e n t r e l e s t i s sus et l ' a i r e x t é r i e u r . — Q u a n t a u 
m o d e p a r l e q u e l l e s é l é m e n t s d u s a n g s e r v e n t d e v é h i c u l e 
à l ' o x y g è n e e t à l ' a c i d e c a r b o n i q u e , il a é t é s u f f i s a m m e n t 
i n d i q u é p a r t o u t e s n o s é t u d e s p r é c é d e n t e s , p a r ce l le d e s 
g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g et d e l e u r h é m a t o - c r i s t a l l i n e , p a r 
ce l le d u s é r u m e t d e s e s s e l s . (Voy . p . 1 4 5 et 1 5 8 . ) 

L ' i n t é g r i t é d u g l o b u l e s a n g u i n , i n t é g r i t é q u i r è g l e la c a -
p a c i t é d ' a b s o r p t i o n d u s a n g p o u r l ' o x y g è n e , do i t d o n c i n -
fluencer l e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n , et l e s p r o d u i t s d e l a 
c o m b u s t i o n d e v r o n t v a r i e r e n q u a l i t é et m ê m e e n q u a n t i t é 
d ' u n e m a n i è r e c o r r é l a t i v e . C 'es t c e q u ' a s p é c i a l e m e n t c h e r -
c h é à d é t e r m i n e r R i t t e r , e n é t u d i a n t l e s modifications chi-
miques que subissent les sécrétions sous l'influence d'agents 
qui augmentent, annihilent ou modifient la capacité d'ab-
sorption du globule pour l'oxygène. I l a e x a m i n é l ' i n f l u e n c e 
q u ' a v a i e n t l e s c o m p o s é s s u i v a n t s : l'oxygène, l e protoxyde 
d'azote, l ' o x y d e de carbone, les composés anlimoniaux, 
arsénicaux, l e phosphore e t l e s seis de soude des acides de 
la bile. D ' a p r è s l e u r a c t i o n s u r le g l o b u l e s a n g u i n , ces 
s u b s t a n c e s s o n t d iv i s ée s e n d e u x g r o u p e s : le p r e m i e r 
c o m p r e n d l ' o x y g è n e , l e p r o t o x y d e d ' a z o t e e t l ' o x y d e d e 
c a r b o n e . Ces t ro is a g e n t s n e d é t r u i s e n t pas la f o r m e d u 
g l o b u l e , j a m a i s le g l o b u l e n ' e s t d i s s o u t et n e f o u r n i t d e 
c r i s t a u x d ' h é m o g l o b i n e . L e s e c o n d g r o u p e , a u c o n t r a i r e , 
e s t f o r m é d e s u b s t a n c e s q u i , à d o s e p l u s ou m o i n s é l evée , 
a l t è r e n t p r o f o n d é m e n t la f o r m e d u g l o b u l e e t f o n t a p p a -
r a î t r e d a n s le s a n g d e l ' a n i m a l l e s c r i s t a u x si c a r a c t é r i s -
t i q u e s d e l ' h é m o g l o b i n e . L a c o m p o s i t i o n d e l ' u r i n e e s t en 
c o r r é l a t i o n avec l ' i n t é g r i t é p h y s i o l o g i q u e d u g l o b u l e s a n -
g u i n . L o r s q u e le g l o b u l e s a n g u i n e s t f o r t e m e n t m o d i f i é , et 
s u r t o u t l o r s q u e l e s c r i s t a u x d ' h é m o g l o b i n e a p p a r a i s s e n t , 
l ' u r i n e r e n f e r m e d e s p r i n c i p e s a n o r m a u x q u i s o n t le p l u s 
s o u v e n t d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e la b i l e , de l ' a l b u m i n e . 



E n ce m o m e n t les u r i n e s d e v i e n n e n t a n a l o g u e s a u x u r i n e s 
fébr i les . (Ri t te r , Des modifications chimiques que subissent 
les sécrétions sous l'influence de quelques agents qui modi-
fient les globules sanguins. P a n s , 1 8 / 2 ) . 

I l f au t r a p p r o c h e r de ces r e c h e r c h e s c e l l e s de Mariassent 
s u l e s d imens ions des g lobules r o u g e s d u s a n g sous diverses 
i n f l u e n c e s . Manassé ïn a r e c o n n u q u e l e s g o b ^ s n m g e . d u 
s a n - p r é s e n t e n t des d i m e n s i o n s m o i n d r e s t o u t e s les lois que , 

"us influence d ' u n e surac t iv i té p a t h o l o g i q u e ^ n t clans 
le cas de c é d e r u n e quan t i t é d ' o x y g è n e e x a g e r e e (f ièvre) , ou 
tou te s les fois qu ' i l s se t r ouven t d a n s d e s cond i t ions qu i 
r e n d e n t l ' ab so rp t i on p lus difficile ( m f l u e n c l a c . ^ 
b o n i q u e et de la morphine)- , au c o n t r a i r e l u s d . m ns oi 
s ' acc ro i s sen t t ou te s les fois qu ' i l s s e t r o u y n t e y . e s e n c e 
d ' u n mi l ieu p lus r i c h e en oxygène, o u q u d . son d a n s les 
condi t ions peu favorables p o u r en p e r d r e ( r e f r i g e r a n t s , qui-
n i n e lcoo ac ide c y a n h y d r i q u e ) . (Voy . u n exce l len t r e s u m e 
T s U - t u x de Mànassé ïn pa r F , L a u t h , i n Gazette médicale 

de Strasbourg, 1 e r août 1872 . ) • 
Le s ang é t a n t l e véhicule d e l ' o x y g è n e , p l u s u n animal 

p o s s é d e r a de sang , p l u s il c o n t i e n d r a d oxygéné¡ en provi-
s ion d a n s son r é s e r v o i r c i r c u l a t o i r e , e t par su i te p lus 
p o u r r a r é s i s t e r à la p r iva t ion d ' a i r ; i n v e r s e m e n t u n an ima 
ayan t p e r d u b e a u c o u p de s a n g , r é s i s t e r a t r e s - p e u de t mp 
à la privation d ' oxygène , p a r c e qu ' i l m a n q u e de globules 
sa i iguins d a n s l e sque l s u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de ce gaz au ra , 
p u s ' a c c u m u l e r . On a c h e r c h é d e p u i s l o n g t e m p s a p ue 
la r é s i s t a n c e de ce r t a in s s a n i m a u x a 1 a s p h y x i e ; P a u l Ber t a 
d é m o n t r é que , p o u r l e s a n i m a u x p l o n g e u r s ceUe r e s ^ anc 
é ta i t d u e tou t s i m p l e m e n t à u n e p l u s g r a n d e quan t i t é de 
s ang : a ins i , à po ids égal , u n c a n a r d r e n i e r m e e n v i r o n 1 / 3 
ou m ê m e 1 2 de p lus de sang q u ' u n pou le t ; aus s i d -
n i e r a n i m a l i m m e r g é dans l ' e au (ou é t r a n g l e ) , p e n t au bout 
de 2 ou 3 m i n u t e s , t andis q u e le p r e m i e r r é s i s t é j u s q u a i 
ou 8 m i n u t e s . Cel te r é s i s t ance à la p r iva t i on d a i r s explique 
pa r la g r a n d e quan t i t é de s ang q u i c o n s t i t u e c o m m e un 
magasin d'oxygène combiné. ( P . B e r t . Ouv. c i te . ) 

3° Rôle de la surface pulmonaire. L e sang , i n t e rméd ia i r e 
e n t r e l e s t i s sus et le mi l ieu r e s p i r a b l e , p e u t a l l e r accomplir 

les échanges gazeux a u niveau de tou te s u r f a c e q u i se t rouve 
en contac t avec ce mi l i eu . C 'es t a ins i q u e les é c h a n g e s de 
la r e sp i r a t ion se font chez la g renou i l l e auss i b i en p a r la 
s u r f a c e c u t a n é e q u e pa r la m u q u e u s e p u l m o n a i r e . Quand on 
é ta le le m é s e n t è r e d ' u n ba t rac ien p o u r en e x a m i n e r la c i r -
cu la t ion , on r e m a r q u e b ien tô t q u e l e c o n t e n u d e s v e i n e s 
m é s e n t é r i q u e s , noir au d é b u t de l ' opé ra t ion , n e t a r d e pas à 
d e v e n i r ru t i l an t c o m m e du sang a r t é r i e l ; c 'es t q u ' e n effet la 
s u r f a c e m é s e n t é r i q u e e t la s u r f a c e de l ' in tes t in sont a lors 
devenues e x p é r i m e n t a l e m e n t u n l ieu où se fait l ' h é m a t o s e , 
e t la g renou i l l e a insi p r é p a r é e r e sp i r e (dans le s e n s pulmo-
naire d u mot ) e t par le p o u m o n , e t pa r la p e a u , et pa r le 
m é s e n t è r e . Nous avons dé jà c i t é , - à p ropos d e l ' ép i thé l ium 
p u l m o n a i r e , la m u q u e u s e in tes t ina le du cobitis fossilis 
( L o c h e d ' é t ang) , c o m m e l ' u n des po in ts où peu t se p r o d u i r e 
l ' h éma tose . — Enf in chez les a n i m a u x s u p é r i e u r s e t chez 
l ' h o m m e m ê m e , la peau ne para î t pas é t r a n g è r e aux é c h a n -
ges de la r esp i ra t ion e n t r e le s ang e t l e mi l ieu e x t é r i e u r , 
s u r t o u t a u point de vue de l ' e x h a l a t i o n ; n o u s y r e v i e n d r o n s 
e n é t u d i a n t les fonc t ions de la s u r f a c e c u t a n é e 

Mais en géné ra l ces é c h a n g e s se loca l i sen t a u n iveau 
d ' u n e s u r f a c e pa r t i cu l i è re , qu i , chez les a n i m a u x p lacés d a n s 
l ' a i r , n o u s est r e p r é s e n t é e par le p o u m o n . L e s p o u m o n s 
son t l ' o rgane de la r e sp i r a t ion en t an t q u e l ieu d ' é c h a n g e s 
e n t r e le s a n g et l ' a i r e x t é r i e u r : c ' e s t à ce po in t de v u e q u e 
l ' on é tud ie en généra l la respiration; mais on voit e n 
s o m m e q u e nos conna i s sances ac tue l les n o u s p e r m e t t e n t de 
r e g a r d e r la fonction pulmonaire non c o m m e le l ieu u n i q u e 
de la r e sp i ra t ion , m a i s c o m m e r e p r é s e n t a n t s e u l e m e n t l ' u n 
d e s c h a î n o n s , et l ' un des cha înons les m o i n s essen t ie l s 
p a r m i les cha înons de ce t te l o n g u e sér ie d ' ac tes , qu i c o m -
m e n c e n t d a n s l ' in t imi té des é l émen t s h i s to log iques p o u r 
v e n i r se t e r m i n e r a u n iveau d e s s u r f a c e s en contac t avec le 
mi l i eu ex té r i eu r . 

Le rôle de la su r face p u l m o n a i r e ne pouva i t d o n c ê t r e 
e x a c t e m e n t a p p r é c i é qu ' avec les c o n q u ê t e s m o d e r n e s de la 
phys io log ie ; auss i l'histoire de la respiration n o u s p r é s e n t e -
i -e l l e à ce su j e t les hypo thèse s les p lus c u r i e u s e s émises pa r 



l e s phys io log i s t es et l e s m é d e c i n s : p o u r l e s u n s la r e s p i r a -
t ion p u l m o n a i r e n ' ava i t q u ' u n r ô l e mécanique d e s t i n é à p e r -
m e t t r e le p a s s a g e d u s a n g à t r a v e r s l e s v a i s s e a u x d u p o u m o n , 
g r â c e a u d é p l i s s e m e n t d e ce lu i -c i ; p o u r d ' a u t r e s ce r ô l e 
é ta i t p u r e m e n t p h y s i q u e , et cons i s t a i t à rafraîchir l e s a n g 
pa r le con tac t de l ' a i r ; ce t t e a c t i o n r a f r a î c h i s s a n t e se pro-
d u i t e n e f f e t , n o u s l ' a v o n s dé j à d i t , m a i s e l le e s t s e c o n d a i r e 
et p r e s q u e i n s ign i f i an t e (Cl . B e r n a r d ) . L ' a i r f r o i d , q u e c h a q u e 
i n s p i r a t i o n a m è n e d a n s l ' a r b r e r e s p i r a t o i r e , n e p é n è t r e j u s -
q u ' a u x l o b u l e s p u l m o n a i r e s q u ' e n fa ib le p r o p o r t i o n e t a p r è s 
s ' ê t r e dé j à r é c h a u f f é . L a p l u s g r a n d e p a r t i e de l ' a i r r e s p i r é 
r e s t e c o n f i n é e d a n s l e s vo ies r e s p i r a t o i r e s , d a n s l e s f o s se s 
n a s a l e s , le p h a r y n x e t l e s g r o s s e s b r o n c h e s . — C ' e s t à Lavoi-
s i e r q u e n o u s d e v o n s l e s p r e m i è r e s c o n n a i s s a n c e s e x a c t e s 
s u r la r e s p i r a t i o n ; c o n f i r m a n t les i d é e s q u ' u n s i è c l e . a u p a -
r a v a n t J . Mayow (1 ) ava i t é m i s e s à p r o p o s d e s o n esprit 
igno-aérien, Lavo i s i e r iden t i f i a la r e s p i r a t i o n à u n e combus-
tion, m a i s il r e s t a i n d é c i s s u r le siège p r é c i s d e c e t t e c o m -
b u s t i o n : L a g r a n g e , S p a l l a n z a n i , W i l l i a m s E d w a r d s m o n -
t r è r e n t q u e ces o x y d a t i o n s se f o n t a u n i v e a u d e s t i s s u s , et 
q u e le p o u m o n n ' e s t q u e le l i e u o ù s ' e x h a l e n t l e s p r o d u i t s 
gazeux d e ces c o m b u s t i o n s i n t i m e s . 

C e p e n d a n t ce n ' e s t p a s t o u t e n c o r e q u e d e savo i r q u e l e 
s a n g v i e n t s i m p l e m e n t d é g a g e r d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t pu i -
s e r d e l ' oxygène a u n i v e a u d u p o u m o n ; il es t e n c o r e clans 
ce t é c h a n g e d e s c o n d i t i o n s q u ' i l f a u t p r é c i s e r . — D ' a b o r d , 
p o u r c e qu i es t de l ' o x y g è n e , n o u s s avons d é j à q u ' i l n ' y a 
p a s d i s so lu t ion d e ce gaz pa r le s a n g , m a i s a b s o r p t i o n p a r 
le g l o b u l e r o u g e ( H é m a t o c r i s t a l l i n e ) . — Q u a n t à l ' e x h a l a t i o n 
d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , e l le n e s e p r o d u i t p a s n o n p l u s d ' u n e 
m a n i è r e auss i s i m p l e q u ' o n p o u r r a i t l e c r o i r e à p r i o r i , p a r 
u n e s i m p l e diffusion g a z e u s e , ou p a r u n p h é n o m è n e d e 
dégagement d'un gaz dissout en p r é s e n c e d ' u n e a t m o s p h è r e 
q u i c o n t i e n t t r è s - p e u d e ce gaz . E n effe t l ' a i r d e s v é s i c u l e s 
p u l m o n a i r e s c o n t i e n t 8 0 / 0 de CO 2 , ce q u i e s t u n e c o n d i t i o n 
p e u f avo rab l e a u d é g a g e m e n t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d u s a n g , 
e t d ' a u t r e p a r t u n e p a r t i e d e ce d e r n i e r es t n o n d issoute . 

(1) Voyez Gavarret, les Phénomènes physiques de la vie. Paris, 1869. 

m a i s c o m b i n é e a v e c l e s se l s d u s é r u m ( c a r b o n a t e s et p h o s -
phates ' . E m i l e F e r n e t . Voyez p . 1 5 8 ) . 11 es t d o n c p r o b a b l e 
q u ' i l s e p a s s e a u n i v e a u d u p o u m o n u n e ac t ion q u i a p o u r 
e f fe t d e chasser v i v e m e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e : c e t t e a c t i o n 
e s t s a n s d o u t e d e n a t u r e c h i m i q u e , e t q u e l q u e s e x p é r i e n c e s 
p e u v e n t f a i r e s u p p o s e r q u e c ' e s t u n e ac t ion a n a l o g u e à 
ce l le d e s a c i d e s d é g a g e a n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e d e s c a r b o -
n a t e s . Ce s o n t ces fai ts q u i d o n n è r e n t l i eu à la t h é o r i e d e 
R o b i n e t V e r d e i l d ' u n acide pneumique; l ' e x i s t e n c e d e 
ce t a c i d e n ' a p u ê t r e c o n s t a t é e , e t d u r e s t e on a vu q u e 
t o u t e s l e s fois q u e l ' o x y g è n e se m ê l e a u s a n g v e i n e u x 
m ê m e in vitro, d a n s l e s e x p é r i e n c e s , l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
se d é g a g e a u s s i t ô t : on e s t d o n c p o r t é a u j o u r d ' h u i à a d -
m e t t r e q u e la c o m b i n a i s o n d e l ' o x y g è n e avec le g l o b u l e 
( o x y - h é m o g l o b u l i n e , d o n t n o u s a v o n s é t u d i é l e s c a r a c t è r e s 
s p e c l r o s c o p i q u e s , p. 1 4 6 ) j o u e u n r ô l e a n a l o g u e à ce lu i d ' u n 
acide e t a m è n e p a r ce la m ê m e le d é g a g e m e n t de l ' a c ide 
c a r b o n i q u e d u s a n g v e i n e u x . L ' a b s o r p t i o n d e l ' o x y g è n e e s t 
d o n c d o u b l e m e n t i m p o r t a n t e d a n s la r e s p i r a t i o n e t c o m m e 
s o u r c e d ' o x y g è n e , et c o m m e c a u s e du d é p a r t d e l ' a c i d e ca r -
b o n i q u e a n t é r i e u r e m e n t f o r m é . 

D . De l'asphyxie. — Les é l u d e s p r é c é d e n t e s n o u s pe r -
m e t t e n t d ' i n d i q u e r e n q u e l q u e s m o t s l e s d ive r s m o d e s s e l o n 
l e s q u e l s p e u t s e p r o d u i r e l'asphyxie. — I l p e u t y avo i r -
a s p h y x i e p a r privation d'air respirable, ou p a r intoxication, 
c ' e s t - à - d i r e pa r a b s o r p t i o n d e gaz p e r n i c i e u x . 

a. — L ' a s p h y x i e pa r défaut d'air respirable p e u t se p r o -
d u i r e d e d e u x m a n i è r e s : ou b i e n p a r c e qu ' i l n ' y a p l u s 
d ' o x y g è n e à a b s o r b e r , o u b i e n p a r c e q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e 
n e p e u t p lus s e d é g a g e r d u s a n g . 

l " D a n s u n e a t m o s p h è r e q u i n e s e r e n o u v e l l e p a s , les 
animaux ne meurent que quand ils ont épuisé la plus grande 
partie de l'oxygène,\pourvu q u e l 'on e n l è v e t ou t l ' a c i d e c a r b o -
n i q u e f o r m é , af in d ' é v i t e r les t r o u b l e s d u s à s o n a c c u m u -
l a t i o n ; on voit a l o r s q u e les r e p t i l e s m e u r e n t a p r è s avo i r u t i l i sé 
t o u t l ' o x y g è n e , les m a m m i f è r e s q u a n d il n e r e s t e p lus q u e 
2 p o u r 1 0 0 d ' o x v g è n e , l e s o i s e a u x d é j à q u a n d il n ' e n r e s t e 
p lus q u e 4 à 3 p o u r 100 ( P a u l B e r l ) . — Ces fa i t s n o u s 
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r e n d e n t c o m p t e d e s t r o u b l e s é p r o u v é s pa r les a e ronau l e s 
ou pa r les v o y a g e u r s d a n s l ' a scens ion des h a u t e s m o n i a -
l e s : la d i m i n u t i o n d e p r e s s i o n ex t é r i eu re équivaut a u n e 
r a r é fac t ion de l ' o x y g è n e , par su i te la r e sp i r a t ion se lait 
mal l 'oxygène m a n q u e p o u r e n t r e t e n i r l e s combus t ions , 
p r o d u i r e "de la c h a l e u r e t des fo rces : de là la fa t igue le 
r e f r o i d i s s e m e n t , la t e n d a n c e a u s o m m e i l . Ces t roubles 
sont s u r t o u t p r o n o n c é s p e n d a n t les a scens ions des m o n t a -
g n e s (mal des montagnes), et d a n s les a s cens ions en ba l lon . 
Pau l Ber t a m o n t r é q u e l e s modi f i ca t ions de la p res s ion ba-
r o m é t r i q u e ag i s sen t s u r l ' o r g a n i s m e par l e s c h a n g e m e n t s 
qu 'e l les a p p o r t e n t d a n s l a t e n s i o n de l 'oxygene ambian t . 
C'est par ce m é c a n i s m e q u ' a g i t la dépress ion (voy. p lus 
loin c o m m e n t agit l a c o m p r e s s i o n ) . Quoique l 'oxygene soit 
en t rès-faible pa r t i e d i s s o u t d a n s le s é r u m , et e n p lus g r a n d e 
p r o p o r t i o n c o m b i n é avec l ' h é m o g l o b i n e d u g lobu le r o u g e , 
on observe , s u r d e s c h i e n s , q u e q u a n d la p res s ion d u mil ieu 
a m b i a n t d i m i n u e , la p e r t e d ' oxygène ép rouvée par le sang 
sui t p r e s q u e la loi d e D a l t o n , s u r t o u t p o u r les for tes d e -

^ ^ c a t a s t r o p h e d u Zénith (2) a r e n d u c r u e l l e m e n t évi-
d e n t e l ' i n f l u e n c e f u n e s t e e x e r c é e s u r l ' o r g a n i s m e huma in 
par la d i m i n u t i o n e x c e s s i v e d e la p r e s s i o n a tmosphér ique .^ 
M J o u r d a n e t , qu i a p r è s d e l o n g u e s obse rva t ions recue i l l i e s 
p r i n c i p a l e m e n t au M e x i q u e , avait m i s e n avan t l 'opinion 
q u ' u n e d i m i n u t i o n n o t a b l e de la p res s ion a t m o s p h é r i q u e 
modi f ie la compos i t ion d e s gaz qu i ex is ten t clans le sang , et 
qu ' i l en r é su l t e r a i t u n e s o r t e à'anémie p lus ou moins grave 
selon les c l imats , a r é c e m m e n t p u b l i é ses é t u d e s su r ce s u -
jet (3). Selon lui ce t e n s e m b l e de sensa t ions d o u l o u r e u s e s 
qui cons t i tue le mal des montagnes au ra i t p o u r cause p r i n -
cipale la d i m i n u t i o n de l a masse d ' oxygène d a n s le s ang , 
l ' a n o x v h é m i e , é ta t p r o v e n a n t de la d i m i n u t i o n de press ion 
effective de ce gaz clans l ' a i r a m b i a n t . M. J o u r d a n e t i n d i q u e , 

(1) Paul Bert , Acad. des sciences, 22 mar s 1875. 
(2) Mort J e Croeé-Spiuelli et Sivel. (Voy. Acad. des sciences, 20 avril 

1875 la relation de M. G. T i ssand ie r , seul survivant.) 
(3) Jourdanet , Influence de la pression de l'air sur la vie de l homme. 

2 vol. Paris , 1875. 

c o m m e l imi te p robab le d e s acc iden t s d e c e t t e n a t u r e , la 
demi -d i s t ance e n t r e l e niveau de la m e r et le n iveau où 
c o m m e n c e n t les ne iges é t e rne l l e s , l imi te qu i s é p a r e les 
climats d'altitude des climats 'de montagne. 

L e s e x p é r i e n c e s de P a u l Ber t on t auss i pa r f a i t emen t 
m o n t r é q u e le moyen d e c o m b a t t r e les effets de la d i m i n u -
tion de p res s ion cons is te à r e s p i r e r de l ' oxygène p u r ; c ' e s t 
la p r é c a u t i o n q u e p r e n n e n t a u j o u r d ' h u i ceux q u i s ' é lèvent 
e n bal lon à u n e g r a n d e h a u t e u r . « J ' a i la convic t ion , d i t 
P a u l B e r t , q u e Crocé-Spine l l i e t Sivel v ivra ien t e n c o r e , 
m a l g r é l e u r s é j o u r si p ro longé d a n s les h a u t e s r é g i o n s , s ' i ls 
avaient pu r e sp i r e r l ' oxygène . Ils a u r o n t m a l h e u r e u s e m e n t 
p e r d u b r u s q u e m e n t la f acu l t é de se m o u v o i r ; les t u b e s 
a d d u c t e u r s de l 'air vital a u r o n t s u b i t e m e n t é c h a p p é de 
l e u r s m a i n s pa ra ly sée s . » 

Ces fa i ts , a v o n s - n o u s di t , n o u s e x p l i q u e n t l ' i n f luence 
q u ' e x e r c e su r l ' hyg iène et la pa thologie des h a b i t a n t s de.s 
h a u t e s m o n t a g n e s la faible p res s ion de l ' a t m o s p h è r e au m i -
l ieu de l aque l l e ils son t p longés . Ces h o m m e s , a ins i q u e l 'a 
m o n t r é J o u r d a n e t , s o n t p lacés d a n s des cond i t ions d 'oxygé-
nat ion insu f f i san te : ils sont anoxyhémiques (1) . 

2° Si l 'on fourn i t à l ' an ima l e n f e r m é d a n s un e space clos 
u n e quan t i t é t o u j o u r s su f f i san te d ' oxygène , m a i s q u ' o n 
la isse s ' a c c u m u l e r d a n s ce t e space l ' ac ide c a r b o n i q u e p r o -
du i t par la r e sp i r a t ion , on voit les animaux périr quand la 
proportion de ce gaz est devenue trop considérable, clans u n e 
m e s u r e t r è s -va r i ab l e se lon les e spèces . Ce n ' e s t pas q u e 
l ' ac ide c a r b o n i q u e soit u n poison, mais la t rop g r a n d e quan -
t i té de ce gaz (sa t rop g r a n d e p re s s ion ) clans le mi l i eu a m -
b i a n t s ' oppose à la sor t ie de celui qui es t d a n s le s a n g ; pa r 
su i t e l e s ang -ne peu t p lus r ecue i l l i r celui q u e dégagen t les 
c o m b u s t i o n s d e s t i s su s , e t la r e sp i r a t ion de ceux-ci se 
t rouve e n t r a v é e . 

Dans l ' a sphyxie clans u n e a t m o s p h è r e con f inée , les deux 
c a u s e s p r é c é d e n t e s se t rouven t r é u n i e s : d i m i n u t i o n d e 
l ' oxygène , a u g m e n t a t i o n de l ' ac ide c a r b o n i q u e . Ces d e u x 
c a u s e s de mort para i ssen t a lors agir tou tes d e u x , mais d a n s 

(1) Jourdanet , LeMexique'et l'Amérique tropicale. Paris , 1 8 6 i . 



des p ropor t i ons d i f f é r e n t e s e t v a r i a b l e s . D 'après- de n o m -
b r e u s e s expé r i ences q u e n o u s ne pouvons r a p p o r t e r ici, 
P a u l Bert. a r r ive à ce t t e c o n c l u s i o n q u e la m o r t d a n s 1 air 
conf iné es t d é t e r m i n é e chez l e s a n i m a u x à s ang chaud par 
le m a n q u e d ' o x y g è n e , et c h e z les a n i m a u x à sang froid par 
la p r é s e n c e en excès de l ' a c i d e c a r b o n i q u e (1) . 

D a n s la m o r t n a t u r e l l e , q u e l l e q u ' e n soit la cause , l e s ang , 
tant a r t é r i e l q u e v e i n e u x , es t p r ivé de tout son oxygéné . De 
là ce l le op in ion d e P . B e r t , u n peu pa radoxa l e d a n s son 
é n o n c é , q u e « l ' on m e u r t t o u j o u r s d ' a sphyx ie . » 

b — L'asphyxie par intoxication a p o u r type l asphyxie 
p a r l'oxyde de carbone; c ' e s t ce gaz qu i j o u e le rô le loxi-
c,ue essent ie l d a n s l e s a s p h y x i e s pa r la vapeur de charbon 
(Leb lanc) . Dans ce cas c ' e s t le g l o b u l e r o u g e qu i es t p r i m i -
t i vemen t a t t e i n t ; n o u s a v o n s d é j à vu , en é t u d i a n t les carac-
t è r e s spec t ro scop iques d u s a n g (p . 146) , c o m m e n t 1 oxyde 
de c a r b o n e venait p r e n d r e la p l ace de l 'oxygène d a n s 
l ' h é m o g l o b u l i n e , et l ' on c o n ç o i t f a c i l e m e n t q u e cet te l iemo-
o-lobuline o x v c a r b o n é e d e v i e n n e i m p r o p r e a e n t r e t e n i r la 
combus t ion des t i s sus ( 2 ) ; aus s i d a n s l ' asphyxie pa r l 'oxyde 
de c a r b o n e y a - t - i l a b a i s s e m e n t de la t e m p é r a t u r e ( U . Ber-
na rd ) On voit q u ' e n s o m m e ce t te asphyxie se r é d u i t à u n e 
pr ivat ion d ' oxygène , m a i s ce t te p r iva t ion a u n a u t r e m é c a -
n i s m e q u e p r é c é d e m m e n t , e l l e est d u e u n i q u e m e n t a ce 
q u e le g lobule s a n g u i n n e p e u t p lus ê t re le véh icu le de ce 

(1) Voyez Paul Bert, Leçons sur la respiration. Leçons XXVII et 

X ^ ) l L a rapidité avec laquel le se fai t cetle intoxication est t r è s -g rande ; 
il résulte des expér iences q u e Gréhan t a pra t iquées sur des chiens , 
nue chez un animal qui r e sp i r e de l 'a i r contenant un dixième d'oxyde 
de carbone, le sang ar tér ie l , e n t r e la 10« et la 25« seconde, r enfe rme 
dé jà 4 pour 100 d 'oxyde de c a r b o n e , et seulement 14 pour 100 d'oxy-
g è n e ' que, en t re une minu te q u i n z e secondes e t une minute trente 
secondes l 'oxvde de ca rbone se trouve dans le sang en t rès-for te 
proportion (18,4 pour 100), t a n d i s que la quant i té de l ' oxygène* dimi-
nué encore davantage, e t se t rouve rédu i te à 4 pour 100. 11 est donc 
permis de conclure, avec G r é h a n t , que si un h o m m e pénèt re dans un 
milieu fortement chargé d 'oxyde de carbone, le poison gazeux est dès 
la première minute abso rbé pa r le sang ar tér ie l , c 'est-à-dire qu'il 
prend presque ins t an tanémen t la p lace de l 'oxygène dans le globule, 
e t rend celui-ci incapable d ' a b s o r b e r de l 'oxygène. 

gaz (1) . L 'oxyde de c a r b o n e n ' es t pas u n agen t qu i por te 
d i r e c t e m e n t u n e act ion tox ique s u r les t i ssus , car P a u l Ber t 
a d é m o n t r é q u e la p r é s e n c e de ce gaz n e modi f i e en r i en 
les échanges gazeux qui c o n s t i t u e n t la r e s p i r a t i o n é l é m e n -
t a i r e des t i s sus au contact de l ' oxygène . 

Il es t des gaz qu i vont agir d i r e c t e m e n t c o m m e p r inc ipes 
tox iques s u r les é l é m e n t s a n a t o m i q u e s ; ces fai ts n e sont 
p lus des cas d ' a s p h y x i e p r o p r e m e n t d i te , au po in t de vue 
d e la respiration: ce son t d e s e m p o i s o n n e m e n t s p r o d u i t s 
pa r u n agen t g a z e u x : tels s o n t pa r e x e m p l e l e s c o m p o s é s 
d u cyanogène . 

L e s r e c h e r c h e s de P . Ber t s u r l ' i n f l u e n c e de l ' a i r c o m -
p r i m é l 'ont a m e n é à la découver t e de ce fait b i en s ingu l i e r 
e t b i en i n a t t e n d u q u e l ' oxygène s u f f i s a m m e n t c o n d e n s é 
exe rce ra i t -une act ion tox ique . L o r s q u ' o n p lace u n a n i m a l , 
u n ch ien , pa r e x e m p l e , d a n s d e l 'oxygène p u r à la p res s ion 
de 5 ou 6 a t m o s p h è r e s , o u , ce qu i r ev ien t au m ê m e , d a n s 
de l 'a i r o r d i n a i r e à la p res s ion de 20 a t m o s p h è r e s , l ' an ima l 
p r é s e n t e d e s s y m p t ô m e s vér i tablement , e f f rayan t s , cons i s t an t 
e n des a t t a q u e s de convuls ions t o n i q u e s , ana logues à cel les 
q u e p r o d u i t la s t r y c h n i n e et q u i a l t e r n e n t avec des c o n v u l -
s ions c lon iques . Ces a c c i d e n t s d é b u t e n t d è s q u e le s a n g a r -
té r ie l du c h i e n , au lieu de la p ropor t ion n o r m a l e de '18 à 
2 0 c e n t i m . cubes d 'oxygène par 1 0 0 c e n t i m . c u b e s , e n 
c o n t i e n t 2 8 ou 30 . Si la p ropor t ion a t t e in t 35 cen t , c u b e s 
la m o r t est la r èg l e . Chose r e m a r q u a b l e , les a c c i d e n t s con-
vulsifs con t inuen t a lors que l ' a n i m a l es t r a m e n é à l 'air l ib re 
e t q u e son sang ne r e n f e r m e plus q u e la quan t i t é n o r m a l e 
d 'oxygène . L 'oxygène es t d o n c u n poison d u sys t ème n e r -
veux qui a m è n e u n a b a i s s e m e n t no t ab l e d e t e m p é r a t u r e , 
i nd ice d ' u n t r oub l e p rofond d a n s les p h é n o m è n e s g é n é r a u x 
de la nu t r i t i on . — Le sang ici j o u e s e u l e m e n t le rôle d ' u n 
véh icu le a l lant po r t e r le poison aux t i ssus . Cel te c i r c o n s -
tance exp l ique p o u r q u o i l ' e m p o i s o n n e m e n t a p p a r a î t p lus 
l e n t e m e n t pa r l ' e f fe t de la c o m p r e s s i o n , a lors q u e la n i a s se 
du véhicule qu i se r t d ' i n t e r m é d i a i r e , c ' e s t - à - d i r e du sang , a 
été d i m i n u é e , pa r u n e sa ignée cop ieuse pa r exemple . 

(I) Voy. Cl. Bernard . Leçons sur les anesthésies et sur l'asphyxie. 
Paris , 1875 



Cette ac t ion su r le s y s t è m e n e r v e u x , exe rcée pa r l 'oxygène 
e n e x c è s C p r o d u i t n o n - s e u l e m e n t c h e z l e s v e r t è b r e s 

a é r i e n s ! m a i s aussi chez les p o i s s o n s qu ' on voit p e r i r q u a n d 
Feau r e n f e r m e plus de 10 v o l u m e s d ' o x y g è n e . L e s inver -
S s T u x - m è m l s ne j o u i s s e n t d 'aucun.> i m m u n i t é ^ ive-

m e n t à l ' a c t ion tox ique de l ' a i r c o m p r i m e . M. P . B e r t s est 
appHqué à r e c h e r c h e r la n a t u r e d e l ' a l té ra t ion p rodu i t e d a n s 
î e s p h é n o m è n e s n u t r i t i f s s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n exces d oxy-
i è n e Les man i f e s t a t i ons l e s p l u s f r a p p a n t e s son t u n e elimi-
n a ion des p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n occas ionnée pa r u n e 
m o i n d r e absorp t ion d ' o x y g è n e p e n d a n t 1 intoxicationi u n 
a b a i s s e m e n t de la p r o p o r t i o n d e l ' a c i d e ca rbon ique c o n t e n u 
d a n s l e s a n g , pu i s u n e d i m i n u t i o n d a n s la p roduc t ion de 
l ' u r é e L aba i s s emen t d e t e m p é r a t u r e es t u n co roi a i re n a -
ture l de ce t te r é d u c t i o n de t o u s l e s p r o c e s s u s _c n m i q ^ 
consécu t i f s à la fixation de l ' o x y g è n e d a n s o r g a n a r n e G «fit 
a insi q u e P . Ber t a c o n s t a t é , clans u n e a t m o s p h è r e d o x j -
" è n e c o m p r i m é , le r a l e n t i s s e m e n t ou m ô m e la cessa t ion 
d ' u n g r a n d n o m b r e de p h é n o m è n e s c h i m i q u e s d u g r o u p e 
des f e r m e n t a t i o n s , d o n t le r é s u l t a t final es t , so i t u n e oxyda-
t ion, soit u n d é d o u b l e m e n t , so i t e n c o r e u n e s imple hydra -
tation P a u l Ber t a d o n c é t é a m e n é à cet te conclus ion g é -
né ra l e q u e l 'a i r c o m p r i m é à u n c e r t a i n deg ré tue r a p i d e m e n 
tous les ê t res v ivants , e t q u e c e t t e ac t ion r e d o u t a b l e es 
d u e n o n à la pression d e l ' a i r , c o n s i d è r e c o m m e agen t 
p h v s i c o - m é c a n i q u e , m a i s à la tension de l ' oxygene c o m -
pr imé . E n effet il a d é m o n t r é q u e , s o u s l ' i n f luence de 1 oxy-
gène à fo r te tens ion , l e s c o m b u s t i o n s co r ré la t ives au m o u -
vement vital sont d i m i n u é e s o u m ê m e s u p p r i m é e s ; qu en 
u n mot u n e oxygénat ion t r o p f o r t e d e s t i s sus en e m p e c h e 
l 'oxydat ion (1). 

E . Résultats généraux de la respiration. - L ' é change 
gazeux a u niveau des p o u m o n s n ' e s t d o n c q u e la r e s u l t a n t e 

( l ì Paul Bert . Compt. rendu de l'Acad. des sciences, p a s s im d e 
1871 à 18-75, e t Recherches expérimentales sur Vinfluence que les modi-
f,calions de pression barométrique exercent sur les phénomènes de la 
vie. Pa r i s , 1874. (Ex t r . des Anna l , d e s Se. na t . ) . 

d e s p rodu i t s d e s r e s p i r a t i o n s ( c o m b u s t i o n s ) par t ie l les qu i 
se passen t au niveau d e s d i f f é r en t s d é p a r t e m e n t s de l ' o rga -
n i s m e : o r , c o m m e r e s p i r e r c ' e s t v ivre , c ' e s t f o n c t i o n n e r , la 
g r a n d e u r des échanges gazeux p u l m o n a i r e s n o u s d o n n e la 
m e s u r e d e l à vie, de l ' éne rg ie d u f o n c t i o n n e m e n t de l ' o rga -
n i s m e en g é n é r a l . Auss i r e m a r q u e - t - o n , se lon les c i rcon-
s t ances , des var ia t ions assez c o n s i d é r a b l e s d a n s les quan t i l é s 
d 'oxygène a b s o r b é et d ' ac ide c a r b o n i q u e e x h a l é ; a insi on a 
pu é tab l i r q u e ces échanges son t en r a i son d i rec te de l 'act i-
vité des o r g a n e s ; qu ' i l s son t p lus cons idé r ab l e s clans la 
veille q u e d a n s le s o m m e i l ; q u ' a p r è s le r e p a s on a b s o r b e 
p lus d 'oxygène et e x h a l e p lus d ' a c ide c a r b o n i q u e ; q u e le 
m o u v e m e n t e t en g é n é r a l le travail m u s c u l a i r e a m è n e n t ces 
échanges à l e u r p lus h a u t d e g r é ; q u e le travail in te l l ec tue l 
les a u g m e n t e auss i , p u i s q u e l e s g lobu les n e r v e u x e t les 
é l é m e n t s ne rveux en g é n é r a l c o n s o m m e n t de l ' oxygène 
c o m m e tous les a u t r e s é l é m e n t s e t s u r t o u t au m o m e n t de 
l e u r f o n c t i o n n e m e n t . 

On di ra i t m ê m e q u e , de tous les t i s sus , celui qui a le 
p lus besoin de l 'oxygène, c ' es t -à -d i re du s ang a r té r ie l , c 'es t 
le t issu n e r v e u x ; les p r e m i e r s s y m p t ô m e s de Y asphyxie 
son t des t r oub le s n e r v e u x , t i n t e m e n t s d e s ore i l les , o b s c u r -
c i s semen t de la vue , t r o u b l e s in te l lec tue ls , p e r t e de la c o n -
na i s sance , t r oub le s qu i s iègent d ' a b o r d d a n s la pa r t i e 
cépha l ique d u sys t ème c é p h a l o - r a c h i d i e n ; les ré f lexes de 
n a t u r e m é d u l l a i r e se p r o d u i s e n t e n c o r e q u e l q u e t e m p s 
( m o u v e m e n t s de d é f e n s e , de f u i t e , de n a t a t i o n ; excré t ion 
des ma t i è r e s féca les , de l ' u r i n e , du s p e r m e , e tc . ) , m a i s ne 
t a rden t pas à d i spa ra î t r e auss i . Il s e m b l e , q u ' a u m o m e n t 
de l ' a sphyxie , l ' ac ide c a r b o n i q u e a c c u m u l é d a n s le s a n g , 
agit pa r sa p r é s e n c e s u r les c e n t r e s nerveux et l e s exci te : 
c 'es t a insi q u ' a l o r s on voit ce r t a ines f acu l t é s p sych iques 
por t ées au p lus h a u t d e g r é , pa r e x e m p l e la m é m o i r e , e t 
l 'on sait , par des noyés r e v e n u s à la vie, q u ' a u m o m e n t de 
l ' asphyxie ce t te f acu l t é a t t e in t sou m a x i m u m , et q u ' e n pa-
rei l cas on voit r e p a s s e r devant ses yeux , en m o i n s de q u e l -
q u e s s e c o n d e s , et avec u n e p rod ig i euse ne t t e té , t ou t e la 
sér ie des é v é n e m e n t s qu i se sont pas sés clans la vie , et 
don t on croi ra i t souvent tou te t r ace é t e in t e clans les o rganes 



de la p e n s é e et d u souven i r ( 1 ) . Cel le exc i ta t ion , p r o d u i t e 
pa r l 'excès d ' ac ide c a r b o n i q u e , s e local ise s u r t o u t dans les 
c e n t r e s nerveux qui p r é s i d e n t à la r e s p i r a t i o n (et q u e nous 
é t u d i e r o n s bientôt : Bu lbe ) , e t a lo rs la r e s p i r a t i o n s u r -
e x c i t e se p réc ip i t e e t p r e n d u n e f o r m e r e m a r q u a b l e p a r 
son éne rg i e : c ' e s t ce q u ' o n o b s e r v e d a n s les cas de d y s p n é e . 
A u c o n t r a i r e , q u a n d le s ang es t t r è s -oxygéné , le besoin 
(cent ra l ) de r e s p i r e r s e fait m o i n s v ivemen t s en t i r , et la 
r e s p i r a t i o n dev ien t n u l l e ou i n s e n s i b l e : si pa r exemple on 
p r a t i q u e s u r un an imal la r e s p i r a t i o n ar t i f ic ie l le , de façon 
à su roxygéne r son s a n g , le be so in de r e s p i r e r ne se p r o d u i t 
p l u s d a n s les c e n t r e s n e r v e u x ( b u l b e ) q u e l ' ac ide c a r b o -
n i q u e n ' exc i te p lus , el la r e s p i r a t i o n s p o n t a n é e ne se m a -
n i fe s t e plus q u e peu , ou m ê m e pas d u tou t . 11 en es t de 
m ê m e p o u r l ' h o m m e qui fai t s u c c e s s i v e m e n t et r a p i d e m e n t 
p l u s i e u r s r e s p i r a t i o n s t r è s - i n t e n s e s : le s a n g est s a t u r é 
d 'oxygène , t r è s - p a u v r e en a c i d e c a r b o n i q u e , e t l 'on p e u t 
a lors r e s t e r u n cer ta in t emps s a n s é p r o u v e r le beso in de 
r e s p i r e r ; c ' e s t a insi q u e les p l o n g e u r s , a p r è s de r a p i d e s , 

(1) Brown-Séquard a depuis longtemps a t t i ré l 'at tention des physio-
logistes sur cette action excitante de l'acide carbonique (voyez Journal 
de physiologie, année 1858 e t suivantes) ; on la constate sur tout sur les 
muscles (lisses ou striés) qu 'on voit se contracter t rès -v ivement chez 
les animaux asphyxiés par s trangulat ion ; c 'est à une cause semblable 
qu'il faut a t t r ibuer les mouvements observés posl mortem, et les a t t i -
tudes parfois bizarres prises spon tanément pa r des cadavres (observées 
sur tout chez des cholér iques) . — Enfin Cl. Bernard a montré derniè-
rement que chez les animaux asphyxiés par l 'acide carbonique ( s t ran-
gulation), il y a une élévation de température pendant tout le temps 
que dure l'aspligxie, et que cette p roduc t ion de chaleur a sur tout son 
siège dans le système musculaire (excité sans doute par CO2), et s'y 
produit , comme toujours, par des phénomènes ch imiques de combus-
tion, exagérés par sui te des condi t ions m ê m e s de l 'asphyxie qui dé-
termine des convulsions. Dans ces cas le muscle épuise complètement 
l 'oxygène du sang, qui fourni t ainsi un a l imen t aux phénomènes exa-
gérés et par sui te à la calorification (Cl. Bernard . Cours de 1872). C'est 
ainsi qu'il faut expliquer l'élévalio.i de la température observée sur 
des cadavres, peu de temps après la mor t (surtout encore chez les cho-
lér iques) , élévation de tempéra ture dont on avait contesté la réali té, 
mais qui est parfai tement démont rée , et qui ne présente plus rien 
d 'é tonnant aujourd 'hui qu 'on peut fac i lement se r e n d r e compte de son 
mécanisme. 

n o m b r e u s e s e t p r o f o n d e s r e sp i r a t i ons , p e u v e n t s é j o u r n e r 
u n ce r ta in t e m p s a u fond de l ' e a u , s a n s souf f r i r a lo rs de 
l ' a r r ê t c o m p l e t de l eu r r e sp i r a t i on . 

Nous voyons q u e les échanges gazeux on t u n e g r a n d e 
in f luence s u r le f o n c t i o n n e m e n t des c e n t r e s n e r v e u x , e t 
p a r t i c u l i è r e m e n t du c e n t r e ne rveux r e sp i r a to i r e , e t qu ' i l 
f a u d r a t en i r c o m p t e de ces faits l o r sque n o u s é t u d i e r o n s 
les r a p p o r t s d u sys tème ne rveux avec la p r o d u c t i o n des 
p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s de la r e s p i r a t i o n . 

Si n o u s r e v e n o n s à l ' é t u d e des cond i t ions qu i a u g m e n t e n t 
ou d i m i n u e n t la r e s p i r a t i o n des t i ssus , ou p lu tô t la g r a n d e u r 
des é c h a n g e s gazeux au n iveau d u p o u m o n , n o u s r e t r o u -
ve rons e n c o r e des d i f f é rences su ivan t les cons t i t u t i ons , l e s 
âges et les s exes : u n individu r o b u s t e p rodu i t p lus d ' a c ide 
c a r b o n i q u e en un t emps d o n n é q u ' u n h o m m e de c o n s t i t u -
t ion g r ê l e ; l ' en fan t en p rodu i t é g a l e m e n t p lus q u e l ' adu l te 
à po ids égal ( 1 ) , ce qu i es t en r a p p o r t avec les p h é n o m è n e s 
de d é v e l o p p e m e n t , d e vie p lus ac t ive qu i s e pas sen t en lu i . 
P a r m i les cond i t ions qui i n f luen t su r la q u a n t i t é d ' a c ide 
c a r b o n i q u e exha lé par la r e sp i r a t ion , l ' u n e d e s p lus c u -
r i e u s e s e s t l ' i n f luence du sexe , et de la m e n s t r u a t i o n chez 
la f e m m e . D ' ap rè s les r e c h e r c h e s d ' A n d r a l e t de G a v a r r e t , 
la quan t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e exhalé par l ' h o m m e va en 
s ' a u g m e n t a n t j u s q u ' à 30 ans , e t d i m i n u e e n s u i t e avec l ' âge . 

(1) Cela est vrai pour l ' enfant , mais non pour l 'enfant nouveau-né , pour 
e fœtus. Les tissus de celui-ci sont le siège de combustions bien moins 

actives: par exemple les muscles des an imaux nouveau-nés consomment , 
à poids égal , et dans le même temps, une quant i té d 'oxygène beaucoup 
moindre que ne le font ceux des an imaux adultes (dans la proportion 
de 29 à 47 — Paul Bert). C'est pa r la découverte de ce fai t que Paul 
Bert a pu expliquer la résis tance des nouveau-nés à l 'asphyxie. On sait 
que des petits ch iens naissants peuvent res ter une d e m i - h e u r e i m -
mergés dans l 'eau tiède, et en ê t re retirés vivants : on les voit de 
môme résis ter beaucoup plus longtemps à la s trangulat ion, à une 
saignée abondan te , etc. On ne peut donc expl iquer cette part iculari té 
par des res tes de la disposition fœtale de la circulation, puisqu'elle 
persiste alors même que la circulation est rédui te à néant par une 
saignée à blanc. Cette résis tance du n o u v e a u - n é s 'expl ique u n i q u e -
ment par une résistance plus g rande de ses éléments anatomiques, qui, 
consommant moins d 'oxygène, peuvent plus longtemps en être privés 
sans que leur mor t s 'en suive. 



Chez la f e m m e la q u a n t i t é de c a r b o n e e x p i r é va e n a u g m e n -
tan t j u s q u ' à l ' é p o q u e de la p u b e r t é , j u s q u ' à l ' appar i t ion des 
p r e m i è r e s r èg le s : à pa r t i r de ce m o m e n t el le r e s t e s ta t ion-
n a i s j u s q u ' à la m é n o p a u s e , p o u r a u g m e n t e r en su i t e p e n d a n t 
u n t e m p s assez cour t e t su ivre a l o r s la m ê m e m a r c h e d é -
c ro i s san te q u e chez le v ie i l lard . C 'es t q u e sans d o u t e , à 
c h a q u e flux ca t amén ia l , u n e n o t a b l e q u a n t i t é de ma té r i aux 
s o r t e n t de l ' é c o n o m i e avec le s a n g d e s r èg le s . Ces maté-
r i a u x ne sont pas sous t r a i t s à l ' o x y g è n e , m a i s les p rodu i t s 
d e leur combus t ion i n c o m p l è t e son t é l i m i n é s en d e h o r s des 
é c h a n g e s gazeux de la r e s p i r a t i o n : e t en effet , p e n d a n t le 
cou r s d e la g ros se s se , les règ les é t a n t s u p p r i m é e s , la q u a n -
t i té de c a r b o n e exhalé p a r l ' appare i l r e sp i r a to i r e a u g m e n t e 
n o t a b l e m e n t , p o u r r e t o m b e r p lus , t a r d avec le r e t o u r de la 
m e n s t r u a t i o n (1) . 

C o m m e r é s u l t a t m o y e n de la r e s p i r a t i o n , 011 a d m e t q u e 
l ' h o m m e a d u l t e exc rè te par 2 4 h e u r e s 8 5 0 g r . d ' a c ide c a r -
b o n i q u e (voy. p. 386) ce qui fait e n v o l u m e à peu p r è s 
4 0 0 l i t res . La c o n n a i s s a n c e de ce c h i f f r e a u n r é s u l t a t p r a -
t i que qui s e r a de n o u s e n s e i g n e r c o m b i e n il f au t d ' a i r pu r 
p o u r suf f i re à la c o n s o m m a t i o n d ' u n h o m m e a d u l t e de vi-
g u e u r m o y e n n e . On a d m e t q u ' u n e p r o p o r t i o n d ' a c ide c a r -
b o n i q u e de 4 / 1 0 0 0 d a n s l 'a i r r e s p i r é es t d é j à nu i s ib l e . Or 
si nous r e n d o n s en 24 h e u r e s 4 0 0 l i t r e s d ' ac ide c a r b o n i q u e , 
cela fait pa r h e u r e 16 l i t r e s , c ' e s t - à - d i r e p r é c i s é m e n t de 
quoi vicier 4 m . c u b e s = r ^ J ô ) - 11 f a u l d o i l c a u 

moins 4 111. c u b e s d ' a i r pa r h e u r e p o u r suf f i re à n o t r e r e s -
pi ra t ion. Mais t e n a n t c o m p t e d e s d i v e r s e s combus t ions et 
d é c o m p o s i t i o n s qui se p r o d u i s e n t a u t o u r d e n o u s et qu i 
c o n t r i b u e n t l a r g e m e n t à vicier l ' a i r , l e s hygién is tes ont plus 
q u e d o u b l é ce n o m b r e et il es t g é n é r a l e m e n t a d m i s q u e 
pour q u e tou tes les cond i t i ons de l ' h y g i è n e so ien t r e m p l i e s , 
u n homme doit disposer de 10 mètres cubes d'air pur par 
heure. 

(1) A11 dral et Gavarref. Recherches sur la quantité d'acide carbo-
nique exhalé par le poumon dans l'espèce humaine. (Annal, de chimie 
et de physique, 1813.) 

V . — INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR LA RESPIRATION. 

1° Centre nerveux respiratoire. — Les p h é n o m è n e s m é -
can iques de la r e s p i r a t i o n ( insp i r a t ion e t exp i ra t ion ) sont 
des actes ré f lexes don t le c e n t r e n e r v e u x se t r o u v e d a n s 
le b u l b e , au n iveau de la s u b s t a n c e g r i s e d u q u a t r i è m e 
vent r icu le , p r è s de l ' o r ig ine du p n e u m o g a s t r i q u e e t du 
spinal . D é j à Gal ien avait s ignalé l ' i m p o r t a n c e d e ce po in t , 
et la cessa t ion sub i t e de la r e s p i r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e d e la 
vie, a p r è s les lés ions du b u l b e ; m a i s les r e c h e r c h e s de L e -
gallois et de F l o u r e n s (1) on t p e r m i s de p r éc i s e r davan tage 
la s i tua t ion de ce point ou nœud vital. 

Ce c e n t r e est placé p r è s de ceux des n e r f s m o t e u r s de la 
l angue (gr . hypoglosse) , des lèvres (noyau i n f é r i e u r d u i a -
cial) et des f ibres c a rd i aques du sp ina l e t du p n e u m o g a s -
t r ique . La paralysie labio-glosso-laryngée, si b ien é t u d i é e 
pa r D u c h e n n e (de Bou logne ) , f r a p p e s u c c e s s i v e m e n t ces 
c e n t r e s : g é n é r a l e m e n t la l angue es t la p r e m i è r e a f f e c t é e ; 
q u e l q u e s mois p lus tard les m u s c l e s d u palais son t a t t e i n t s ; 
puis l ' o rb i cu la i r e des l è v r e s ; s u r v i e n n e n t en su i t e des accès 
de suffocation et des syncopes (2) . 

N o u s a v o n s déjà vu q u e l e s a n g , pa r sa r i ches se en oxygène 
ou en ac ide c a r b o n i q u e , p e u t d i r e c t e m e n t i n f l u e n c e r ce 
cent re r e sp i r a to i r e , et q u e n o t a m m e n t la p r é s e n c e d ' u n e x -
cès d ' ac ide c a r b o n i q u e en contact avec la s u b s t a n c e gr i se 
(V du 4 e ven t r i cu le ) de ce c e n t r e n e r v e u x , cons t i tue a u 
plus h a u t d e g r é le besoin de respirer. L e p r e m i e r m o u -
vement r e s p i r a t o i r e du f œ t u s es t sans cloute p r o d u i t pa r 
l 'effet de l ' i n t e r r u p t i o n sub i t e de la r e s p i r a t i o n p l a c e n -
tai re , d ' o ù u n e a c c u m u l a t i o n clans le s a n g d ' a c i d e c a r b o -
n ique qu i v ien t d i r e c t e m e n t exc i te r le c e n t r e n e r v e u x r e s -
pira toi re (3 ) . Mais la p l u p a r t d u t e m p s la r e sp i r a t ion es t 

(1) Voy. Flourens, Recherches expérimentales sur le système ner-
veux, 1842, p. 196. 

(2) Duchenne (de Boulogne), De l'électrisation localisée, 3° éd i t . , 
1872, p. 564. 

(3) Mais il ne faudrait pas croire que l 'acide carbonique seul suffit 



Chez la f e m m e la q u a n t i t é de c a r b o n e e x p i r é va e n a u g m e n -
tan t j u s q u ' à l ' é p o q u e de la p u b e r t é , j u s q u ' à l ' appar i t ion des 
p r e m i è r e s r èg le s : à pa r t i r de ce m o m e n t el le r e s t e s ta t ion-
n a i s j u s q u ' à la m é n o p a u s e , p o u r a u g m e n t e r en su i t e p e n d a n t 
u n t e m p s assez cour t e t su ivre a l o r s la m ê m e m a r c h e d é -
c ro i s san te q u e chez le v ie i l lard . C 'es t q u e sans d o u t e , à 
c h a q u e (lux c a t a m é n i a l , u n e n o t a b l e q u a n t i t é de ma té r i aux 
s o r t e n t de l ' é c o n o m i e avec le s a n g d e s r èg le s . Ces maté-
r i a u x ne sont pas sous t r a i t s à l ' o x y g è n e , m a i s les p rodu i t s 
d e leur combus t ion i n c o m p l è t e son t é l i m i n é s en d e h o r s des 
é c h a n g e s gazeux de la r e s p i r a t i o n : e t en effet , p e n d a n t le 
cou r s d e la g ros se s se , les règ les é t a n t s u p p r i m é e s , la q u a n -
t i té de c a r b o n e exhalé p a r l ' a p p a r e i l r e sp i r a to i r e a u g m e n t e 
n o t a b l e m e n t , p o u r r e t o m b e r p lus , t a r d avec le r e t o u r de la 
m e n s t r u a t i o n (1). 

C o m m e r é s u l t a t m o y e n de la r e s p i r a t i o n , 011 a d m e t q u e 
l ' h o m m e a d u l t e exc rè te par 2 4 h e u r e s 8 5 0 g r . d ' a c ide c a r -
b o n i q u e (voy. p. 380) ce qui fait e n v o l u m e à peu p r è s 
4 0 0 l i t res . La c o n n a i s s a n c e de ce c h i f f r e a u n r é s u l t a t p r a -
t i que qu i s e r a de n o u s e n s e i g n e r c o m b i e n il f au t d ' a i r pu r 
p o u r suf f i re à la c o n s o m m a t i o n d ' u n h o m m e adu l t e de vi-
g u e u r m o y e n n e . On a d m e t q u ' u n e p r o p o r t i o n d ' a c ide c a r -
b o n i q u e de 4 / 1 0 0 0 d a n s l 'a i r r e s p i r é es t d é j à nu i s ib l e . Or 
si nous r e n d o n s en 24 h e u r e s 4 0 0 l i t r e s d ' ac ide c a r b o n i q u e , 
cela fait pa r h e u r e 16 l i t r e s , c ' e s t - à - d i r e p r é c i s é m e n t de 
quoi vicier 4 m . c u b e s = r ^ J ô ) - 11 f a u l clone au 
m o i n s 4 111. c u b e s d ' a i r pa r h e u r e p o u r suf f i re à n o t r e r e s -
pi ra t ion. Mais t e n a n t c o m p t e d e s d i v e r s e s combus t ions et 
d é c o m p o s i t i o n s qui se p r o d u i s e n t a u t o u r d e n o u s et qu i 
c o n t r i b u e n t l a r g e m e n t à vicier l ' a i r , l e s hygién is tes ont plus 
q u e d o u b l é ce n o m b r e et il es t g é n é r a l e m e n t a d m i s q u e 
pour q u e tou tes les cond i t i ons de l ' h y g i è n e so ien t r e m p l i e s , 
u n homme doit disposer de 10 mètres cubes d'air pur par 
heure. 

(1) A11 dral et Gavarref. Recherches sur la quantité d'acide carbo-
nique exhalé par le poumon dans l'espèce humaine. (Annal, de chimie 
et de physique, 1813.) 

V . — INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR LA RESPIRATION. 

1° Centre nerveux respiratoire. — Les p h é n o m è n e s m é -
can iques de la r e s p i r a t i o n ( insp i r a t ion e t exp i ra t ion ) sont 
des actes ré f lexes don t le c e n t r e n e r v e u x se t rouve d a n s 
le b u l b e , au niveau de la s u b s t a n c e g r i s e d u q u a t r i è m e 
vent r icu le , p r è s de l ' o r ig ine du p n e u m o g a s t r i q u e e t du 
spinal . Dé jà Gal ien avait s ignalé l ' i m p o r t a n c e d e ce po in t , 
et la cessa t ion sub i t e de la r e s p i r a t i o n , c ' e s t - à - d i r e d e la 
vie, a p r è s les lés ions du b u l b e ; m a i s les r e c h e r c h e s de L e -
gallois et de F l o u r e n s (1) on t p e r m i s de p r éc i s e r davan tage 
la s i tuat ion de ce point ou nœud vital. 

Ce c e n t r e est placé p r è s de ceux des n e r f s m o t e u r s de la 
l angue (gr . hypoglosse) , des lèvres (noyau i n f é r i e u r d u l a -
cial) et des f ibres c a rd i aques du sp ina l e t du p n e u m o g a s -
t r ique . La paralysie labio-glosso-laryngée, si b ien é t u d i é e 
pa r D u c h e n n e (de Bou logne ) , f r a p p e s u c c e s s i v e m e n t ces 
c e n t r e s : g é n é r a l e m e n t la l angue es t la p r e m i è r e a f f e c t é e ; 
q u e l q u e s mois p lus tard les m u s c l e s d u palais sont a t t e i n t s ; 
puis l ' o rb i cu la i r e des l è v r e s ; s u r v i e n n e n t en su i t e des accès 
de suffocation et des syncopes (2) . 

N o u s a v o n s déjà vu q u e l e s a n g , pa r sa r i ches se en oxygène 
ou en ac ide c a r b o n i q u e , p e u t d i r e c t e m e n t i n f l u e n c e r ce 
cent re r e sp i r a to i r e , et q u e n o t a m m e n t la p r é s e n c e d ' u n e x -
cès d ' ac ide c a r b o n i q u e en contact avec la s u b s t a n c e gr i se 
(V du 4 e vent r icu le) de ce c e n t r e n e r v e u x , cons t i tue a u 
plus h a u t deg ré le besoin de respirer. L e p r e m i e r m o u -
vement r e s p i r a t o i r e du f œ t u s es t sans cloute p r o d u i t pa r 
l 'effet de l ' i n t e r r u p t i o n sub i t e de la r e s p i r a t i o n p l a c e n -
tai re , d ' o ù u n e a c c u m u l a t i o n clans le s a n g d ' a c i d e c a r b o -
n ique qui v ien t d i r e c t e m e n t exc i te r le c e n t r e n e r v e u x r e s -
pira toi re (3 ) . Mais la p l u p a r t d u t e m p s la r e sp i r a t ion es t 

(1) Voy. Flourens, Recherches expérimentales sur le système ner-
veux, 1842, p. 196. 

(2) Duchenne (de Boulogne), De l'èlectrisation localisée, 3° éd i t . , 
1872, p. 564. 

(3) Mais il ne faudrait pas croire que l 'acide carbonique seul suffît 



le r é s u l t a t d ' u n s i m p l e r é û e x e , d o n t ce l te s u b s t a n c e gr ise 
f o r m e l e c e n t r e , e t q u i n o u s p r é s e n t e de p lus à cons idé re r 
des ne r f s c e n t r i p è t e s e t d e s ne r f s cen t r i fuges . 

2° Voies centripètes. — Les ne r f s cen t r i pè t e s de la resp i -
ra t ion s o n t tou t d ' a b o r d les pneumogastriques, qui aboutis-
s e n t au b u l b e r a c h i d i e n au niveau d u nœud vital; m a i s il 
f au t a j o u t e r à ces n e r f s le-plus grand nombre des nerfs sen-
sitifs de la peau. 

Les pneumogastriques t r a n s m e t t e n t a u c e n t r e n e r v e u x les 
i m p r e s s i o n s sens i t ives vagues de la s u r f a c e pu lmona i r e , 
i m p r e s s i o n s qui cons t i t uen t le besoin de r e s p i r e r . Si après 
avoir c o u p é le pneumogastrique a u - d e s s u s de la r a c i n e du 
p o u m o n o n v ien t à exc i te r son bout central, on voit les mou-
v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s deven i r p lus i n t e n s e s , p lus r ap ides , 
e t b ientôt m ê m e , si l 'exci ta t ion est t r è s - f o r t e , les c o n t r a c -
t ions du d i a p h r a g m e se t r a n s f o r m e r e n u n vér i tab le té tanos , 
de so r t e q u e les a n i m a u x m e u r e n t par a r r ê t d e la r e s p i r a -
t ion d a n s un é ta t d ' i n sp i r a t i on t é t a n i q u e . — U n des filets du 
p n e u m o g a s t r i q u e pa ra î t avoir u n e ac t ion cen t r i pè t e tou te 
spéc ia le s u r le réf lexe r e s p i r a t o i r e : c ' e s t le laryngé supé-
rieur, qui pa ra î t s u r t o u t d o n n e r l ieu, à l ' i nve r se du t r o n c 
p n e u m o g a s t r i q u e , à des p h é n o m è n e s expiraleurs : a insi , si 
l ' on s e c t i o n n e ce ne r f e t q u e l 'on excite son e x t r é m i t é s u -
p é r i e u r e ( cen t r a l e ) , on voit l ' expi ra t ion se p r o d u i r e avec u n e 
g r a n d e é n e r g i e , e t , si l ' exci ta t ion e s t t r è s - fo r t e , les an imaux 
s u c c o m b e r d a n s u n e sor te de t é t anos des m u s c l e s e x p i r a -
t e u r s . U n p h é n o m è n e ana logue se passe clans l 'affect ion 
c o n n u e s o u s le n o m de coqueluche, qu i n ' e s t q u ' u n e névrose 
du laryngé supérieur, en ce s e n s qu ' e l l e exc i te ce nerf et 
por te à l ' excès les m o u v e m e n t s d ' exp i r a t ion . C o m m e clans 
l ' exp i ra t ion le d i a p h r a g m e r e s t e passif , on le voit , lo r s de 
l ' exci ta t ion cen t r i pè t e du la ryngé s u p é r i e u r , d e m e u r e r com-

pour amener la respirat ion : nous savons que les é léments des centres 
nerveux consomment de l 'oxygcne, comme les autres éléments des 
autres tissus lorsqu' i ls fonct ionnent . De sorte que la présence dans le 
sang d 'une g rande quant i té d 'ac ide carbonique ne pourra produire 
aucun mouvement respiratoire , si , par l 'absence d 'oxygène, l ' i rr i tabil i té 
de la subs tance grise du 4 e ventricule a disparu, comme dans l ' a s -
phyxie . 

p l é t e m e u l r e l â c h é , d e so r t e q u ' à ce point d e vue l e la ryngé 
s u p é r i e u r a pu ê t re c o n s i d é r é c o m m e u n nerf modérateur 
centripète de la respiration. 

C e p e n d a n t le p n e u m o g a s t r i q u e , e t sa b r a n c h e l a r y n g e e 
s u p é r i e u r e , n e son t pas les seu ls ne r f s c e n t r i p è t e s de la 
r e s p i r a t i o n : en e f fe t , q u a n d on l e s a s ec t ionnés , la r e sp i -
ra t ion ne s ' a r ê t e p a s c o m p l è t e m e n t , quo iqu ' e l l e c h a n g e de 
r h y l h m e . Il y a d ' a u t r e s voies sensi t ives , qu i v i ennen t m e t -
t re e n j e u le c e n t r e resp i ra to i re , e t d ' a u t r e s su r f ace s q u e l a 
su r face p u l m o n a i r e , s e r v a n t d e d é p a r t à ces ner fs c e n t r i p è t e s . 
C'est la peau e t ses ner fs qu i j o u e n t ce rô le . P o u r expér i -
m e n t e r su r ces d e r n i e r s c o n d u c t e u r s cen t r ipè t e s , i l es t i m -
poss ib le de coupe r t o u s les ne r f s de la p e a u , m a i s on p e u t 
du m o i n s sous t r a i r e la s u r f a c e c u t a n é e à tou te i m p r e s s i o n 
e x t é r i e u r e , e t p a r t i c u l i è r e m e n t à l ' impress ion d e l 'air ou 
de l ' eau , ca r ce d e r n i e r mi l ieu a m b i a n t pa ra î t é g a l e m e n t 
p r o p r e par son con tac t à i m p r e s s i o n n e r les ne r f s cen t r i pè t e s 
de la r e s p i r a t i o n . Si l 'on couvre la peau d ' u n e n d u i t i m -
p e r m é a b l e , d ' u n ve rn i s , on voit auss i tô t la r e s p i r a t i o n s ' a t -
fa ib l i r , se r a l e n t i r , s ' a r r ê t e r m ê m e par fo i s , et e n tou t cas 
deven i r i n su f f i san te : l 'oxygène n ' e s t plus fou rn i e n quan t i t é 
su f f i san te , l e s c o m b u s t i o n s se r a l e n t i s s e n t , l ' an ima l se r e -
froidi t e t m e u r t ; on a souven t emp loyé ce moyen clans les 
l abo ra to i r e s de phys io log ie p o u r t r a n s f o r m e r un an imal à 
sang c h a u d en a n i m a l à s ang f ro id , par u n r e f r o i d i s s e m e n t 
lent et g r adue l . — Que lques cas acc iden t e l s ont p e r m i s d e 
cons t a t e r s u r l ' h o m m e d e s é ta ts tout s e m b l a b l e s , a p r è s d e s -
t ruc t ion d ' u n e g r a n d e pa r t i e ou de la p r e s q u e total i té de la 
peau . Dans nos vil les de g r a n d e s b r a s s e r i e s il n ' a r r ive q u e 
t rop souvent q u ' u n ga rçon b r a s s e u r t o m b e clans u n e d e s 
i m m e n s e s c h a u d i è r e s de ces é t a b l i s s e m e n t s : r e t i r é t r è s -
vite, il n ' e n p r é s e n t e pas m o i n s u n e b r u l ù r e , pa r fo i s l égè re , 
mais en tout cas t r è s - é t e n d u e et qui a p r o f o n d é m e n t m o -
difié la peau au point de vue n e r v e u x , c o m m e ce la a r r i v e 
p o u r la sens ib i l i t é d e tou te s les su r f ace s d o n t l ' é p i t h é l i u m 
es t a l t é ré . Dans q u e l q u e s cas de ce g e n r e n o u s avons p u 
observer q u e la r e sp i r a t ion ne se c o n t i n u e avec son a m p l e u r 
e t son in t ens i t é n o r m a l e s q u e g r â c e à l ' i n t e rven t ion de la 
volonté. Le pa t ien t r e s p i r e a lors pa rce q u ' i l veut r e s p i r e r , e t 



le réf lexe phys io log ique é lan! i n s u f f i s a n t pa r dé f au t d a n s les 
voies c e n t r i p è t e s , les m o u v e m e n t s d u thorax ne p ré sen ten t 
p lus ni l e u r f o r m e r h y t h m i q u e ni l e u r a p p a r e n t e s p o n t a n é i t é 
n o r m a l e ; mais si le m a l a d e oublie de respirer, les m o u v e -
m e n t s du thorax d e v i e n n e n t l en t s e t f a ib l e s c o m m e chez les 
a n i m a u x e n d u i t s d ' u n v e r n i s ; la t e m p é r a t u r e du co rps s 'a-
baisse , et n ' e s t m a i n t e n u e q u e pa r l ' a c t ion de la vo lon té su r 
la r e s p i r a t i o n . Il est év iden t qu ' i c i u n e des s o u r c e s , la source 
cutanée, si l 'on peu t a ins i s ' e x p r i m e r , d u ré f lexe r e s p i r a -
to i re , a é té s u p p r i m é e , et q u e l ' ac t ion du p n e u m o g a s t r i q u e 
seu l es t d e v e n u e i n su f f i s an t e p o u r p r o v o q u e r l ' ac t ion du 
sys tème n e r v e u x cen t r a l . La vo lon t é s u p p l é e à ce m a n q u e 
d ' i m p u l s i o n e x t é r i e u r e , j u s q u ' à ce q u e l e s m a l h e u r e u x , sou-
mis à ce t é t r a n g e supp l i ce , s u c c o m b e n t en f in à la fa t igue 
et s ' e n d o r m e n t . L a r e s p i r a t i o n d e v i e n t a lo r s assez faible 
p o u r a m e n e r u n r e f r o i d i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e et f ina lement 
la mor t (1) . 

L e rô le d e la peau d a n s la r e s p i r a t i o n n o u s es t e n c o r e 
d é m o n t r é par u n g r a n d n o m b r e d e p r a t i q u e s méd ica les , 
d e v e n u e s tout à fai t vu lga i re s , c l q u i cons i s t en t à r appe l e r 
et à exc i t e r les m o u v e m e n t s r e s p i r a t o i r e s pa r d e s i r r i t an t s 
po r t é s su r la peau : te l les sont l e s f r ic t ions , les a f fus ions 
d ' e au f ro ide , les cau té r i sa t ions , m o y e n s p lus é n e r g i q u e s qu i 
p a r v i e n n e n t pa r fo i s à r a p p e l e r les n o y é s à la v i e ; te l les sont 
e n c o r e les d ive r s es p r a t i q u e s pa r l e s q u e l l e s on d é t e r m i n e 

(1) De m ê m e que le pneumogas t r ique seul n e suffit plus à provoquer 
la respirat ion lorsque les impressions a m e n é e s par les nerfs cutanés 
sont suppr imées , de même les nerfs c u t a n é s seuls ne suff isent pas à 
entre tenir le réflexe, lorsque les pneumogas t r i ques sont coupés. C'est 
sans doute à cette cause qu'i l faut a t t r i b u e r la mor t des an imaux chez 
lesquels on a sectionné les nerfs vagues . Les physiologistes ont c h e r -
ché dans l 'estomac, dans le cœur , dans le p o u m o n , la cause de la mort 
qui suit si fatalement cet le opération : d e nombreuses expériences 
prouvent que ce sor. sur tout les t roubles pu lmona i r e s qui sont en j e u ; 
et comme on a vu souvent des an imaux , don t les deux pneumogastr iques 
avaient été coupés, mourir en quelques j o u r s sans que l 'autopsie vînt 
révéler aucune altération pulmonaire, il f au t a t t r i bue r la mor t un ique-
ment à la suppression des filets sensilifs ou centr ipètes des pneumogas -
tr iques (voyez Paul Bert, Leçons sur la physiologie comparée de la 
respiration, p . 496). 

chez le n o u v e a u - n é lè p r e m i e r m o u v e m e n t d ' i n sp i r a t i on , 
parfois l en t et p a r e s s e u x à se p r o d u i r e , e tc . , e tc . 

3° Voies centrifuges. — Les voies c e n t r i f u g e s d u ré f lexe 
resp i ra to i re on t à pe ine besoin d ' ê t r e i n d i q u é e s ici : l ' a n a -
tomie n o u s m o n t r e assez q u e ce sont tous les ne r f s mo teu r s 
qui se d é t a c h e n t des par t ies cerv ica le et do r sa l e de la moel le 
pour se r e n d r e a u x m u s c l e s des pa ro i s t h o r a c i q u e s ; s igna -
lons s e u l e m e n t , c o m m e p lus r e m a r q u a b l e , le ner f phrèni-
que, qu i s e dé t ache d u plexus cervical, p o u r a l l e r i n n e r v e r 
le d i a p h r a g m e ; aussi p e u t - o n , pa r des sec t ions de la moe l l e 
a u - d e s s o u s de l ' o r ig ine de cene r i ' , pa r a ly se r tous les musc l e s 
resp i ra to i res , et n e la isser f o n c t i o n n e r q u e le d i a p h r a g m e , 
qu i à la r i g u e u r peu t su f f i r e à lui seu l à la r e s p i r a t i o n . 

I I . — C h a l e u r a n i m a l e . 

L ' é t u d e q u e n o u s avons fa i te des p h é n o m è n e s pu lmo-
na i r e s , de la r e sp i r a t ion des t i ssus , e t de l a t e m p é r a t u r e d u 
sang , n o u s p e r m e t t r a d ' é t u d i e r r a p i d e m e n t la q u e s t i o n de 
la c h a l e u r a n i m a l e , ques t ion don t n o u s conna i s sons d é j à les 
d o n n é e s f o n d a m e n t a l e s , et qui n ' a beso in q u e d ' ê t r e c o m -
plétée par q u e l q u e s déta i ls spéc i aux . 

11 est u n fait c o n n u ' d e p u i s l o n g t e m p s , c ' e s t q u e la tem-
p é r a t u r e des a n i m a u x s u p é r i e u r s es t i n d é p e n d a n t è j u s q u ' à 
u n ce r ta in point de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e : on appel le ces 
an imaux des a n i m a u x à température constante: ce son t les 
m a m m i f è r e s e t les o i seaux . D a n s les a u t r e s g r o u p e s du 
r è g n e an ima l , la t e m p é r a t u r e du corps sui t plus ou m o i n s 
les variat ions de t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e : ce son t des ani-
maux à température variable. On a . e n c o r e appe l é , m a i s 
moins h e u r e u s e m e n t , les p r e m i e r s : animaux à sang chaud ; 
l e s seconds : animaux à sang froid ( l j . 

(1) « Chez les an imaux à sang chaud et chez les an imaux à sang 
froid, il existe des différences dans les propriétés physiologiques des 
muscles et des nerfs , différences qui peuvent ê t re du reste le fait de 
l ' influence des modif icateurs ambiants . C'est ainsi que les muscles et 
les nerfs d ' u n e marmot te engourd ie , ou ceux d 'un lapin placé dans 



Chez l ' h o m m e la t e m p é r a t u r e est c o n s t a n t e : u n the rmo-
mè t re placé d a n s l ' a i s se l le d o n n e c o n s t a m m e n t la t e m p é r a -
t u r e de 37° e n v i r o n ; si on p é n è t r e p l u s p r o f o n d é m e n t d a n s 
l ' é c o n o m i e , on t rouve q u e la t e m p é r a t u r e a u g m e n t e légère-
m e n t : d a n s les e x t r é m i t é s , exposées à des dépe rd i t i ons con-
s idé rab les , la t e m p é r a t u r e e s t u n peu plus bas se . 

P o u r m a i n t e n i r a in s i la t e m p é r a t u r e du co rps e t rés i s te r 
aux in f luences d e l à t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , l ' é conomie pro-
dui t de la c h a l e u r , d ' u n e p a r t , e t d ' a u t r e pa r t possède des 
m o y e n s é n e r g i q u e s p o u r é l i m i n e r la c h a l e u r en excès . 

A u j o u r d ' h u i il est b i e n d é m o n t r é q u e les s o u r c e s de la 
cha leu r an ima le sont les c o m b u s t i o n s qu i se p r o d u i s e n t clans 
l ' o r g a n i s m e : n o u s b r û l o n s , a u m o y e n de l ' oxygène fourni 
p a r ' l a r e sp i r a t ion , le c a r b o n e et l ' h y d r o g è n e d e s a l iments 
ou de n o s p r o p r e s t i s sus ( i n a n i t i o n ) . On sait que la capaci té 
ca lor i f ique du c a r b o n e e s t d e 8 , 0 0 0 ca lor ies , cel le de l 'hy-
d r o g è n e , de 3 4 , 0 0 0 , c ' e s t - à - d i r e q u e p o u r passer à l ' é ta t 
d ' ac ide c a r b o n i q u e ou d ' e a u , u n e u n i t é de chacun de ces 
co rps p r o d u i t u n e q u a n t i t é d e c h a l e u r capable d ' é l e v e r de 

certaines conditions ( r e f ro id i s semen t lent) qu i le font ressembler à un 
animal à sang froid , sont tout à fai t semblables à ceux d ' u n e grenouil le 
ou d 'une tortue observées d a n s l 'h iver . Chez les an imaux engourdis , 
la propagation de l 'exci tat ion n e r v e u s e se fait lentement , e t la contrac-
tion musculaire dure a p r è s q u e l 'excitat ion du nerf a cessé, tandis 
que, chez les animaux non e n g o u r d i s , la contraction musculai re se fait 
rapidement au moment de l ' exc i t a t ion , et cesse avec elle. Mais la mo-
dification spéciale que le f ro id p rodu i t dans les muscles et dans les 
nerfs des animaux peut r é s u l t e r d ' a u t r e s conditions. Chez les animaux 
à sang chaud on trouve en e f fe t que les nerfs et les muscles, appar te-
nant "aux systèmes du g r a n d s y m p a t h i q u e , se comportent comme les 
muscles e t les nerfs du sys t ème cérébro-spina l engourd i . . . Il est pro-
bable que là cet e n g o u r d i s s e m e n t normal ou physiologique des muscles 
et des ner fs dépend d ' u n e o rgan i sa t ion histologique moins parfaite, 
qui coïncide avec une exc i tab i l i t é ou une irr i tabi l i té plus faible de la 
matière organique. » (Cl. B e r n a r d , De la physiologie générale, 1872, 
p. 219.) Legros a observé p e n d a n t l 'h ibernat ion , chez le Loir, des phé-
nomènes qui montrent de plus en plus l ' ident i té des an imaux à sang 
froid et des an imaux en h i b e r n a t i o n . 11 se passe, chez ces derniers des 
phénomènes de rédintégrat ion q u i n 'on t jamais lieu pendant la veille. 
Si, dans cet état , par e x e m p l e , on coupe la queue de l 'animal, elle 
peut repousser . (Voy. P. Bert , Recherches expirimentales pour servir 
à l'histoire de la vitalité propre des tissus animaux, 1866.) 

0» à 100° le p r e m i e r 80 k i log . , le s econd 3 4 0 k i l o - , d e a u . 
L a c h a l e u r p rodu i t e pa r l ' o r g a n i s m e h u m a i n en 2 4 h e u r e s 

peu t ê t re éva luée d e 2 7 0 0 à 3 2 5 0 ca lor ies en m o y e n n e (on 
appel le calor ie ou uni té de c h a l e u r la quan t i t é de c h a l e u r 
néces sa i r e pour é lever la t e m p é r a t u r e d e 1 ki log d eau de 
0° à 1 degré ) , ce qui d o n n e 112 calor ies pa r h e u r e . 

L ' o r g a n i s m e h u m a i n p r o d u i t env i ron 1 1 2 ca lor ies pa r 
h e u r e p e n d a n t le r e p o s , et 2 7 1 p e n d a n t l e m o u v e m e n t 
(H i rn ) ; d ' a p r è s Helmhol lz , le ch i f f re de ca lor ies f o r m e e s 
pa r h e u r e p e n d a n t le sommei l t o m b e à 36 env i ron . 

On voit q u e n o u s pouvons p r o d u i r e d e s q u a n t i t é s consi-
dérables de c h a l e u r en 2 4 h e u r e s , e t q u e ces quan t i t é s se-
ron t d ' au t an t p lus é levées q u e la nu t r i t ion se ra p l u s act ive, 
les a l imen t s p lus a b o n d a n t s e t p lus r i c h e s e n c a r b o n e et e n 
h y d r o g è n e ; auss i la n o u r r i t u r e des h a b i t a n t s des pays I roids 
doit-el le ê t re b ien plus r i c h e q u e celle des hab i t an t s des r é -
g ions t rop ica les , et su r tou t b e a u c o u p p lus r i c h e e n hydro -
c a r b u r e s peu oxygénés , c o m m e les g ra i s ses q u e l e s L a p o n s 
a b s o r b e n t en si g r a n d e a b o n d a n c e . . 

L a c h a l e u r a ins i p r o d u i t e s e r t à m a i n t e n i r le corps a ô i , 
à é lever à cet te t e m p é r a t u r e les bo i s sons i n t r o d u i t e s , e t c . 
L e calcul , a p p l i q u é aux r é su l t a t s d e l ' e x p é r i e n c e , d o n n e 
q u e l q u e chose de sa t i s fa i san t et a m è n e à ce fait q u e la c h a -
l e u r p rodu i t e pa r la c o m b u s t i o n de l ' h y d r o g è n e et du c a r -
bone des a l i m e n t s suffi t p o u r r e n d r e c o m p t e de t ou t e la 
c h a l e u r a n i m a l e : d a n s les cas de var ia t ion de cel te c h a l e u r 
il a t o u j o u r s é té cons t a t é q u ' o n avait in t rodu i t d a n s l ' écono-
mie an ima le des quan t i t é s de ma t i è r e s c o m b u s t i b l e s en p lus 
ou en moins . 

Quant aux l ieux p réc i s où se p r o d u i s e n t ces c o m b u s t i o n s 
n o u s avons v u , à p ropos de la r e sp i r a t ion , q u e ce n ' e s t point 
au n iveau du p o u m o n , mais b ien a u niveau des capi l la i res , 
clans l ' i n t imi té des t i s sus (1). Nous savons de p l u s q u e le 

(1) Cl. Bernard s 'est a t taché à déterminer la topographie de la chaleur 
dans les différents troncs de l ' a rbre ar tér io-veineux. Pour cette recherche 
il s'est servi d 'apparei ls thermo-électr iques sensibles a 1/50'° de degrés , 
et formés d 'aiguil les soudées placées dans une bougie de gomme e as-
tique. L'expérience se fait avec ces apparei ls de la maniere suivante : 
sur un chien l ' a r tère et la veine crura le é t an t découvertes , dans la re-



s a n g v e i n e u x es t e n g é n é r a l l e p l u s c h a u d , p u i s q u ' o n deve-
n a n t a r t é r i e l a u c o n t a c t de l ' a i r p u l m o n a i r e , il s u b i t en 
m ê m e t e m p s u n l é g e r r e f r o i d i s s e m e n t . P l u s l a c o m b u s t i o n 
e s t v ive d a n s u n o r g a n e , p l u s le s a n g v e i n e u x q u i e n sort 

' e s t c h a r g é d e c h a l e u r , t é m o i n le s a n g d e s v e i n e s s u s - h é p a -
t i q u e s e t le s a n g v e i n e u x d ' u n m u s c l e e n c o n t r a c t i o n . 
T o u t le m o n d e e s t d ' a c c o r d a u j o u r d ' h u i s u r la complex i t é 
d e s p h é n o m è n e s q u i p r o d u i s e n t la c h a l e u r a n i m a l e . Ce 
q u i d iv i se les phys io log i s t e s c ' e s t l ' i m p o r t a n c e c o m p a r a -
t ive des r é a c t i o n s d o n t le s a n g es t le s i ège , et d e ce l l e s qui 
s e p a s s e n t d a n s l ' i n t i m i t é d e s t i s s u s . P a s t e u r , B l o n d e a u , 
C a m i l l e S a i n t - P i e r r e a c c o r d e n t la p r é p o n d é r a n c e a u x p r e -
m i è r e s (vov. Moniteur scientifique du D' Quesneville; aoû t 
e t n o v e m b r e 1 8 7 2 ) . B e r n a r d r e c o n n a î t à p e u p r è s exc lus ive -
m e n t , n o u s n e d i r o n s pas l ' i m p o r t a n c e , m a i s l ' e x i s t e n c e des 
s e c o n d e s . P o u r l u i , c ' e s t d a n s l a p r o f o n d e u r d e s o r g a n e s , 
a u c o n t a c t des é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s , q u e la c h a l e u r s ' e n -
g e n d r e p a r l e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s d o n t s ' a c c o m p a g n e l eu r 

gion inguinale , on introduit dans chaque vaisseau une bougie munie 
de l 'aiguille thermo-électrique : à quelque profondeur que l'on pousse la 
sonde introduite dans l 'artère, on trouve que la température est con-
s tante dans ce vaisseau, aussi bien dans l'iliaque, dans l 'aorte abdomi-
nale, thoracique, jusqu'au ventricule gauche. Au contraire, à mesure 
qu'on enfonce la sonde qui est placée dans la veine, on voit la tempé-
rature s'élever peu à peu, à mesure que l 'extrémité de la sonde arrive 
dans les parties de la veine cave plus rapprochées du diaphragme. 
C'est lorsque cetle extrémité est arrivée au niveau du diaphragme, que 
l'on constate la température la plus élevée : eu ce point les veines sus-
hépatiques viennent se je ter dans la veine cave inférieure. — Cette 
expérience, modifiée de diverses manières, donne toujours des résul-
tats concordants avec la théorie qui place dans le système capillaire la 
production de la chaleur animale : si le sang des veines périphériques 
(surtout des veines superficielles des membres) est plus froid que le 
sang artériel, c'est qu'il y a une déperdition de calorique qui en diminue 
la température : lorsqu'on examine, au contraire, comme dans l'expé-
r ience type que nous venons de rappeler, le sang des veines sus-hépa-
tiques, qui n 'a point subi celte perte de chaleur, 011 y trouve l'excès de 
température que la théorie devait faire admettre . Si pendant l 'expérience 
l 'animal s 'agite, la température du sang veineux augmente (la contrac-
tion musculaire a produit de la chaleur). (Voy. Cl. Bernard, Leçons sur 
la chaleur animale, sur les e/fels de la chaleur el sur la fièvre. Paris, 
1 8 7 0 . ) 

n u t r i t i o n e t l e u r f o n c t i o n n e m e n t . E t ces r é a c t i o n s s o n t in f i -
n i m e n t c o m p l e x e s : e l les p e u v e n t ê t r e d e s d é d o u b l e m e n t s , 
des f e r m e n t a t i o n s , e t c . 

Mais 011 a c h e r c h é à l oca l i s e r e n c o r e avec p lus d e p r é c i -
sion le l ieu d e s c o m b u s t i o n s ; se p r o d u i s e n t - e l l e s d a n s les 
é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s e u x - m ê m e s , o u b ien d a n s les c a p i l -
la i res q u i son t e n con tac t a v e c ces é l é m e n t s h i s t o l o g i q u e s ? 
S u r ce l l e q u e s t i o n l e s phys io log i s t e s a l l e m a n d s , q u i e n o n t 
fait u n e é t u d e p a r t i c u l i è r e , s o n t d iv isés e n d e u x é c o l e s : 
1° P o u r L u d w i g e l s e s é l è v e s , c ' e s t d a n s l ' i n t é r i e u r des 
cap i l l a i r e s q u e se p a s s e l ' a c t e d ' o x y d a t i o n , e t la p r o d u c t i o n 
d ' a c i d e c a r b o n i q u e . L e s a r g u m e n t s i n v o q u é s e n f a v e u r de 
ce t te m a n i è r e d e voi r r e p o s e n t s u r t o u t s u r l e s a n a l y s e s r é -
cen t e s des gaz de la lymphe p a r I l a m m a r s t c n : e l l e s m o n -
t r e n t q u e ce l i q u i d e , q u i c h a r r i e d i r e c t e m e n t l e s p r o d u i t s d e 
d é s i n t é g r a t i o n d e s t i s sus , r e n f e r m e m o i n s d ' a c i d e c a r b o n i -
q u e q u e le s a n g v e i n e u x . D 'où ce l l e c o n c l u s i o n q u e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e 11e s e p r o d u i t p a s a u n iveau m ê m e des é l é m e n t s 
h i s t o l o g i q u e s . 2° P f l u g e r p e n s e q u e la t e n s i o n d e l ' a c ide 
c a r b o n i q u e d a n s la l y m p h e n e n o u s d o n n e pas l a m e s u r e 
exac t e de la t e n s i o n de ce gaz d a n s l e s é l é m e n t s h i s to log i -
q u e s e u x - m ê m e s . P o u r m e s u r e r a u s s i d i r e c t e m e n t q u e pos-
s ib le c e t t e t e n s i o n , P f l u g e r s ' a d r e s s e a u x s é c r é t i o n s no r -
m a l e s de l ' é c o n o m i e ( b i l e , sa l ive) , q u i , r é s u l t a n t d i r e c t e -
m e n t d e la f o n t e d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , d o i v e n t r e p r é s e n t e r 
e x a c t e m e n t le c o n t e n u d e c e u x - c i e n a c i d e c a r b o n i q u e . O r , 
d a n s tous ces p r o d u i t s d e s é c r é t i o n , la t e n s i o n d e l ' a c i d e 
c a r b o n i q u e e s t b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e q u e d a n s le sang-
ve ineux . P f l u g e r en c o n c l u t q u e l ' a c i d e c a r b o n i q u e s e 
f o r m e d a n s l e s t i s sus et n o n d a n s le s a n g , et q u e le s i ège 
p réc i s d e s c o m b u s t i o n s r e s p i r a t o i r e s se t r o u v e d a n s l ' i n t i m i t é 
de ces d e r n i e r s . 

L a c h a l e u r a ins i p r o d u i t e d a n s t o u t e s l e s p a r t i e s d e l ' é c o -
n o m i e , et p l u s s p é c i a l e m e n t d a n s q u e l q u e s f o y e r s i n t e r n e s 
( fo ie) , es t r é g u l i è r e m e n t r é p a r t i e d a n s le c o r p s p a r la c i r -
cu la t ion d u s a n g ; auss i p l u s u n e p a r t i e es t v a s c u l a i r e , p l u s 
la c i r c u l a t i o n y es t ac t ive , et p l u s la t e m p é r a t u r e de c e t l e 
pa r t i e se r a p p r o c h e d u m a x i m u m q u ' e l l e p u i s s e a t t e i n d r e : 
en p l u s i e u r s r é g i o n s ( c h o r o ï d e , a r t i c u l a t i o n s , e t c . ) , la r i -



cliesse vascu la i re n ' a pas d ' a u t r e b u t à r e m p l i r q u e la ca lé -
fact ion (voyez : Circulation e t vaso-moteurs). 

L e s d é p e r d i t i o n s de c h a l e u r se fon t pa r la s u r f a c e du corps 
q u a n d le mi l i eu a m b i a n t es t d ' u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 
la n ô t r e ; mais l ' é c o n o m i e p r é s e n t e p l u s i e u r s d i spos i t ions 
é m i n e m m e n t ap tes à d i m i n u e r l e s f âcheux r é s u l t a t s de ce 
r a y o n n e m e n t . Le corps tou t e n t i e r est r evê tu pa r u n e enve-
loppe c o r n é e c o n s t i t u é e p a r l e s c o u c h e s super f i c i e l l e s de 
l ' é p i d e r m e . De plus la p l u p a r t d e s r ég ions du co rps sont 
couve r t e s de duve t , de poi ls , q u i t i e n n e n t e m p r i s o n n é e u n e 
c o u c h e d ' a i r , f o r m a n t u n r e v ê t e m e n t auss i mauva i s c o n d u c -
t e u r du ca lo r ique q u e les c o u c h e s é p i d e r m i q u e s . E n f i n d a n s 
le d e r m e on t rouve u n e c o u c h e spéc i a l e (voir p o u r toutes 
ces pa r t i e s : Physiologie du tégument externe) n o m m é e pan-
nicule adipeux, f o r m é e de ce l l u l e s p le ines de g ra i s se , et qui 
cons t i t uen t u n e enve loppe p r o t e c t r i c e a u point de vue ca lo -
r i f ique , d ' a u t a n t p lus d é v e l o p p é e , q u e la p e r t e d e c h a l e u r 
sera i t plus faci le (pa r e x e m p l e c h e z le n o u v e a u - n é , chez les 
a n i m a u x des con t r ée s g lac ia les ) . N o u s avons d e p lus des 
c o u r a n t s s a n g u i n s n o m b r e u x e t c o n s i d é r a b l e s qu i c i r c u l e n t 
avec b e a u c o u p p lus d ' ac t iv i té q u e ne le nécess i t e la n u t r i -
t ion , d a n s les pa r t i e s p a r t i c u l i è r e m e n t exposées au r e f r o i -
d i s s e m e n t , c o m m e le pavi l lon d e l 'o re i l le , la face (le nez 
en pa r t i cu l i e r ) , la m a i n e t l ' e x t r é m i t é des doig ts , et qu i 
a u g m e n t e n t c o n s i d é r a b l e m e n t la c h a l e u r de ces pa r t i e s . 

I l es t p lus difficile à l ' o r g a n i s m e de l u t t e r c o n t r e les 
é lévat ions exagé rées d e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e . N o u s 
r e t r o u v o n s ut i l i sés d a n s ce m ê m e bu t les o r g a n e s cités 
p r é c é d e m m e n t et d o u é s d ' u n f a i b l e pouvoi r c o n d u c t e u r , 
c o m m e les couches é p i d e r m i q u e s , l ' a i r e m p r i s o n n é pa r les 
r e v ê t e m e n t s pileux, le p a n n i c u l e a d i p e u x l u i - m ê m e . Mais ce 
qu i agit s u r t o u t pour lu t t e r c o n t r e u n e t rop g r a n d e é lévat ion 
de t e m p é r a t u r e , ce s o n t les p h é n o m è n e s d ' évapora t ion qui 
se p rodu i sen t a u n iveau du p o u m o n et de la s u r f a c e c u -
t anée . 

P o u r ce qu i es t d u p o u m o n , n o u s savons q u ' e n g é n é r a l , 
t andis q u e les 10 m è t r e s c u b e s d ' a i r insp i rés pa r 2 4 h e u r e s 
n e c o n t i e n n e n t q u e 5 0 à 60 g r a m m e s de vapeu r d ' e a u , l ' a i r 

expi ré en r e n f e r m e en m o y e n n e 300 à 4 0 0 g r a m m e s e t 
souvent p l u s : o r , le calcul d é m o n t r e q u e n o u s p e r d o n s 
f ac i l emen t 2 0 0 à 300 ca lo r i es employées à m e t t r e ce t te e a u 
à l ' é ta t d e v a p e u r à 35 ou 36° ( t e m p é r a t u r e de 1 a i r e x p i r e ) ; 
cel te dépe rd i t i on de ca lo r ique p e u t ê t r e p o r t e e b e a u c o u p 
plus lo in , et pa r exemple chez l e s a n i m a u x q u i , c o m m e le 
ch ien , ne j ou i s sen t g u è r e q u e de la t ransp i ra t ion p u l m o n a i r e , 
elle peu t r e p r é s e n t e r le p r inc ipa l m o y e n d é q u i l i b r é de la 
cha leu r i n t é r i e u r e , q u a n d ce l le -c i t e n d r a i t à s e lever t rop 
h a u t , c o m m e d a n s les exerc ices v io len t s , dans la c o u r s e , e t c . 

Mais chez l ' h o m m e , c 'est s u r t o u t l ' évapora l ion a u niveau 
de la s u r f a c e c u t a n é e , l ' évapora l ion de la s u e u r , q u i n o u s 
p e r m e t de l u t t e r c o n t r e l ' excès 4e c h a l e u r . N o u s t r a i t e rons 
p lus l o n g u e m e n t ce s u j e t en é t u d i a n t les fonc t ions de la 
p e a u e t p r i n c i p a l e m e n t la sécré t ion des glandes sudoripares; 
qu ' i l n o u s suff ise de s igna le r ici q u e ce l le fonction de I exha-
la t ion c u t a n é e n o u s p e r m e t seu le d ' exp l ique r la p l u s faci le 
r é s i s t ance aux c h a l e u r s s è c h e s q u ' a u x c h a l e u r s h u m i d e s : 
con t re ces d e r n i è r e s n o u s pouvons à p e i n e lu t t e r pa r 1 éva-
l u a t i o n , pu i sque le mi l i eu a m b i a n t es t déjà p r e s q u e s a l u r e 
de v a p e u r d ' e a u ; on conna î t d e s exemples é t o n n a n t s de 
neu t ra l i sa t ion d ' u n e c h a l e u r e x t é r i e u r e é n o r m e grâce a u n e 
suda t ion v io lente et à u n e évapora t ion cons idé rab le de la 
s u e u r : c ' e s t a insi q u ' o n ci te des exemples d ' i nd iv idus ayan t 
rés i s té p e n d a n t 10 m i n u t e s e t p l u s à u n e t e m p é r a t u r e de 
•130 d e g r é s Dans ces cas la séc ré t ion s u d o r a l e p e u t deven i r 
cen t fols p lus c o n s i d é r a b l e q u ' à l ' é ta t n o r m a l et p r o d u i r e 
pa r su i le u n e g r a n d e pe r t e de c h a l e u r , p u i s q u e n o u s savons 
que la c h a l e u r l a t en t e de vapor i sa t ion de l ' e au es t éga lé 
à 540 . 

L ' h o m m e , à tous les âges , a u n e t e m p é r a t u r e e n r a p p o r t 
avec les c o m b u s t i o n s qu i se p r o d u i s e n t d a n s ses t i s sus . 
L ' e n f a n t qu i v ient de na î t r e a dé jà u n e t e m p é r a t u r e p r e s q u e 
égale à n o t r e t e m p é r a t u r e n o r m a l e , mais u n peu i n f é r i e u r e ; 
m a i s il es t t r è s - sens ib le aux var ia t ions e x t é r i e u r e s , et t r e s -
p e u ap te à m a i n t e n i r sa t e m p é r a t u r e p r o p r e . On a pu a ce 
su j e t é tab l i r e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l q u e s lois g é n é r a l e s . 
L e s a n i m a u x , m a m m i f è r e s ou o i seaux , qu i n a i s s e n t avec les 



yeux ouver t s ou avec d u d u v e t su r le co rps , p e u v e n t main-
tenir l eu r t e m p é r a t u r e éga le à cel le qu ' i l s ont r e ç u e en 
na i s san t , pourvu q u e les causes de dépe rd i t i on soient peu 
p r o n o n c é e s ( l ' h o m m e p a r t i c u l i è r e m e n t est d a n s ce dern ie r 
c a s ) ; a u c o n t r a i r e les o iseaux n u s , les m a m m i f è r e s qui 
n a i s s e n t les yeux f e r m é s , et l ' e n f a n t n é avant t e r m e , ne 
p e u v e n t m a i n t e n i r ce t t e t e m p é r a t u r e . Ainsi le lapin ne peut 
se m a i n t e n i r en n a i s s a n t à la t e m p é r a t u r e de 35 ou 36 de-
g r é s : c ' e s t le peu d 'act ivi té des c o m b u s t i o n s qui es t la cause 
du peu de r é s i s t ance au r e f r o i d i s s e m e n t chez tous les j eunes 
a n i m a u x , de m ê m e q u ' e l l e es t la c a u s e d e l e u r rés i s tance à 
l ' a sphyx ie , c a r , la r e s p i r a t i o n é t a n t peu act ive, la privation 
d ' oxygène doit avoir mo ins d ' i n f l u e n c e q u e chez les indivi-
dus qu i ont besoin d ' en c o n s o m m e r u n e g r a n d e q u a n t i t é 
( adu l t es ) (vov. p . 4 0 5 ) (1). 

Chez l ' h o m m e , au f u r et à m e s u r e q u e la r e s p i r a t i o n 
s 'ac t ive , la c h a l e u r p rodu i t e a u g m e n t e , e t , au bout de que l -
q u e s mois d ' ex i s t ence , la r é s i s t a n c e de l ' e n f a n t a u re f ro i -
d i s s e m e n t est déjà t r è s - p r o n o n c é e . P l u s lard la r e sp i r a t ion 
de l ' ado le scen t doi t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e s u p é r i e u r e à 
cel le de l ' adu l te : si l ' a d u l t e c o n s o m m e 100 , l ' ado lescen t 
c o n s o m m e 150 . 

Mais, à par t i r de l ' é p o q u e où la c ro i s sance es t achevée , 
on cons ta te u n e d i m i n u t i o n d a n s la p roduc t ion de l ' ac ide 
c a r b o n i q u e et d a n s la q u a n t i t é de c h a l e u r a n i m a l e ; ce la ne 
veu t p a s d i r e q u e la t e m p é r a t u r e doive s ' a b a i s s e r s e n s i -
b l e m e n t , c a r p lus le co rps est v o l u m i n e u x , m o i n s les causes 
de dépe rd i t i on pa r r a y o n n e m e n t sont p r o n o n c é e s : en effet 
le r e f r o i d i s s e m e n t pa r r a y o n n e m e n t agi t d ' a u t a n t p lus éne r -
g i q u e m e n t su r u n a n i m a l q u e sa tai l le , son v o l u m e , sont 
m o i n d r e s , les su r f ace s pa r l esque l les s ' o p è r e la déperd i t ion 
n e va r i an t e n t r e les ind iv idus de f o r m e s e m b l a b l e que 
c o m m e les c a r r é s , t andis q u e les vo lumes var ien t c o m m e 
les c u b e s ; pa r c o n s é q u e n t u n ind iv idu a d u l t e qu i pèserai t 
p a r exemple 8 fois p l u s q u ' u n a u t r e ( en fan t ) n ' a cependan t 
q u ' u n e s u r f a c e q u a d r u p l e et se t rouve p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 

H) Voy. Gavarrct, De la chaleur produite par les êtres vivants. Paris , 
1 8 5 5 . 

deux fois m o i n s r e f ro id i pa r le fait d u r a y o n n e m e n t (2 . — 
_ g . ) . Ceci n o u s exp l ique p o u r q u o i les a n i m a u x de p e -

tite taille p r o d u i s e n t ( r e l a t i vemen t à l e u r poids , à l e u r vo-
lume) p l u s de cha leu r q u e l e s g r a n d s a n i m a u x , ca r ils en 
p e r d e n t p lus pa r r a y o n n e m e n t e t pa r con tac t , vu l e u r p lus 
n ramle s u r f a c e ( t o u j o u r s r e l a t i vemen t à l e u r vo lume) . 
° Chez les v ie i l la rds , où les p h é n o m è n e s d é n u t r i t i o n et de 
combus t ion d i m i n u e n t , la c h a l e u r an ima le est p l u s fa ible 
q u e chez l ' adu l te . Ainsi il y a t o u j o u r s r a p p o r t e n t r e la 
consommat ion de l 'oxygène , la p roduc t ion d ' a c i d e c a r b o -
n ique , e t la p r o d u c t i o n de c h a l e u r (voy. e n c o r e Physiologie 

du muscle). . 
Ces fai ts p r é s e n t e n t de n o m b r e u s e s app l i ca t ions a la pa -

tho log ie ; d a n s l e cho lé ra , par e x e m p l e , où la r esp i ra t ion 
n ' e s t p lus u n e fonc t ion p r o p r e m e n t d i te , mais s e m b l e , vu 
l 'é ta t d u s a n g , r é d u i t e à l ' e n t r é e e t à la sor t ie de l ' a i r , il y 
a r e f r o i d i s s e m e n t comple t . D a n s les a f fec t ions f éb r i l e s , il y 
a u n e a u g m e n t a t i o n de ca lo r ique , e t n o u s savons e n effet 
qu ' i l y a d a n s ce cas u n e g r a n d e activité d a n s la c i rcu la t ion , 
d a n s la r e s p i r a t i o n , et d a n s les c o m b u s t i o u s q u i se pas sen t 
a u niveau des t i ssus . 

Le sys tème n e r v e u x e x e r c e u n e i n f l u e n c e év iden te su r 
la p roduc t ion de la c h a l e u r a n i m a l e , i n f l u e n c e complexe et 
qu ' i l es t e n c o r e for t difficile d ' ana ly se r à ce r t a ins points de 
vue . P u i s q u e la c h a l e u r p r o d u i t e pa r les o rganes ( m u s c l e s , 
" l a n d e s , c e n t r e s ne rveux ) es t e n ra i son clirecle de l 'act ivi té 
de l eu r f o n c t i o n n e m e n t ( c ' e s t - à - d i r e des oxyda t ions qu i s 'y 
p r o d u i s e n t ) , il est év iden t q u e les ne r f s qu i a m è n e n t ce 
f o n c t i o n n e m e n t , a m è n e n t pa r cela m ê m e u n e a u g m e n t a t i o n 
d a n s la p roduc t ion de la c h a l e u r , auss i avai t -on r e m a r q u e 
d e p u i s l o n g t e m p s (Hal ler) q u e les m e m b r e s para lysés son t 
d ' o r d i n a i r e plus f ro ids que les m e m b r e s s a in s . Mais m a l -
h e u r e u s e m e n t cel te i n f luence f u t mal c o m p r i s e p a r q u e l q u e s 
e x p é r i m e n t a t e u r s ; a insi B r o d i e et Chossa t ayant en levé l ' en-
c é p h a l e et c o u p é la moe l l e ép in i è r e à des a n i m a u x chez 
l e sque l s ils e n t r e t e n a i e n t la r e s p i r a t i o n art i f iciel le (cause d e 
r e f r o i d i s s e m e n t si e l le est fa i te t rop ac t ivemen t ) , et ayant 
a l o r s cons ta té u n a b a i s s e m e n t n o t a b l e de la t e m p é r a t u r e , 



e n a r r i v è r e n t à a t t r i b u e r e x c l u s i v e m e n t l a c a l o r i f i c a t i o n à 
u n e i n f l u e n c e p l u s o u m o i n s m y s t é r i e u s e d u s y s t è m e n e r -
veux . A u j o u r d ' h u i il es t b i e n r e c o n n u q u e c ' e s t en a g i s s a n t 
s u r l e s t i s sus et. e n a m e n a n t l e s p r o c e s s u s c h i m i q u e s d 'oxy-
d a t i o n ou d e d é d o u b l e m e n t , q u i a c c o m p a g n e n t l e u r s m a n i -
f e s t a t i o n s v i ta les , q u e le s y s t è m e n e r v e u x c é p h a l o - r a c h i d i e n 
m o d i f i e e n m ê m e t e m p s la p r o d u c t i o n d e c h a l e u r a n i m a l e . 

Mais l ' i n f l u e n c e d u grand sympathique s u r la ca lo r i f i ca -
t ion es t e n c o r e a u j o u r d ' h u i d i f f i c i l e à p r é c i s e r . On sa i t q u e 
la s e c t i o n d u g r a n d s y m p a t h i q u e o u sa p a r a l y s i e a m è n e u n e 
h y p é r é m i e d a n s l e s p a r t i e s c o r r e s p o n d a n t e s d u c o r p s ; ce t te 
h y p é r é m i e es t a c c o m p a g n é e d ' u n e é l é v a t i o n d e t e m p é r a t u r e . 
P a r c o n t r e la g a l v a n i s a t i o n d u b o u t p é r i p h é r i q u e d u g r a n d 
s y m p a t h i q u e a m è n e u n e a n é m i e d e s p a r t i e s c o r r e s p o n -
d a n t e s , a n é m i e q u i es t a c c o m p a g n é e d ' u n a b a i s s e m e n t de 
t e m p é r a t u r e (voy. p . 2 0 9 ) . L e s v a r i a t i o n s d e t e m p é r a t u r e 
s o n t - e l l e s d u e s u n i q u e m e n t à u n a f f lux p l u s ou m o i n s con-
s i d é r a b l e d e s a n g , q u i s e r a i t a l o r s le v é h i c u l e d e la c h a l e u r 
p r o d u i t e d a n s l e s p r i n c i p a u x f o y e r s i n t e r n e s d e c o m b u s t i o n 
( fo ie , r a t e , v i s c è r e s e n g é n é r a l ) , o u b i e n le g r a n d s y m p a -
t h i q u e , e n d e h o r s de ses filets v a s o - m o t e u r s , exe rce - t - i l 
u n e i n f l u e n c e d i r e c t e s u r la c a l o r i f i c a t i o n ? N o u s a v o n s vu 
p r é c é d e m m e n t (p . 2 1 1 ) q u ' i l f a u t r e c o n n a î t r e , d ' a p r è s 
l e s r e c h e r c h e s d e Cl. B e r n a r d , d e u x o r d r e s d e n e r f s v a s o -
m o t e u r s : les vaso-constricteurs e t les vaso-dilatateurs. Or 
l ' e x p é r i e n c e m o n t r e q u ' i l y a d e u x o r d r e s d e p h é n o m è n e s 
d e t e m p é r a t u r e e n r a p p o r t a v e c les d e u x a c t i o n s v a s o - m o -
t r i ces , c ' e s t - à -d i r e q u e les n e r f s d i l a t a t e u r s sont, e n m ê m e 
t e m p s calorifiques, t a n d i s q u e l e s c o n s t r i c t e u r s sont, frigo-
rifiques. Le s y s t è m e n e r v e u x s e m b l e r a i t d o n c , a u p r e m i e r 
a b o r d , n ' a t t e i n d r e l a c a l o r i f i c a t i o n , c o m m e la n u t r i t i o n , q u e 
p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de la c i r c u l a t i o n . Mais l e s e x p é r i e n c e s 
l e s p l u s r é c e n t e s de Cl. B e r n a r d l ' o n t a m e n é à a d m e t t r e 
u n e ac t ion d u g r a n d s y m p a t h i q u e d i f f é r e n t e d e l ' a c t i on vaso-
m o t r i c e et q u i a u r a i t p o u r c o n s é q u e n c e u n e su rac t i v i t é 
d a n s les é c h a n g e s c h i m i q u e s a v e c p r o d u c t i o n d i r e c t e de 
c a l o r i q u e (1) (voyez d u r e s t e l e s c o n s i d é r a t i o n s a n a l o g u e s 

(1) Cl. Bernard, Leçons sur la chaleur animale, sur les effets (le la 
chaleur et sur la fièvre. Paris, 1876. 

q u e n o u s a v o n s p r é s e n t é e s à p r o p o s d e l ' i n f l u e n c e d u s y s -
t è m e n e r v e u x s u r l e s s é c r é t i o n s ( p . 2 7 1 ) . I n v e r s e m e n t , 
ce n ' e s t pas s e u l e m e n t p a r c e q u ' i l s r é t r é c i s s e n t l e s va i s seaux 
q u e l e s n e r f s v a s o - c o n s t r i c t e u r s p r o d u i s e n t l e f r o i d ; c ' e s t 
p a r c e q u ' i l s r e f r è n e n t et r a l e n t i s s e n t e n m ê m e t e m p s le 
m o u v e m e n t c h i m i q u e de n u t r i t i o n . 

Il f a u t d o n c d i r e d é s o r m a i s q u ' i n d é p e n d a m m e n t de l ' a c -
t ion v a s o - m o t r i c e , l e g r a n d s y m p a t h i q u e e x e r c e u n e a c t i o n 
t h e r m i q u e : c a l o r i f i q u e p a r l e s v a s o - d i l a t a t e u r s , f r i g o r i f i q u e 
pa r l e s v a s o - c o n s t r i c t e u r s . 

L a f i è v r e , c a r a c t é r i s é e e s s e n t i e l l e m e n t p a r u n e é l éva t ion 
de t e m p é r a t u r e n o r m a l e , es t le r é s u l t a t , a u p o i n t d e v u e d e 
la phys io log i e p a t h o l o g i q u e , d ' u n e s u r a c t i v i t é d e s n e r f s c a -
l o r i f i q u e s . s 

RÉSUMÉ. — La m u q u e u s e resp i ra to i re , lieu des échanges g a -
zeux, est développée, en 1700 ou 1800 alvéoles, su r une su r -
face de 200 mèt res ca r rés : les 3/4 de cet te surface sont repré -
sentés par les capillaires pulmonaires , tandis que 1/4 seulement 
correspond aux mailles de ces réseaux capil laires. 

Ces capillaires sont suppor tés par une charpente où domine 
le tissu élastique e t recouverts d 'un épithélium t r è s -mince . 

L ' i n sp i ra t ion a p o u r mécanisme une dilatation active du tho -
rax pa r contraction des muscles inspi ra teurs ( sur tou t le d ia-
ph ragme , qui agit su r les trois d iamètres de la cage thoracique); 
le poumon, vu le vide p leura l , est obligé de suivre ce m o u v e -
ment d'expansion^ et pai- conséquent , d ' appe le r l 'a ir extér ieur . 

L'expiration au contraire , est due à l 'élasticité du poumon, 
qui, revenant sur lui-même, en t ra îne avec lui e t r e sse r re la 
cage thorac ique . C'est ce qui a lieu dans l 'expirat ion o rd ina i r e ; 
mais lorsqu'i l y a expiration forcée, on voit en t r e r en j e u des 
muscles dits expirateurs, qui compr iment for tement le thorax 
(abaissent les cô tes ; soulèvent le d i a p h r a g m e en pressant su r 
les viscères abdominaux, etc . ) . 

Pour appréc ier les va leurs numér iques relat ives à la capac i té 
des poumons et aux courants d 'a ir dont ils sont le siège, il faut 
distinguer : 1° l 'a ir complémentaire ( t rès-var iable selon les su-
jets) ; 2" l 'air d e l à respiration normale (1/2 l i t re env i ron) ; 
3° l ' a i r de réserve-, 4° l'air résidual. — La somme de ces diffé-
rentes quanti tés représen te la capacité pulmonaire qu'on peut 
évaluer à i ou 5 l i t res, et qu'il ne faut pas confondre avec ce. 
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qu'on a appplé la capacité vitale (ou mieux capacité respiratoire) 
laquelle ne dépasse pas normalement 3 litres 1/2. 

La fréquence de la respiration (nombre de mouvements res-
piratoires par minute) est de 14 à 16 pour l 'adulte. L'homme fait 
ainsi passer environ 10000 litres d'air en 24 heures par son 
poumon. 

Le murmure respiratoire a sa principale cause dans le pou-
mon lui-même (murmure vésiculaire). 

Des 2 000 litres d'oxygène qui sont introduits en 24 heures 
(avec les 10 000 litres d'air) dans le poumon de l 'adulte, 530 li-
t res environ sont re tenus (employés aux combustions organi-
ques). — Par contre, il y a environ 400 litres d'acide carbo-
nique expirés (par 24 heures). 

Cet échange gazeux nous explique la transformation du sang 
noir (sang veineux) en sang rouge (sang artériel). En effet il se 
fait au niveau de la surface pulmonaire un échange dans lequel 
le globule sanguin (hématie) se charge d'oxygène, tandis que le 
plasma du sang laisse dégager l'acide carbonique qu'il contenait 
en dissolution, et en partie en combinaison. 

Ce n'est donc pas au niveau de la surface pulmonaire que se 
font les combustions respiratoires : elles se font dans l'intimité 
de tous les tissus (comme le prouve d'ailleurs l 'étude de la cha-
leur animale). 

Le sang est essentiellement l 'intermédiaire entre les tissus et 
l'air extérieur pour le t ransport du gaz nécessaire aux combus-
tions (oxygène), et du gaz produit par ces combustions (acide 
carbonique). 

Si la pression extérieure diminue considérablement, l 'oxygène 
est à une trop faible tension et le sang n 'en renferme que des 
proportions insuffisantes pour entretenir la vie (expériences de 
Paul Bert. — Catastrophe du Zénith. — Jourdanet et le Mexique.) 

Si, dans un milieu confiné, l'acide carbonique s 'accumule, sa 
pression devient telle qu'elle s'oppose à l 'exhalation carbonique 
pulmonaire et l 'animal périt asphyxié par excès d'acide carboni-
que, quand même l'oxygène lui serait fourni en quantité suffi-
sante (P. Bert). 

Si le milieu ambiant renferme de l ' oxyde de carbone, ce gaz, 
ayant une grande affinité pour l 'hémoglobine, se porte sur le 
globule rouge du sang, en chasse l'oxygène et l 'animal périt as-
phyxié puisque le sang ne porte plus d'oxygène aux tissus. 

Les effets singuliers qu'exerce l 'augmentation considérable de 
pression extérieure sont dus (P. Bert) à la forte tension de l'oxy-

gène, condition qui arrête toutes les combustions corrélatives 
au mouvement vital. 

Le système nerveux règle les actes respiratoires pulmonaires 
(partie mécanique de la respiration). Le centre des réflexes res-
piratoires est dans le bulbe (nœud vital de Flourens) ; les voies 
centripètes sont représentées par le pneumogastrique et secon-
dairement par un grand nombre de nerfs sensilifs divers ; les 
voies centrifuges sont représentées par les nerfs moteurs des 
muscles du thorax. 

L'homme appart ient à la classe des animaux dits à sang chaud, 
c'est-à-dire dont la température est indépendante du milieu am-
biant : la température du corps (prise dans le creux de l'ais-
selle), est de 37°. — L'homme produit de la chaleur : près de 
3000 calories par 24 heures (environ 112 calories par heu re ) ; 
cette chaleur est le résultat des combustions qui ont lieu dans 
l'intimité de tous les tissus. Aussi le sang veineux général (ven-
tricule droit) est-il plus chaud que le sang artériel : le sang se 
rafraîchit au lieu de s'échauffer en passant par le poumon. 

Par les nerfs vaso-moteurs le système nerveux règle la distri-
bution de la chaleur : il en règle aussi la production, car les 
nerfs vaso-dilatateurs sont calorifiques et les vaso-constricteurs 
frigorifiques. 

I I I . D u l a r y n x e t d e l a p h o n a t i o n . 

De m ê m e que n o u s v e r r o n s b ien tô t les t é g u m e n t s ex -
te rnes se mod i f i e r en ce r t a in s po in t s de m a n i è r e à deveni r 
p lus ap t e s à recevoi r les i m p r e s s i o n s d u m o n d e ex t é r i eu r 
et cons t i t ue r a insi les organes des sens, de m ê m e n o u s 
voyons le c o n d u i t a é r i f è r e de la r e s p i r a t i o n p r é s e n t e r a u ni-
veau de la par t ie s u p é r i e u r e d u cou u n e disposi t ion spéc ia l e , 
qui cons t i tue le larynx, o rgane ap te à m e t t r e l ' h o m m e e n 
re la t ion avec le m o n d e e x t é r i e u r e t p a r t i c u l i è r e m e n t avec 
ses s emblab l e s . Cet appare i l f o r m e d o n c l 'un des o rganes les 
plus i m p o r t a n t s qui s e rven t aux fondions de relation, car 
il cons t i tue n o t r e p r inc ipa l m o y e n de c o m m u n i c a t i o n , d 'ex-
p res s ion , en u n m o t . 

Les a u t r e s m o y e n s de c o m m u n i c a t i o n e t d ' express ion se 
t rouven t d i s s éminés d a n s les d ivers o rganes ex t é r i eu r s : 
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c ' e s t a ins i q u e l e s membres e t s u r t o u t l e s membres supé-
rieurs s o n t des o r g a n e s d ' e x p r e s s i o n d o n t les s i gnes son t en 
g é n é r a l t r è s - a i s é m e n t i n t e r p r é t é s . L a musculature de la face 
est é g a l e m e n t u n a p p a r e i l d ' e x p r e s s i o n tou t p a r t i c u l i e r : 
t o u s ces m u s c l e s , à l ' e x c e p t i o n de c e u x d u g lobe d e l 'œi l , 
s o n t i n n e r v é s p a r l e n e r f d e la s e p t i è m e p a i r e , p a r le facial , 
qui e s t s o u s la d é p e n d a n c e d e la m o e l l e a l longée- , auss i les 
m i l l e va r i é t é s d ' e x p r e s s i o n q u e p r é s e n t e la face peuven t -
e l les se p r o d u i r e p a r s i m p l e a c t i o n r é f l e x e , e t s a n s a u c u n e 
pa r t i c ipa t i on de la v o l o n t é . 

Larynx. L e l a r y n x , o r g a n e e s s e n t i e l d e la p h o n a t i o n , 
n ' e s t q u ' u n e p o r t i o n d e l a trachée m o d i f i é e d a n s sa fo rme 
et u n p e u d a n s sa s t r u c t u r e . — Sous le rapport de la forme, 

l a t r a c h é e p r é s e n t e à ce n iveau u n ré-
t r é c i s s e m e n t , u n e e s p è c e d e défilé, dont 
l es d i m e n s i o n s p e u v e n t ê t r e d i m i n u é e s ou 
a g r a n d i e s d e f açon à r e n d r e p r e s q u e à 
la t r a c h é e son c a l i b r e p r imi t i f . Ce r é l r é -
c i s s e m e n t , ce dé f i l é l a r y n g i e n est mult i -
p l e , c o m m e le m o n t r e u n s c h é m a (fig. 80) 
d e la c o u p e ve r t i ca l e du l a r y n x . 11 y a 
t r o i s r é t r é c i s s e m e n t s q u i s o n t c i r c o n s c r i t s , 
l e p r e m i e r ( en a l l a n t d e h a u t en bas ) par 
íes replis aryténo-épiglolliques, le s e c o n d 
p a r l e s p r é t e n d u e s cordes vocales supé-

FIG.89. — Coupe v e r - rieures ( s i m p l e r ep l i d e la m u q u e u s e ) , le 
datrynK-."131"'"" t r o i s i è m e p a r les vraies cordes vocales; 

c ' e s t c e d e r n i e r s eu l q u i cons t i t ue la 
vé r i t ab le glotte, le véritable ori/ice phonateur. — Sous 
le rapport de la structure, n o u s t r o u v o n s au n i v e a u de la 
g lo t t e les m ê m e s é l é m e n t s q u e clans l a t r a c h é e , mais 
m o d i f i é s a u s s i d a n s u n b u t spéc i a l . A i n s i , t a n d i s que 
l ' é p i t h é l i u m es t c y l i n d r i q u e e t v ib ra t i l e d a n s t o u t e l ' é t e n d u e 
d e l ' a r b r e a é r i e n , " a u n i v e a u d e l ' é p e r o n f o r m é p a r la glot te 
p r o p r e m e n t d i t e , le r e v ê t e m e n t ep i thé l i a l p r e n d la f o r m e 

- On vo i t nue lu p a r t i e l a r y n g i e n n e du c o n d u i t u c r i f é r c p r é s e n l e t ro i s vólrtícisso-
m e n t s c i r c o n s c r i t s ^ — t , p a r l e s r e p l i s a r y t é n o - é p i g l o l t i q u e s ; - 8 , pav lcs cord 
vocales s u p é r i e u r e s ; — 3 , p a r l e s c o r d e s voca les i n f é r i e u r e s ; — \ , \ , vuiuicu>c= 
du larynx — T, t r a c h é e . 

COUDES VOCALES. 425 

p a v i m e n t e u s e , p l u s a p p r o p r i é e aux f o n c t i o n s d e s c o r d e s 
voca les . Cet é p i l h é l i u m , en c o u c h e s p l u s n o m b r e u s e s q u e 
l ' é p i t h é l i u m v ib ra t i l e , e s t en m ê m e t e m p s p l u s a p t e à p r é -
v e n i r le d e s s è c h e m e n t 

m u q u e u s e n o u s t r o u v o n s J^ 

l o n g u e u r de l a t r a c h é e , j È h w M ^ k 
t o u j o u r s f o r m é d e f ib res ^ V T y 
i r r é g u l i è r e m e n t e n t r e l a - / 1 | v a t r 

cées et t o r d u e s c o m m e cta^. > , . 
d e s c r i n s d e m a t e l a s ; ce \ egg|§j 

t i s s u f o r m e a u n iveau ° ' Y / ^ Î ^ m J 
d e la g lo t te u n e c o u c h e ' ^ • , ' V , 

c o n s i d é r é e c o m m e u n 
l i g a m e n t s o u s - j a c e n t à | | ' 

qu en a n a t o m i e on ap 
pe l l e la corde vocale. 

A u - d e s s o u s d e ce l is- F«. 00. - Muscla m ^ s du larynx 

su é l a s t i q u e on t r ouve 
e n c o r e , c o m m e d a n s t o u t l ' a r b r e a é r i e n , le t issu m u s c u -
l a i r e ; m a i s a u n iveau du l a rynx ce n ' e s t p l u s le m u s c l e 
l i sse , c ' e s t le m u s c l e s t r i é q u e n o u s r e n c o n t r o n s : il y f o r m e 
c o m m e d a n s t o u s les a p p a r e i l s d e l a vie d e r e l a t i o n , d e s 
c o r p s m u s c u l a i r e s n e t t e m e n t d é l i m i t é s , et à f onc t i ons b i e n 
d é t e r m i n é e s ( m u s c l e s c r i c o - a r y t é n o ï d i e n s p o s t é r i e u r s , c r i co-
a r y t é n o ï d i e n s l a t é r a u x , a r y t é n o ï d i e n s , t h y r o - a r y t é n o ï d i e n s ) 

* La l a m e g a u c h e du ca r t i l age thy ro ïde (1) e s t désa r t i cu lé« e t coupée p r è s de son 
a n " l c s a i l l a n t ; — e, ep ig lo t t e ; — cr, c r i co ïde ; — /', su r f ace a r t i cu l a i r e thyro ïd ienne ; 
— av, c a r t i l age a r y t e n o ï d e ; — tr, m u s c l e a r y - a r y t e n o i d i e n t r a n s v e r s e ; — o, m u s c l e 
a r v - a r v t é n o ï d i e n o b l i q u e ; — ?), musc le c r i co -a ry téno id ien p o s t é r i e u r ; — t . m u s c e 
c r i c o - à r v t é n o ï d i e n la té ra l ; — i , couche i n f é r i e u r e e t s couclie s u p é r i e u r e du musc le 
i hv ro -a rv t éno ïd i cn ; — car, cla et cte, fa isceaux muscu la i r e s I r a s - v a r i a b l e s e t non 
cons t an t s , c o n t e n u s dans les r e p l i s a r y t c n o - c p i g l o t l i q u c s , e t d é s i g n é s sous e nom 
de musc le t l i y ro -a ry -ép ig lo t t i que . (D ' ap rès L. M a n d l , Traite îles maladies du 
larynx.) . 
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(fig. 90) , Enf in l e s a n n e a u x 
modif ient é g a l e m e n t p o u r f< 

i r t i l ag ineux de la t r achée se 
m e r des p i èces spécia les et 
c a r ac t é r i s t i ques (cart i lages 
thy ro ïde , c r ico ïde , a r y l é -
n o ï d e s ) (f ig. 92 e t 93) . 

base est f o r m é e p a r les m u s c l e s a ry t éno ïd i ens . L e s 

'or, orifice glollique ; — ri, c o r d e s vocales infér ieures ; — rs, cordes vocales s u -
p é r i e u r e s ; — ar, ca r t i l age a r y t é n o ï d e ; — rap, rep l i s a ry téno-épig lo t t iques : — h 
bourre le t de l 'dpigloltc. (L. Mandl . ) 1 ' 

" a, cart i lage cr ico ïde ; — b, sa saillie m é d i a n e ; — c, surface ar l icula i re thvroï -
d i e n n e ; — 3, bord infér ieur ; — e, bord s u p é r i e u r ; — /', face postér ieure des ca r t i -
lages a ry leno ides ; — t, su r face ar l icula i re ary ténoïdienne du car t i l age cr icoïde - — 
m, apophyse musculaire (angle ex te rne de la base de i 'arytciioïde) ; — v apophyse 
vocale vue en raccourci (angle an té r ieur de la ba se de l 'arylénoïde); — car ila~»e 
cornicule . (D'après L. Mandl . ) ° 

*" a, car t i lage cricoïde, face in te rne du c h a t o n ; — b, surface de section d e l à 
por t ion annula i re enlevée ; — il, bord in fé r ieur ; — e, bord supér i eu r du cricoïde • — 
m, apophyse musculaire (angle ex terne) ; — v, apophyse vocale (angle an tér ieur ) ; 
— r, car t i lage corn icu le ; — i , p, I, t, o, sai l l ies e t dépress ions de la face an t é ro -
externe de l a ry l eno ide , des t inées à des inser t ions musculaires pour les fibres le« 

, plus externes du t l iyro-aryténoïdien , et l igamenteuses pour les cordes vocales s u -
pér ieures . (D'après L. Mandl.) 

F i e . 91. — Orifice g lo l l ique observé s u r 
le vivant au moyen du laryngoscope *. 

don t le s o m m e t es t en avant 

Orifice glottique. L e ré t ré -
c i s s e m e n t la ryngien in fé -
r i e u r ou glot te p r o p r e m e n t 
d i te , p r é s e n t e , q u a n d on le 
r e g a r d e pa r eu h a u t , la 
f o r m e d ' u n e f en t e t r i a n g u -
la i re ou d ' u n fer de lance , 

et la base en a r r i è r e : celte 

FlG. Ui . — Face pos tér ieure ex te rne des FlG. 03. — Face antér ieure du c r i -
car t i lages cricoidos e t a ry l éno ïdes **. eoïde et des a ry léno ïdes ' " . 
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b o r d s du t r i ang le son t cons t i tués d a n s les 3 / 5 a n t é r i e u r s 
par les c o r d e s vocales , e t d a n s l e s 2 / 5 pos t é r i eu r s p a r 
les bo rds des car t i lages a r y l é n o ï d e s ( f i g . 9 4 , 95, 96 ) . 
Ces car t i lages f o r m e n t des p y r a m i d e s t r i angu la i r e s : l e u r 
b a s e es t u n t r iangle don t les ang les sont l ' u n a n t é r i e u r , 
l ' a u t r e p o s t é r i e u r et le t ro i s ième e x t e r n e ; u n des côtés de 
ce t r iangle est d o n c i n t e r n e et f o r m e ainsi la pa r t i e pos t é -
r i e u r e de la glot te . Or c h a q u e car t i lage a r y t é n o ï d e , d a n s 
son a r t i cu la t ion avec ce q u ' o n appe l l e le chaton du c r i co ïde 
(vov. 92 e t 9 3 et p l u s loin fig. 95 , 9 6 ) , p e u t t o u r n e r a u t o u r 

de son axe ver t ica l , de m a n i è r e à ce q u e son ang le an t é -
r i e u r (ou apophyse vocale) se po r t e soit en d e d a n s soit en 
deho r s , ce qu i modi f ie n é c e s s a i r e m e n t la f o r m e de l ' e n -
semble de la fen te g lo t t ique , pu i sque cet ang le est le point 
d ' a t t ache de la c o r d e vocale occupan t les 3 / 5 a n t é r i e u r s . 

Donc si l ' ang le a n t é r i e u r du car t i lage a ry t éno ïde se por te 

* Coupe horizontale schémat ique des car t i lages du larynx, au niveau de la base 
des car t i lages arylénoïdes . — Les l ignes ponctuées indiquent la posit ion nouvelle 
des car t i lages pai- su i te de l 'action des muscles ag issan t dans le sens de la flèche. 
(D'après L. .Mandi, Traité des maladies du larynx.) 

FlG. 9 t . — F o r m o losangiqiie de la glot te par l 'action des musc les c n c o -
arylénoidiens pos té r ieurs 
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en d e h o r s , la glot te s e r a d i l a t ée et p r e n d r a u n e forme 
losangique (iig. 94) . Cet effet es t p r o d u i t p a r la contract ion 
du m u s c l e crico-arylénoïdien postérieur, qu i va s ' i n s é r e r à 
l ' ang le e x t e r n e de l ' a r y l é n o ï d e et i m p r i m e à ce car i i lage un 
m o u v e m e n t de bascu le , dit mouvement de sonnette. 

Si l ' ang le a n t é r i e u r du ca r t i l age aryténo' ide se por te en 
d e d a n s , la par t ie a n t é r i e u r e de la glot te p r e n d r a la fo rme 
d ' u n e f en t e qu i se d i la te ra e n a r r i è r e e n u n e pet i te ouver-
t u r e t r i angu la i r e i n t e r - a r y t é n o ï d i e n n e (f ig. 9 5 ) . 

E n f i n ce t te d e r n i è r e o u v e r t u r e p o u r r a ê t r e e l l e - m ê m e 
r é d u i t e à u n e f en t e pa r u n s e c o n d m o u v e m e n t qu i r a p p r o -
c h e r a d i r e c t e m e n t les d e u x a r y t é n o ï d e s l ' un de l ' au t re 
(fig. 96). L a p r e m i è r e ac t ion es t p r o d u i t e pa r le muscle 
c r i c o - a r y t é n o ï d i e n la té ra l q u i fa i t b a s c u l e r l ' a r y l é n o ï d e en 
s e n s i nve r se du c r i c o - a r y t é n o ï d i e n p o s t é r i e u r ; la seconde 
ac t ion es t d u e à la cont rac t ion d u m u s c l e qu i fo rme la base 
d u t r iangle g lo l t ique , à l ' a r v - a r y t é n o ï d i e n , qu i dép l ace les 
a r y t é n o ï d e s en tota l i té et les fai t g l isser de d e h o r s en de -
d a n s (fig. 96) . 

* Action des musc les cr ico-arylénoïdien? la té raux , agissant dans le sens indique 
pa r les flèches, pour m e t t r e l e s ca r t i l ages a ry téno ïdes et les cordes vocales dans la 
posit ion indiquée par les l ignes ponctuées. (D 'après L. Mandl.) 

M O U V E M E N T S D E LA G L O T T E . 4 2 9 

T o u t e s les modi f i ca t ions de f o r m e de la glot te son t d u e s 
à ces deux o r d r e s de m o u v e m e n t s : mouvement de bas--
vile et mouvement de translation en totalité; e t l e s deux 
f o r m e s e x t r ê m e s d e la glotte a ins i o b t e n u e s son t la f o r m e 
lo sang ique , q u i a l ieu p e n d a n t l ' i n sp i r a t i on , e t la f o r m e l i -

n é a i r e q u i t end à se p r o d u i r e p e n d a n t l ' exp i ra t ion (voy. la 
Respiration p . 3 6 9 ) ; mais elle es t p l u s spéc ia le à la pho-
na t ion et à l ' e f for t : c 'es t ce qu i n o u s exp l ique p o u r q u o i 
l ' e f for t s ' a c c o m p a g n e souven t d ' u n son , d ' u n cri ca rac té r i s -
t ique . N o u s voyons d é p l u s q u e des q u a t r e muscles_ i n t é -
r i e u r s du l a rynx un seul se r t à d i l a t e r la glotte : c 'es t le 
c r i co-a ry téno ïd ien pos t é r i eu r ; l e c r i co -a ry téno ïd ien l a t é ra l 
e t l ' a r y - a r y t é n o ï d i e n on t p o u r e f fe t d e l ' ob l i t é re r et de la 
r é d u i r e à l ' é ta t de f en t e . A l 'ac t ion de ces musc le s , il fau t 
j o i n d r e celle d u thyro-aryténoïdien, qu i , p lacé d a n s l ' épa is -
s e u r m ê m e de la glot te , en complè t e la f e r m e t u r e c o m m e 
tous les musc l e s c o u r b e s p lacés a u t o u r d ' u n orif ice ; mais 

** Action dos musc les ary-ary ténoïdiens , mouvement médian des car t i lages a ry-
ténoïdes, dans le sens indiqué par les doux flèches : l e s l ignes ponctuées iml .quent 
la nouvelle position des aryténoïdes et la nouvelle forme de la glot te . (U a p i t s 
L. Mandl.) 



n o u s v e r r o n s b i en tô t q u e la con t r ac t ion de ce m u s c l e a en -
core à j o u e r un rô le b i en a u t r e m e n t i m p o r t a n t . 

Nous n ' avons pas pa r l é d ' u n m u s c l e ex t é r i eu r du larynx, 
du crico-tliijroïdien : c 'es t q u ' e n effet ce m u s c l e n ' a sur la 
glot te q u ' u n e act ion s a n s i m p o r t a n c e : il fai t bascu le r le 
car t i lage t hy ro ïde en avan t , en le t i r an t de son c ô t é ; mais 
ce l te ac t ion , qu i à pr ior i p e u t a l l onge r la glot te en a l lon-
gean t les par t ies f ib reuses q u i vont de la face i n t e r n e du 
t h y r o ï d e à l ' apophyse a n t é r i e u r e de l ' a ry téno ïde , n ' a point 
ce t effet d a n s la p h o n a t i o n , c o m m e l 'a p r o u v é l 'expé-
r i e n c e d i rec te . Les fonc t ions de ce m u s c l e s e m b l e n t ê t r e en 
r a p p o r t .plutôt avec la d é g l u t i t i o n qu ' avec la phona t ion , et 
en effet il est i n n e r v é pa r le m ê m e nerf q u e le cons t r i c t eu r 
du pharynx (nerf laryngé supérieur, b r a n c h e ex te rne ) . 

Mécanisme de la phonation. — L ' e x p é r i m e n t a t i o n su r les 
a n i m a u x , les obse rva t ions acc iden te l l e s s u r l ' h o m m e , les 
essa i s de la phona t ion ar t i f ic ie l le s u r d e s la rynx dé tachés , 
tout d é m o n t r e q u e c ' e s t au n iveau de la g lo t te q u e se forme 
le son de la voix. Quand ce son se p rodu i t , n o u s savons que 
la glot te se ré t réc i t : auss i , a-t.-on c ru tou t d ' a b o r d q u e l 'ap-
parei l vocal était c o m p a r a b l e , c o m m e m é c a n i s m e in t ime , à 
u n s i f f l e t , c ' e s t - à - d i r e q u e la c a u s e du son é ta i t la v ibra t ion 
de l ' a i r l u i - m ê m e passan t p a r u n orif ice é t ro i t , et p rodu i -
san t un son d ' a u t a n t p l u s a igu q u e l 'or if ice es t de d i m e n -
sions p lus pet i tes . 

Il es t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e , d a n s cet a p p a r e i l , ce 
n ' es t pas l 'a i r q u i v ib re , m a i s b i en les bords de la glotte, 
de sor te q u e le la rynx doit ê t r e c o m p a r é 11011 à u n sifflet 
m a i s à u n tuyau à anche. D u r e s t e , n o u s t rouvons dans 
l ' o r g a n i s m e un a p p a r e i l a n a l o g u e , qui p e u t éga l emen t fonc-
t ionne r c o m m e u n e a n c h e , ce sont les lèvres (orifice buccal), 
qui v ibren t e l l e s - m ê m e s , p a r e x e m p l e quand 011 j o u e du c o r ; 
inu t i le d ' ins i s te r s u r l ' a n a l o g i e a n a t o m i q u e e n t r e l 'orifice 
buccal et l 'or if ice g lo l l ique ( 1 ) . 

(1) « Fuen n 'autor ise à compare r les replis thyro-aryténoïdiens infé-
r ieurs , soit à des cordes, soit à des r u b a n s : il est beaucoup plus exact 
de les appeler tout s implement les replis inférieurs, ou , si l'on cherche 

Mais si les b o r d s d e la g lo t te v i b r e n t , ils do ivent p o u r 
ce la ê t r e t e n d u s . On a d o n c supposé q u e les c o r d e s voca les 
s o u s - j a c e n l e s à la m u q u e u s e deva ien t ê t re t e n d u e s par la 
con t rac t ion de ce r t a in s m u s c l e s . Mûl lér , ayan t fait pa s se r 
u n r a p i d e c o u r a n t d ' a i r pa r u n larynx d a n s l eque l il avait 
figuré la c o n t r a c t i o n des musc l e s c r i c o - t h y r o ï d i e n s pa r la 
t rac t ion d ' u n ce r t a in poids fixé en avan t du t h y r o ï d e , ob-
tint en effet u n son pa r la v ibra t ion des c o r d e s vocales t e n -
d u e s g râce au m o u v e m e n t de ba scu l e d u ca r t i l age t h y r o ï d e . 

Mais r i en ne p r o u v e q u e les c h o s e s se pas sen t a insi d a n s 
la phona t ion : si les lèvres de la glotte é ta ien t a ins i t e n -
dues , la glot te se ra i t n é c e s s a i r e m e n t a l l o n g é e ; or l ' inspec-
tion d i rec te p rouve q u e la glot te 11e s ' a l longe q u e t r è s - p e u 
p e n d a n t la p h o n a t i o n . De p lus cet te t ens ion pa r bascu le d u 
thy ro ïde é t a n t o p é r é e pa r le c r i co - thy ro ïd i en , ce m u s c l e a u -
rait le r ô l e capital d a n s la p h o n a t i o n . Or la sec t ion du nerf 
qu i s 'y r e n d ( b r a n c h e e x t e r n e du l a ryngé s u p é r i e u r ) , sa 
para lys ie modi f ie à pe ine la voix, t andis q u e la sect ion d u 
la ryngé i n f é r i e u r abol i t i m m é d i a t e m e n t la phona t ion , et ce -
pendant . ce ne r f ne d o n n e q u ' a u x m u s c l e s i n t é r i e u r s d u 
larynx e t n u l l e m e n t au c r i c o - t h y r o ï d i e n . 

11 n ' e n es t pas m o i n s év iden t q u e l e s l èv res de la glot te 
do ivent ê t re t e n d u e s p o u r v ib r e r , m a i s il r e s t e e n c o r e à 
c h e r c h e r , p a r m i les t i ssus qu i c o m p o s e n t ces lèvres , que l 
est celui qu i est suscep t ib le d e t ens ion et que l p e u t ê t r e 
l ' a g e n t de ce l te t en s ion . 

Or si n o u s pa s sons en r evue les 3 t issus qu i de la s u p e r -
ficie à la p r o f o n d e u r c o m p o s e n t l ' épa i s seu r des l èv res de la 
glotte, c ' e s t - à -d i r e la m u q u e u s e , le l i gamen t é las t ique ( co rde 
vocale) , e l l e m u s c l e (fig. 97 ) , et si n o u s c h e r c h o n s que l es t 
celui de ces t rois é l é m e n t s qu i peu t cons t i t ue r le co rps v i -
b ran t , il es t év iden t q u e n o u s 11e n o u s a r r ê t e r o n s pas à la 
muqueuse : elle f o r m e u n r e v ê t e m e n t p r o t e c t e u r , m a i s n o n 
u n appa re i l suscep t ib le d ' ê t r e t e n d u e t de v i b r e r . — L a 
corde vocale, m a l g r é son n o m de l i g a m e n t , 11e n o u s para i t 

un nom anatomique plus appropr ié à leur configuration et fonction, 
lèvres vocales. » (L. Mandl, Traité pratique des maladies du larynx e 

du pharynx. Paris, 1872.) 



p a s , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n g é n é r a l e m e n t r e ç u e , p r é -
s e n t e r l e s c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s p o u r c o n s t i t u e r u n e c o r d e 
v i b r a n t e . Ce l i g a m e n t e s t c o m p o s é d e t i s su é l a s t i q u e , c ' e s t -

à - d i r e d e f i b r e s n o n r ec t i l i -
- 4 - g n e s , m a i s e n c h e v ê t r é e s en 

t o u s s e n s , d e t e l l e s o r t e q u e , 
/ ^ S j p l l I l l j g K q u e l q u e t r a c t i o n q u ' o n lui 

! ; j g g g p " ' \ a p p l i q u e , on n e l u i d o n n e 
/ — I i j a m a i s q u ' u n d e g r é d e ten-

\ % , |(Sf J s à l ' é t a t p h y s i o l o g i q u e , ce l le 
f ' I m f ' - t e n s i o n , a c c o m p a g n é e d u r é -

1 1 ! n e p o u r r a i t ê t r e o p é r é e que 
3 G p a r le m u s c l e c r i c o - l b y r o ï -

/ c ' ' e n e t n o u s a v ° n s v u ( i u e 

ï o i 1 T c e m u s c l e n ' a q u ' u n rôle 
\ ^ § 7 ¡ M A / i n s i g n i f i a n t d a n s la pbona-

l i on . — R e s t e d o n c le tissu 
| M»',.''1 ¡ ¡ ¡ M l l _ a musculaire, l e m u s c l e thyro-

I / • b l t B V J a r y t é n o ï d i e n . O r le t i ssu 
f f l l i i l i l n m u s c u l a i r e e s t t r è s - s u s c e p -

; i — I J I M B I ' " m l I t i b l e d e t e n s i o n . Quoi de 
M l l i l l j i l i i i l " " p l u s t e n d u , d e p l u s é n e r g i -

F.G. 07. - Coupe ve r t i ca l e d u l a r y n x «. qUCmeil t é l a s t i q u e , d e p lus 
v i b r a t i l e q u ' u n m u s c l e à l ' é -

ta t d e c o n t r a c t i o n ? I l es t d o n c é v i d e n t q u e c ' e s t le m u s c l é 
t h y r o - a r y t é n o ï d i e n q u i , a u po in t d e vue phys io log ique , 
doit c o n s t i t u e r la vraie corde vocale, l e v é r i t a b l e et seul 
é l é m e n t v ib ra t i l e p a r m i l e s t i s s u s qu i c o m p o s e n t les l èvres 
d e la g lo t t e . P o u r v i b r e r , c e l l e c o r d e v o c a l e e s t t e n d u e ; 
m a i s e l le n ' e s t p o i n t t e n d u e p a r l ' e f fe t de p u i s s a n c e s é t r an -
g è r e s : e l le se t e n d p a r e l l e - m ê m e ; e n u n m o t l e muscle 

* C e l l e I r ' u r e m o n t r e Iiicn (pie l e s l èv re s d e la g l o t t e son t f o r m é e s e s sen t i e l l e -
m e n t p a r du t i ssu m u s c u l a i r e ; — I ) , c a r t i l a g e t h y r o ï d e ; — 2 ) , c a r t i l a g e c r i c o ï d e ; 
— 3 ) , p r e m i e r a n n e a u d e la t r a c h é e ; — i ) , e p i g l o l l e ; — 5) , son b o u r r e l e t médian ; 

c o r d e s vocales s u p é r i e u r e s ; — 7 ) , c o r d e s vocales i n f é r i e u r e s ; — 8 ) , v e n t r i -
c u l e s d e M o r g a g n i ; — 9 ) , m u s c i e t h y r o - a r y t é n o i d i e n (la vraie corde vocale au 
poin t d e v u e p l ivs io log ique) ; — 1 0 ) , m u s c l e c r i c o - a r y t é n o ï d i e n la té ra l . ( B e a u n i s 
et B o u c h a r d , Aiialomie descriptive.) 

se contracte (1) . L a g lo t t e f o r m e d o n c e n dé f in i t ive u n e 
anche vibrante n o n p a r t e n s i o n , m a i s par contraction, C ' e s t 
l à , c o m m e s o u r c e de s o n , u n a p p a r e i l u n i q u e d a n s s o n 
g e n r e , u n a p p a r e i l q u ' o n n e p e u t a r t i f i c i e l l e m e n t i m i t e r , 
p u i s q u ' o n n e p e u t f a i r e d u m u s c l e : l e s l è v r e s ( m u s c l e orbi-
culaire d e l ' o r i f i ce b u c c a l ) f o n c t i o n n e n t d ' u n e m a n i è r e a n a -
logue d a n s l e s cas c i t é s p r é c é d e m m e n t (2 ) . 

R e s t e a l o r s à se d e m a n d e r à q u o i s e r t la c o r d e voca le 
é l a s t i q u e . N o u s c o m p r e n d r o n s f a c i l e m e n t s o n r ô l e si n o u s 
n o u s figurons, ce q u i s e r a i t a d v e n u si l ' a p p a r e i l p h o n a t e u r 
n e s ' é t a i t c o m p o s é q u e d ' u n m u s c l e r e c o u v e r t s e u l e m e n t 
d ' u n e m u q u e u s e : à c h a q u e c o n t r a c t i o n d u p r e m i e r , la 
s e c o n d e s e s e r a i t i r r é g u l i è r e m e n t p l i s sée e t a u r a i t a l t é r é le 
s o n , c o m m e c e l a s e p r o d u i t d è s q u e la m o i n d r e p a r t i c u l e 
é t r a n g è r e , m u c u s ou a u t r e , s e t r o u v e a r r ê t é e s u r l a g lo t t e . 
Il fal lai t d o n c là u n a p p a r e i l é l a s t i q u e qu i r e n d î t l e m u s c l e 
et la m u q u e u s e i n d é p e n d a n t s l ' u n d e l ' a u t r e , e n s ' i n l e r p o -
s a n t e n t r e l e s d e u x . C 'es t p r é c i s é m e n t là le r ô l e d e la c o r d e 
v o c a l e , et ce q u e n o u s a v o n s d i l d e sa s t r u c t u r e d é m o n t r e 
assez q u ' e l l e es t a d m i r a b l e m e n t c o n f o r m é e p o u r r e m p l i r 
ce b u t (3) . 

L e s d i f f é r e n t s d e g r é s d e r é t r é c i s s e m e n t d e l a g lo t t e i n -
f l u e n t a u s s i s u r la p r o d u c t i o n d e s s o n s et m o d i f i e n t l e u r 
h a u t e u r : p l u s la g lo t t e e s t r e s s e r r é e , p l u s le son es t a i g u , 
et q u a n d le s o n a r r i v e à s o n m a x i m u m d ' a c u i l é , l a g lo t t e 

(1) n C'est la contraction du thyro-aryténoïdien interne qui fait que 
le repli inférieur (lèvres de la glotte), mou et lâche pendant la respira-
tion, se t ransforme pendant l 'émission de la voix en véri table anche, 
dont la rigidité est proportionnelle à la tonalité. On pourrai t donc dire 
que ce muscle est le muscle d 'accommodation de la voix, » (L. Mandl, 
1872.) 

(2) Voyez la remarque p. 430. 
(3) Voyez Henlc, Handbuch der systematisclien Anatomie des Men-

schen, 1871, t. II, p. 259. « Les fibres musculaires avancent tellement 
vers les cordes vocales et sont tellement unies au tissu élastique, qu'il 
est impossible de penser que les fibres élastiques vibrent isolément e t 
que les fibres musculaires se ret i rent du repli muqueux. . . L'utilité du 
tissu élastique consiste en ce qu'il peut se raccourcir sans former des 
plis et sans onduler, comme certains ligaments de la colonne vertébrale. » 

Küss ET DUVAL. Physiologie. 25 



n e p e u t p lus se r e s s e r r e r s a n s s ' ob l i t é r e r c o m p l è t e m e n t 
(dans la voix ordinaire : m a i s il pa ra î t y avoir u n e disposi-
t ion pa r t i cu l i è r e p o u r ce q u ' o n appel le voix de tête). Il résul te 
d e la d i spos i t ion a n a t o m i q u e des pa r t i e s , q u e les cordes vo-
cales ( a n a t o m i q u e s ) se r e l â c h e n t à m e s u r e q u e la glotte se 
f e r m e . Si d o n c ces c o r d e s é t a i en t la pa r t i e v ib ran te , les sons 
dev ra i en t ê t r e p lus graves à m e s u r e q u e se p rodu i t ce r a p -
p r o c h e m e n t d e s lèvres de la glot te ; il es t v ra i que l ' é t ro i -
tesse de l ' o u v e r t u r e a u g m e n t e l ' i n t ens i t é d u c o u r a n t d 'air 
e t pour ra i t a ins i c o n t r i b u e r à l ' a cu i t é du s o n ; mais les choses 
son t bien p lus faci les à c o m p r e n d r e si c ' e s t le musc le qui 
v ibre : c o m m e c ' e s t lu i q u i e n se con t r ac t an t con t r ibue à 
l ' ob l i t é ra t ion de la glot te e t m ê m e q u i achève cet te f e rme-
t u r e , p l u s il se c o n t r a c t e , p l u s il est t e n d u , plus il est par 
c o n s é q u e n t a p t e à v i b r e r . 

Ainsi les cordes élastiques, d i t es vocales , n ' on t dans la 
p h o n a t i o n q u ' u n r ô l e a c c e s s o i r e , celui de se rv i r d ' i n t e r m é -
d ia i r e c o n t r e la m u q u e u s e et le m u s c l e ; elles n ' e m p ê c h e n t 
pas p lus celui-ci de v ib r e r , q u e les par t ies mol l e s qui en-
t o u r e n t l ' o r b i c u l a i r e d e s lèvres n ' e m p ê c h e n t ce m u s c l e de 
v ib r e r , q u a n d on j o u e d u cor pa r e x e m p l e . 

Les v ib ra t ions d u m u s c l e thyro-a ry thénoïd ien sont encore 
r e n d u e s p lus faci les p a r la p r é s e n c e des ven t r i cu les du 
l a rynx , qu i n ' o n t d ' a u t r e bu t à r e m p l i r q u e de d o n n e r plus 
de l iber té à ce m u s c l e (tig. 9 7 ) . 

Parties annexées à Vappareil de la phonation. Le son pro-
d u i t pa r la glot te est r e n f o r c é pa r les v ib ra t ions de la part ie 
d u canal a é r i e n qui p r é c è d e e t su i t le larynx. Auss i ces 
par t ies p r é s e n t e n t - e l l e s d e s m o u v e m e n t s spéc iaux pendant 
la p roduc t ion d e s s o n s . Ains i p e n d a n t l ' émiss ion des sons 
a igus , le l a r y n x m o n t e , et p o u r cela n o u s con t rac tons les 
m u s c l e s sus - l a ryngés e t r e n v e r s o n s la tê te ; p e n d a n t les sons 
g raves , le l a r y n x d e s c e n d e t le m e n t o n s ' aba i s se . Ces mou-
v e m e n t s s o n t b i e n c o n n u s , et , l o r s q u ' o n examine u n malade 
au l a ryngoscope , on lu i fait pa r fo i s é m e t t r e des no tes a iguës, 
p a r c e q u ' a l o r s l ' a s c e n s i o n du l a rynx v ien t le p r é s e n t e r plus 
f a c i l e m e n t à l ' exp lo ra t i on . — On a voulu r e n d r e ra i son de 
ces p h é n o m è n e s en l e s c o m p a r a n t à ceux q u e n o u s protlui-

sons d a n s les i n s t r u m e n t s à ven t . D a n s le p r e m i e r cas on 
a l longera i t le p o r t e - v e n t (pa r t i e sous -g lo t t ique ) et r a c c o u r -
cirai t le por te -vo ix (pa r t i e sus -g lo t t i que ) , e t vice ve r sa d a n s 
l e second cas. Mais cet te explicat ion es t r e n d u e nu l l e pa r 
ce seul fai t q u e les m ê m e s p h é n o m è n e s se cons t a t en t q u a n d 
n o u s p rodu i sons le son en i n s p i r a n t ; a lo r s , q u o i q u e la va leur 
phys ique des appare i l s soit r e n v e r s é e (por te-voix devenu 
po r t e -ven t et vice versa) , le l a rynx s 'é lève t o u j o u r s p o u r les 
sons a igus et s ' aba i sse pour les sons g raves . 

L e fait de l ' é lévat ion du l a r y n x s ' exp l ique b e a u c o u p 
mieux en c o n s i d é r a n t q u e les pa ro i s d e la t r a c h é e ag i s sen t 
c o m m e appa re i l de r é s o n n a n c e et q u e pa r su i te il l e u r fau t , 
pour r e n f o r c e r tel ou tel son , u n é ta t de tens ion par t i cu l i e r ; 
c a r la m ê m e paro i é las t ique ne v ibre pas i n d i f f é r e m m e n t 
avec tous les s o n s ; il fau t p o u r cela q u e sa t ens ion soit m o -
dif iée. P l u s le son est a igu , p lus les paro is c o n s o n n a n t e s 
doivent ê t re t e n d u e s : a insi la con t r ac t ion des musc l e s 
s u s - l a r y n g i e n s t end à la fois les paro is du porte-voix et du 
por te -ven t . 

Il f au t r a t t a c h e r à ces appare i l s de c o n s o n n a n c e tout l ' en-
s e m b l e de l ' appare i l nasa l , fosses nasa l e s , s i nus f ron t aux , 
e t h m o ï d a u x , maxi l l a i res . Ces cavités n e sont pas d i sposées 
pour des s éc ré t i ons , m a i s , vu l e u r s paro is f o r m é e s d e l a m e l -
les é las t iques assez m i n c e s , el les sont, t r è s - a p t e s à e n t r e r en 
vibra t ion. Aussi l ' a l t é ra t ion de ces appa re i l s m o d i f i e - l - e l l e 
c o n s i d é r a b l e m e n t le t i m b r e de la voix. - - Les car t i lages d u 
nez e u x - m ê m e s font pa r t i e de ces appa re i l s d e r é s o n n a n c e , 
e t chacun sait q u ' e n e m p ê c h a n t l e u r s v ib ra t ions o n a l t è re 
d ' u n e façon p a r t i c u l i è r e le t i m b r e de la voix. 

La t r a c h é e , les b r o n c h e s , le p o u m o n , e t la cage t h o r a -
c ique v ib ren t aus s i p o u r r e n f o r c e r les s o n s l a ryng i ens . Auss i 
la voix se modif ie- t-el le d a n s les a f fec t ions t r achéa l e s , b r o n -
ch iques e t p u l m o n a i r e s . 

L'articulation du l angage , qu i es t t r è s -d i f f é r en t e d u s im-
ple cri ou son l a ryng ien , r é su l t e p r e s q u e tou t en t i è r e d u 
j e u de ces pa r t i e s c o n s o n n a n t e s et p r i n c i p a l e m e n t des m o -
dif icat ions dans les ouve r tu r e s d e s l è ^ e s e t de l ' a r r i è r e -
gorge . 



Voix et parole. Au n i v e a u de la g lo t te ne p e u t se p r o d u i r e 
q u ' u n son inarticulé, le son glottique, qu i ne p ré sen te à 
c o n s i d é r e r q u e d e s d i f f é r e n c e s d'intensité, de hauteur, et 
m ê m e de timbre; m a i s ce s o n g lo t t i que , p a r le renforcement 
de ce r t a ins de ses é l é m e n t s a u n iveau des cavités buccale 
et nasa le , et par son m é l a n g e avec des bruits p rodu i t s au 
niveau de ces m ê m e s c a v i t é s , a c q u i e r t d e s c a r a c t è r e s parti-
cu l i e r s qu i en font la vo ix e t la paro le p r o p r e m e n t di tes . 
(Voy. Organes des sens : audition, p o u r l 'expl icat ion des 
m o t s : intensité, hauteur, timbre, bruits, e t c . ) 

L ' i n t ens i t é d u son g l o t t i q u e d é p e n d de la fo rce avec 
l aque l l e le c o u r a n t d ' a i r d e l ' exp i ra t ion v ien t f r a p p e r les 
l èv res de la g lo t te d i s p o s é e s p o u r é m e t t r e u n son d é t e r m i n é ; 
ce t te i n t ens i t é d é p e n d d o n c e s s e n t i e l l e m e n t du déve loppe-
m e n t e t de l 'é las t ic i té d u p o u m o n , de l ' a m p l e u r de la cage 
t h o r a c i q u e , de la f o r ce d e s m u s c l e s e x p i r a t e u r s . 

Les lèvres vocales p r o d u i s e n t u n son d ' a u t a n t plus élevé 
qu ' e l l e s son t plus tendues e t p l u s courtes (p lus contractées 
e n u n m o t ) ; aussi la voix h u m a i n e f o r m e - t e l l e des g a m m e s 
en a l lant des sons g r a v e s a u x s o n s a igus ; e l l e f o r m e m ê m e 
deux sér ies de g a m m e s , d o n t l ' u n e p lus basse est g é n é r a l e -
m e n t dés ignée s o u s le n o m de registre de poitrine (voix de 
poitrine), et l ' au t r e p l u s a i g u ë , p lus é levée , s o u s celui de 
registre de tête (voix de tête). Ces exp re s s ions n ' on t a u c u n e 
va leur au point de v u e p h y s i o l o g i q u e , ca r d a n s les deux cas 
la voix se f o r m e t o u j o u r s a u n iveau de la g l o t t e ; ce qu i a 
mot ivé e t ce qui ju s t i f i e j u s q u ' à u n ce r ta in po in t ces expres -
s ions , ce sont les s e n s a t i o n s q u e l 'on éprouve p e n d a n t l ' émis-
sion de la voix d i te de t è t e ou de. po i t r ine , et les vibrat ions 
concomi t an t e s p lus a c c e n t u é e s d a n s les pa ro i s tho rac iques 
d a n s un cas, d a n s l e s cav i t é s s u s - l a r y n g i e n n e s d a n s l ' au t r e 
cas . D 'après Mandl , la mod i f i ca t ion g lo t t ique essent ie l le 
q u i p rodu i t l ' émis s ion d e s s o n s d a n s l ' u n ou l ' a u t r e r e -
g is t re , c ' e s t q u e d a n s la voix de poi t r ine l 'o r i f ice g lo t t ique 
es t ouver t e t vibre d a n s t o u t e son é t e n d u e , t and i s q u e d a n s 
la voix de tè te ou de f a u s s e t l 'o r i f ice g lo t t ique est ouver t 
et v ibran t s e u l e m e n t d a n s sa por t ion i n t e r l i g a m e n t e u s e , 

t ou t e la por t ion in t e rca r t i l ag ineuse é t a n t f e r m é e , e n m ê m e 
t e m p s q u e les cordes voca les s u p é r i e u r e s s ' aba i s s en t , s ' a p -
p l iquen t su r les i n f é r i eu re s , et en r e c o u v r e n t u n e par t ie 
cons idé rab l e , de m a n i è r e à d i m i n u e r l ' é t e n d u e de la pa r t i e 
v ib ran t e ( c o m m e font les rosettes e m p l o y é e s clans les tuyaux 
à a n c h e s ) (1 ) . 

D a n s ces condi t ions la voix h u m a i n e p e u t va r i e r en gé -
né ra l d a n s u n e é t e n d u e de deux oc taves , e t , se lon q u e cel le 
é t e n d u e de deux octaves es t c o m p r i s e clans des r ég ions p lus 
o u moins h a u t e s de l ' éche l le des s o n s m u s i c a u x , on a c lassé 
les voix h u m a i n e s en a l l an t des p lus basses a u x p l u s é l e -
vées, en voix de Basse (du fa au r é 3 ) , de Bary ton (du la 
au fa .,), en voix de T é n o r (de l ' u t 2 au la .,), de Contral to 
(du mi , à l ' u t . ) , de Mezzo-soprano (du sol 2 a u mi ,,), de 
Sop rano (du si , au sol 4 ) ; ces deux d e r n i è r e s voix son t 
des voix de f e m m e . Ces d i f f é rences ind iv idue l les son t d u e s 
p r i n c i p a l e m e n t à des d i f fé rences de l o n g u e u r des lèvres 
de la g l o t t e ; la l o n g u e u r de ces lèvres r e p r é s e n t é e pa r 2 5 
chez l ' h o m m e , l ' e s t par 20 chez la f e m m e , pa r 15 chez les 
ca s t r a t s qu i pos sèden t u n e voix t r è s - a i g u ë . 

L a voix de l ' e n f a n t es t t r è s - a iguë , et e n effet les d i m e n -
s ions de la glot te son t chez lui moi t ié m o i n d r e q u e chez 
l ' adu l te . L o r s de la p u b e r t é se p r o d u i t la mue de la voix, 
e t , à la su i te d u d é v e l o p p e m e n t r e l a t i v e m e n t s u b i t d u l a -
r y n x , la voix s ' aba i sse d ' u n e octave chez les g a r ç o n s , de 
deux tons s e u l e m e n t chez les filles. D a n s la vie i l lesse , pa r 
su i te de l 'ossif ical ion des car t i lages , de l ' a t r o p h i e des f ibres 
m u s c u l a i r e s (?), le d i apason n o r m a l baisse enco re , en 
m ê m e t e m p s qu ' i l d i m i n u e d ' i n t e n s i t é : les t é n o r s d e v i e n -
n e n t ba ry tons (L. Mandl ) . 

L e timbre de la voix a u n e p r e m i è r e s o u r c e d a n s les 
lèvres de la glot te e l l e - m ê m e . On sait q u ' H e l m h o l t z a d é -
m o n t r é que le timbre (voyez : Organes (les sens, Audition) 
est d û à ce q u e les sons , qui n o u s p a r a i s s e n t s i m p l e s , sont 
en réa l i t é composés d ' u n son fondamental et de p lus i eu r s 

(1) Vov. aussi Cli. Bataille, Nouvelles recherches sur la phonation. 
Paris, 1861. 



sons accessoires n o m m é s harmoniques ( S a u v e u r ) . La com-
binaison var iab le de ces h a r m o n i q u e s se lon les divers ins -
t r u m e n t s , en cons t i t ue le t i m b r e pa r t i cu l i e r . L e s lèvres 
vocales p e u v e n t , c o m m e les a n c h e s m e m b r a n e u s e s , p ré -
s e n t e r , o u t r e la v ibra t ion f o n d a m e n t a l e d ' u n son , des vi-
b ra t i ons par t i e l l es qu i d o n n e n t na i ssance à des h a r m o -
n iques d ivers de ce son : de là les timbres divers du son 
gloiiique. — Mais ce qu i a c c e n t u e s u r t o u t le t i m b r e de 
la voix, c ' e s t le m o d e se lon l eque l q u e l q u e s - u n s de ces 
sons h a r m o n i q u e s sont r e n f o r c é s au n iveau des cavités et 
l a ines v ib ran tes sus-g lo t t iques ( p h a r y n x , b o u c h e , fosses na-
sa le s , e tc .) de m a n i è r e à p r é d o m i n e r e t à i m p r i m e r leurs 
c a r ac t è r e s pa r t i cu l i e r s à la voix (voy. p lus h a u t , p . 4 3 5 ) (1). 

Cet te é l u d e d e s sons h a r m o n i q u e s , c o m m e sources du 
t i m b r e de la voix, a p e r m i s à Wi l l i s , W h e a t s t o n e , Donders , 
Du Bois B e y m o n d , et su r tou t à He lmho l t z (2) , de péné t re r 
le m é c a n i s m e pa r lequel s e p r o d u i s e n t l e s voyelles. Les 
voyelles son t e s sen t i e l l emen t des sons p rodu i t s pa r le pas-
sage de l ' a i r d a n s les cavités p h a r y n g i e n n e s e t buccales , 
qu i se d i sposen t d ' u n e m a n i è r e pa r t i cu l i è re , e t pa r suite 
r é s o n n e n t d i f f é r e m m e n t p o u r la p roduc t ion d e chaque 
voyelle. Quand on p r o n o n c e u n e voyelle à voix b a s s e , la 
glotte n 'y p r e n d a u c u n e pa r t , e t l e son d e la voyelle se 
p rodu i t u n i q u e m e n t p a r le passage d e l 'a i r d a n s les cavités 
sus-g lo t t iques d i sposées en ce m o m e n t p o u r l ' émiss ion de 
la voyelle en q u e s t i o n ; l o r s q u ' o n p r o n o n c e ce l te voyelle à 
h a u t e voix, l e s cavités sus -g lo t t i ques , d i sposées c o m m e 
p r é c é d e m m e n t , on t p o u r effet de r e n f o r c e r , d a n s le son 
glol t ique, les h a r m o n i q u e s qu i c o r r e s p o n d e n t p réc i sément 
aux sons de la voyelle q u e l 'on veut é m e t t r e . E n d ' au t r e s 
t e r m e s , l e s cavités bucca le el p h a r y n g i e n n e se compor t en t 
c o m m e des rêsonnateurs, qu i p e u v e n t ê t r e d ive r semen t 
accordés (3 ) . 

N o u s ne pouvons n o u s é t e n d r e davan tage su r cet te a n a -

(I) Voyez Helmholtz , Théorie physiologique île lu musique. Trad. 
r anç . par Guéroult , Pa r i s , 1868. 

(-2) Laugel, La voix, l'oreille et la musique, d ' après les t ravaux de 
Helmholtz. In Revue des Deux-Mondes. Mai 1867. 

3) Mandl, Hygiène de la voix parlée ou chantée. Pa r i s , 18/6 

lyse qui est du r e s so r t de la phys ique p u r e , a j o u t o n s s e u l e -
m e n t q u e l 'on a pu p a r f a i t e m e n t d é t e r m i n e r la f o r m e q u e 
p r e n n e n t ces cavités p o u r l ' émiss ion de te l le ou te l le 
vovelle, et q u e q u a n d ces cavités son t a insi d i sposées , si 
l 'on fait passer le ven t d ' u n e soul f le r ie devan t la b o u c h e , 
on e n t e n d a lors , m ê m e en r e t e n a n t sa r e s p i r a t i o n , s e p r o -
du i r e des s o n s qu i r e s s e m b l e n t p a r f a i t e m e n t a u x voyelles 
q u e l 'on p r o n o n c e r a i t à voix bas se . D ' u n e m a n i è r e g é n é -
ra le on p e u t d i re q u e le « d i a m è t r e long i tud ina l de la cavité 
pharyngo-buccale est r a c c o u r c i e t son d i a m è t r e t r ansve r sa l 
ag rand i succes s ivemen t pour les voyel les a, e, i ; pouiMes 
voyelles o e t u, au c o n t r a i r e , le d i a m è t r e long i tud ina l s ' a l -
longe et le d i a m è t r e t r ansversa l d i m i n u e . Les m o u v e m e n t s 
des d iverses pa r t i e s de la cavité se c o n f o r m e n t à ce t te d i s -
posit ion g é n é r a l e . L e s lèvres é x é c u t e n t u n m o u v e m e n t h o -
r izontal de p lus en p lus p r o n o n c é e n a r r i è r e p o u r les t rois 
p r e m i è r e s voyel les , t and i s q u e p o u r l e s deux d e r n i è r e s le 
m o u v e m e n t en avan t s e r a de p l u s en p lus m a r q u é . P o u r Yo 
et Yu, il y a re t ra i t de la l angue , t a n d i s q u e p o u r l 'é e t l ' t , 
la l a n g u e ' e s t p l u s ou moins j e t é e en avan t . L e s m o u v e m e u t s 
des joues, d u voile du palais, de la luette et d e s piliers s 'ac-
co rden t à r é a l i s e r la d isposi t ion g é n é r a l e , e t c . , e t c . » (Mand l , 
ouvrage cité.) 

Les consonnes, qui sont , a p r è s les voyel les , le s econd 
é l é m e n t de la voix a r t i cu l ée , n e son t p a s des sons , c o m m e 
les voye l les ; ce sont des bruils, c ' e s t - à - d i r e d e s v ib ra t ions 
i r r é g u l i è r e s e t t rop c o n f u s é m e n t m é l a n g é e s p o u r ê t r e p e r -
çues s é p a r é m e n t (voyez Audition) ; ce sont des b r u i t s qu i 
ne peuven t se fa i re e n t e n d r e d i s t i n c t e m e n t pa r e u x - m ê m e s , 
mais qu i s e d i f f é renc ien t p a r la m a n i è r e d o n t ils l a i ssen t 
c o m m e n c e r ou f in i r l ' émis s ion d ' u n e voyelle . L e s c o n s o n n e s 
n e peuven t d o n c p a s ê t re p r o n o n c é e s s a n s l ' assoc ia t ion 
d ' u n e voyelle : de là l e u r n o m ( c u m sonaré). Au m o m e n t 
de l ' é m i s s i o n d ' u n e voyel le , les cavi tés bucca l e s et p h a r y n -
g i ennes se d i sposen t de m a n i è r e à p r é s e n t e r à l ' a i r , qu i va 
"produire la voyel le , ce r t a ins obstacles qu ' i l é b r a n l e , d ou l e 
b ru i t plus ou m o i n s éc la tan t des c o n s o n n e s . 



Selon q u e cet obs t ac l e s iège au n iveau des lèvres , de la 
l a n g u e ou du voile d u pa la i s e t d u p h a r y n x , on a des con-
s o n n e s labiales, linguales ou gutturales; et se lon q u e l 'ob-
s tacle es t vaincu pa r u n e e s p è c e d ' exp los ion , pa r f r o t t emen t 
v ib ra to i re ou pa r un t r e m b l e m e n t , on a des labiales explo-
sives (b,p,)résonnantes ( f , v, m), tremblotantes ( r ) , des lin-
guales explosives (t, d), résonnantes {s, n, l), tremblotantes 
( r l i n g u a l ) ; des gutturales explosives (k, g), résonnantes 
( j et ch, s u r t o u t chez les A l l e m a n d s ) , tremblotantes ( r gut-
tu ra l ) . La l angue f r a n ç a i s e ne possède pas de vér i tab les con-
s o n n e s gu t tu ra l e s , c ' e s t - à - d i r e se p r o d u i s a n t d a n s le pha-
r y n x , mais ce r t a ines l a n g u e s , e t s u r t o u t l ' a r a b e , en pos sèden t 
de t r è s - a c c e n t u é e s , p a r e x e m p l e p o u r le b r u i t q u e n o u s 
dés ignons pa r h , qu i pa ra î t a lo r s se p r o d u i r e pa r un obstacle 
s iégeant t r è s - p r o f o n d é m e n t , a u n iveau m ê m e de la glotte. 
C'est en c h e r c h a n t à p é n é t r e r le m é c a n i s m e de la p roduc-
tion des vraies gutturales d e la l a n g u e a r a b e q u e Czermak 
découvr i t le laryngoscope, a u j o u r d ' h u i si g é n é r a l e m e n t em-
ployé p o u r l ' exp lo ra t ion du l a rynx . 

Les consonnes l a b i a l e s , e t s u r t o u t les labia les explosives 
(b, p, m), sont les p l u s faci les à p r o n o n c e r , vu la s implici té 
des m o u v e m e n t s q u ' e l l e s ex igen t : ce sont les p r e m i è r e s 
p r o n o n c é e s par l ' e n f a n t (papa , marna , e tc . ) , ce l les que l 'on 
a r r ive le plus f a c i l e m e n t à fa i re r é p é t e r à ce r t a in s a n i m a u x 
e t q u e l ' on t rouve n a t u r e l l e m e n t p rodu i t e d a n s le bêlement 
(L. Mandl) . 

L ' e n s e m b l e de c e s p h é n o m è n e s , pa r l e sque l s un son est 
émis pa r la glot te , modifié p a r les cavités p h a r y n g i e n n e et 
bucca l e de m a n i è r e à r e p r é s e n t e r u n e voyelle, et associé à 
c e r t a in s bruits qu i s e p r o d u i s e n t d a n s ces m ê m e s cavités 
et f o r m e n t les consonnes, ce t e n s e m b l e cons t i t ue la voix ar-
ticulée, e t , pa r la c o m b i n a i s o n in te l l igen te des voyelles et 
des consonnes en syllabes, et des syl labes en mots, cons t i tue 
h parole. Dans la parole parlée, l e s sy l labes son t p rodu i tes 
avec des var ia t ions p e u m a r q u é e s de h a u t e u r ; d a n s la pa-
role chantée au c o n t r a i r e l e s syl labes , et s u r t o u t les voyelles, 
l eu r é l é m e n t e s s e n t i e l , son t p r o d u i t e s s u c c e s s i v e m e n t avec 
des var ia t ions de h a u t e u r s cons idé rab le s e t h a r m o n i e u s e -
m e n t rég lées . 

Innervation de l'appareil laryngien. L ' appa re i l p h o n a t e u r 
du larynx est p lacé sous la d é p e n d a n c e du nerf l a ryngé 
i n f é r i e u r , q u i s e m b l e venir d u p n e u m o g a s t r i q u e , mais r e -
p r é s e n t e e n réa l i t é la su i te de f ibres q u e ce g r a n d t r o n c 
n e r v e u x e m p r u n t e à l ' accesso i re de Wi l l i s , ou sp ina l ( b r a n -
che i n t e r n e du sp ina l ) . Auss i la sec t ion d u sp ina l abo l i t -
elle c o m p l è t e m e n t la vo ix : on p o u r r a i t d o n c le n o m m e r le 
nerf vocal. Chose r e m a r q u a b l e , les a u t r e s r a m e a u x d u s p i -
nal ( b r a n c h e ex t e rne ) se r e n d e n t à deux musc l e s super f ic ie l s 
et b i en c o n n u s , le s t e r n o - c l e i d o - m a s t o ï d i e n et le t r a p è z e , 
musc l e s q u i tous deux j o u e n t u n g r a n d rô le d a n s l ' ex-
press ion p a r s ignes , d a n s ce q u ' o n p o u r r a i t a p p e l e r le 
langage d u cou et des é p a u l e s ( l ever les é p a u l e s , f a i r e 
de la tê te u n s igne néga t i f , e t c . , e t c . ) . Le ne r f sp ina l 
s e m b l e d o n c ê t re le ner f de la mimique et de la phona-
tion. 

T o u t e n se rvan t à la m i m i q u e , la b r a n c h e ex t e rne d u 
sp ina l p r e n d e n c o r e u n e pa r t act ive m a i s i n d i r e c t e à la p h o -
n a t i o n : c ' e s t e l le q u i i n n e r v e les m u s c l e s s t e rno -mas to ïd i en 
e t t rapèze l o r s q u e , p e n d a n t l ' exp i ra t ion s o n o r e , ces m u s c l e s 
se con t rac t én t p o u r e m p ê c h e r la cage t h o r a c i q u e de s ' a f -
faisser s u b i t e m e n t , e t pour m é n a g e r ainsi le souff le t à a i r . 
Ce f o n c t i o n n e m e n t est faci le à cons t a t e r chez les c h a n t e u r s , 
où il cons t i tue ce q u e Mandl a a p p e l é la lutte vocale : en 
effet d a n s ce m o m e n t le sp ina l lu t te c o n t r e l ' exp i ra t ion , e t 
Cl. B e r n a r d , qu i par de n o m b r e u s e s vivisect ions a d é m o n t r é 
ce m ê m e r ô l e du sp ina l chez les a n i m a u x p e n d a n t l ' é m i s -
sion d ' u n cri p ro longé , a m o n t r é pa r là q u ' a u point de vue 
phys io logique le ner f sp ina l es t , non pas l'accessoire, mais 
bien l'antagoniste d u p n e u m o g a s t r i q u e , pu i sque au n iveau 
de la glotte ( b r a n c h e i n t e r n e ) , c o m m e a u n iveau des pa ro i s 
t h o r a c i q u e s ( b r . e x t e r n e ) , ^ p r o d u i t d e s m o u v e m e n t s o p -
posés à ceux de la r e sp i r a t i on . 

Il est d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e le centre nerveux de la 
phonation a son s iège d a n s la m o e l l e a l longée : en effet ce 
cen t re n e se t rouve pas d a n s le c e r v e a u , car on a vu des 
a n e n c é p h a l e s q u i c r ia ien t sous l ' i n f l uence d ' exc i t a t ions ex-
t é r i eu re s o u de d o u l e u r s i n t e r n e s . Q u a n t au centre du lan-
gage articulé, ou plutôt q u a n t au c e n t r e de la mémoire des 



mots (1 ) , il pa ra î t r é s ide r d a n s le c e r v e a u , d a n s la 3 e cir-
convolu t ion f ron ta l e g a u c h e (voy. p . 69 e t la fig. 16 , 
p . 68) . Les d e u x c e n t r e s sont en tou t .cas indépendan t s 
l ' un de l ' a u t r e , car le cri peut ê t r e t r è s - f ac i l e , e t l 'ar t icu-
lat ion t r è s -d i f f i c i l e . Aussi f a u t - i l d i s t i ngue r Y amnésie, ou 
p e r l e de la m é m o i r e des m o t s , de Yaphasie laryngienne ou 
p e r t e de la facu l té de les p r o n o n c e r . Dans Yaphasie le ma-
lade p e u t e n c o r e éc r i r e ses p e n s é e s , d a n s Y amnésie il ne 
p e u t p lus s ' e x p r i m e r q u ' e n des s inan t les obje ts qu ' i l désire. 

Disons enf in q u e le f o n c t i o n n e m e n t de l ' appare i l phona-
t e u r , au point de vue du l angage , es t d a n s u n e relat ion 
é t ro i t e avec celui de l ' aud i t i on ; la paro le n e pouvant venir 
q u ' a p r è s l ' aud i t i on , l ' en fan t n ' a p p r e n d à pa r l e r q u e par la 
r e p r o d u c t i o n des sons qu ' i l en t end j o u r n e l l e m e n t . Celui 
q u i n ' a pas e n t e n d u ne peut pa r l e r , b i en p lus , a ins i q u e l'a 
d é m o n t r é B o n n a f o n t , tout ind iv idu ayan t e n t e n d u et parlé 
j u s q u ' à l ' âge de trois ou q u a t r e ans , m ê m e de cinq, et 
qu i , a c c i d e n t e l l e m e n t v i endra à p e r d r e complè tement 
l ' o u ï e , p e r d r a peu à peu l ' u sage de la pa ro le à tel point 
q u e , q u e l q u e s a n n é e s a p r è s , il s e r a à pe ine susceptible 
d ' a r t i c u l e r q u e l q u e s sons . On peu t d o n c d i re que le 
s o u r d - m u e t de na i s sance n ' es t m u e t q u e pa rce qu ' i l est 
s o u r d (2 ) . 

RÉSUMÉ. — Le larynx est l 'organe de la phonation, qui se pro-
duit au niveau des cordes vocales inférieures (véritables cordes 
vocales). Ce sont les bords de la glotte qui vibrent, et les muscles 
qui modifient l 'ouverture de la glotte et en tendent les bords 
(cordes vocales) modifient ainsi Y acuité des sons. De tous ces 
muscles, le plus important à considérer est le thyro-arylhe-
noïdien. 

La glotte ne produit qu'un son inarticulé, doué d 'une hau-
teur, d 'un timbre et d'une intensité variables. 

l'articulation des sons est due : 1° au mode selon lequel quel-

(1) Voy. Aug. Voisin, ar t . AMNÉSIE, In Nouveau Dict. de méd. et de 
chirur. prat., t . II , p. 53. 

(2) Voy. J . P. Bonnafont , Traité théoiique et pratique des maladies 
de l'oreille. "2° édi t ion . Paris, 1873, p . 009. 
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ques-uns des harmoniques du son glottique sont renforcés par 
les cavités pharyngienne, nasale , buccale (production des 
vovelles); 2" aux bruits qui se produisent au moment ou à la 
fin de l'émission dans la cavité buccale (consonnes labiales, lin-
guales, gutturales, etc.) 

Le nerf récurrent (branche interne du spinal annexée a-u 
pneumo-gastrique) est le nerf de la phonation; il innerve les 
muscles du larynx. 
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D E LA. P E A U . 

La peau cons t i tue l ' u n e d e s ' p r inc ipa l e s s u r f a c e s pa r les-
quel les l ' o rgan i sme se t r o u v e e n r a p p o r t avec les mi l ieux 
a m b i a n t s : n o u s a u r o n s d o n c à é t u d i e r sa s t r u c t u r e , pu i s ses 
fonc t ions r e l a t i vemen t aux é c h a n g e s soit de d e d a n s en d e -
h o r s , soit de d e h o r s en d e d a n s ; e t enf in sa sens ib i l i t é , c ' e s t -
à -d i re les d isposi t ions qui la r e n d e n t p r o p r e à fac i l i te r les 
impres s ions du m o n d e e x t é r i e u r s u r les o r ig ines des ner fs 
sensi t i fs ou cen t r i pè t e s . 

I. Structure de la peau. — Productions épideriniques. 
a) . Denme et épiderme. — L a peau (fig. 98) se c o m p o s e d u 

derme et de Y épiderme. — L e derme f o r m e u n s u b s t r a t u m 
de tissu connect î f et é las t ique , de s t i né à s u p p o r t e r la par t ie 
la plus i m p o r t a n t e de la p e a u , l ' é p i d e r m e , et à con t en i r ses 
vaisseaux s a n g u i n s , ses n e r f s e t les o rganes g l a n d u l a i r e s 
qu i r é s u l t e n t de sa végé ta t ion en p r o f o n d e u r . Le d e r m e 
r e n f e r m e aussi des é l é m e n t s m u s c u l a i r e s l isses, qu i sont 
i néga l emen t r é p a n d u s selon l e s r é g i o n s : d a n s la peau des 
b o u r s e s (scrotum), ces é l é m e n t s f o r m e n t u n e c o u c h e c o n -
t i nue (dar tos) . D a n s le mamelon, ils cons t i t uen t u n appa -
rei l érect i le tout p a r t i c u l i e r : a i l l e u r s , ils sont s u r t o u t a n -
nexés aux follicules d e s poils q u ' i l s p e u v e n t r e d r e s s e r : ce 
sont les con t rac t ions de ces m u s c l e s qu i p r o d u i s e n t , pa r 
exemple sous l ' i n f l uence du f r o i d , ce q u ' o n appe l l e la chair 
de poule. La chair de pou le , c o m m e l ' é r ec t ion d u m a m e l o n 
(thélotisme), sont des p h é n o m è n e s p u r e m e n t m u s c u l a i r e s , 
e t n u l l e m e n t comparab le s à l ' é r e c t i o n d e s t issus vascula i res 
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érec l i l e s : le m a m e l o n pa r e x e m p l e possède d e s fibres 
m u s c u l a i r e s t r a n s v e r s a l e s qu i , en se con t r ac t an t , a u g m e n -
t e n t sa l o n g u e u r a u x d é p e n s de son é p a i s s e u r ; d a n s la cha i r 
de p o u l e , les m u s c l e s l isses r e d r e s s e n t e t font sai l l i r les 
bu lbes p i l eux a u x q u e l s ils son t annexés . 

L ' é p i d e r m e es t la p a r t i e essent ie l le de la peau : c 'est lui 

FlG. 08. — Schéma général do la peau 

en effet qu i exis te le p r e m i e r chez l ' e m b r y o n , en m ê m e 
t emps q u e l ' ép i t hé l i um d u t u b e digest if , et ce n ' e s t que plus 
t a rd q u e le d e r m e se f o r m e e t s ' o rgan i se . Ce r e v ê t e m e n t 
ce l lu l a i r e se compose d e p lus i eu r s couches de g lobules , 
don t les p l u s p ro fonds son t cy l indr iques c o m m e ceux des 
m u q u e u s e s in tes t ina les , et cons t i tuen t ce q u ' o n n o m m e la 
couche de Malpighi ( ou corps muqueux); d a n s les zones 
p lus super f ic ie l l es la f o r m e des ce l lu les c h a n g e success ive-
m e n t , de telle so r t e q u ' o n les t rouve d ' a b o r d .polyédr iques 

* Coupe du cuir chevelu (d 'après Curii) : a, ép ide rme ; — b, t ige d'un po i l ; — 
C, f , q, g lande sudor ipare ; — e, il, glande séliacée et son condui t cxc re t eu r ; — 
il', i,' l'issu a d i p e u x ; j , bulbe du poil . 



et à peu p r è s de m ê m e d i m e n s i o n d a n s tous l e s s ens , puis 
p lus l a rges q u e h a u t e s , et en f in e n t i è r e m e n t ap la t i e s et ré-

du i t e s à u n e s imple pla-
q u e : ces modifications 
success ives de forme 
s o n t assez b ien repré-
s e n t é e s pa r l e s figures 
q u e d o n n e n t des lignes 
p a r a b o l i q u e s juxtaposées 

F.c. 90. - S c h d m ^ t o couche. épidermi- ^ ^ ^ ^ 

i nve r se s qu i se coupent 
p lus ou m o i n s o b l i q u e m e n t se lon le n iveau des couches 
ce l lu la i res a u x q u e l l e s c o r r e s p o n d e n t l e u r s points d ' in ter-
sec t ion (fig. 9 9 ) . 

b ) . Vie des éléments globulaires de l'épiderme. — Mais 
ou t r e le c h a n g e m e n t de forme, u n e pa r t i cu la r i t é impor tante 
qu i d i f f é renc ie l e s couches , c 'est le c h a n g e m e n t de struc-
ture, de composition : la c o u c h e de Malpighi e t les quelques 
c o u c h e s qui la su iven t son t f o r m é e s de vrais globules, 
c ' e s t - à - d i r e d e m a s s e s a l b u m i n e u s e s , p ro to-p lasmat iques , 
capab les de se l i qué f i e r en u n p r o d u i t a n a l o g u e au mucus , 
en u n mot d'éléments globulaires vivants; m a i s au-dessus 
de ces c o u c h e s , l a s t r u c t u r e c h a n g e b r u s q u e m e n t , e t nous 
t rouvons s e u l e m e n t des ce l lu les d e s s é c h é e s , r a ta t inées ou 
ap la t i es , ayan t p e r d u en g r a n d e pa r t i e l eu r a l bumine , en 
u n m o t d e s cellules cornées ( couche c o r n é e ) , d o n t l ' a lbumine 
s ' e s t oxydée p o u r se t r a n s f o r m e r en kératine (1). 

Il es t faci le de p révo i r q u e p a r a l l è l e m e n t à ces différences 
de s t r u c t u r e et d e compos i t ion , n o u s t r ouve rons en t r e ces 
deux pa r t i e s de l ' é p i d e r m e des d i f fé rences tout aussi accen-
tuées d a n s le f o n c t i o n n e m e n t phys io log ique . Les cellules 

(1) La kéra t ine , substance propre des cheveux, des ongles, de la 
corne, constitue rée l lement un principe par t icul ier , car elle est insoluble 
dans la potasse, à l ' inverse de toutes les autres substances organiques. 
(Ch. Robin.) 

* 1, couche de Malpighi ; — 2, couche de cellules à d imens ions à peu près égales 
dans tous les s e n s ; — 3, couche superficielle de cellules cornées aplaties et ayant 
perdu leurs noyaux. 

super f ic ie l les , c o r n é e s , n e s o n t p l u s v ivantes : les g lobu les 
des c o u c h e s p r o f o n d e s son t e s s e n t i e l l e m e n t vivants ; c e s t - a -
d i re qu ' i l s r éag i s sen t à l ' ac t ion des exc i t an t s , e t d o n n e n t 
l ieu par exemple à de vér i t ab les p h é n o m è n e s i n f l a m m a -
toires : c ' e s t a ins i q u e s o u s l ' i n f l uence d ' u n e p res s ion fo r te 
et l o n g t e m p s s o u t e n u e , la c o u c h e p r o f o n d e se m é t a m o r -
phosé , s e l iquéf ie , et d o n n e soi t u n s imple l iqu ide avec 
q u e l q u e s novaux (ampoules ) , soit u n vér i t ab le p r o d u . t p u -
r u l e n t ; le f r o id , la c h a l e u r t rès -v ive p r o d u i s e n t le m e m e 
effe t , de m ô m e q u e q u e l q u e s i r r i t a n t s c h i m i q u e s ( te ls q u e 
la cantharidiné) c o n n u s s o u s le n o m géné ra l de vesicants : 
c 'es t a lo rs la c o u c h e m o y e n n e de l ' é p i d e r m e qu i se l iquéf ié , 
et f o r m e u n e masse l i qu ide , q u i sou lève la c o u c h e c o r n e e 
Si on en lève cet te ca lo t te c o r n é e , la sé ros i t é s ecoule et 
l 'on ape rço i t s u r le d e r m e u n voile b lanc , qu i n e s t a u t r e 
chose q u e la c o u c h e de Malpighi , p rê te à r e c o n s t i t u e r . s u c -
ce s s ivemen t pa r s a p ro l i fé ra t ion l e s d ive r ses couches de 
l ' é p i d e r m e n o r m a l ; mais si l ' ac t ion i r r i t an t e c o n t i n u e a agir 
su r la couche de Malpighi , a lo rs e l l e r e v i e n t e n t i è r e m e n t 
e l l e - m ê m e à la f o r m e g lobu l a i r e e m b r y o n n a i r e e t pa r sa 

p ro l i f é ra t ion d o n n e d u p u s . 
C'est auss i cet te c o u c h e p r o f o n d e et e s sen t i e l l emen t vi-

van te de l ' é p i d e r m e , qu i d o n n e na i s sance aux n é o p l a s m e s 
de ce t issu aux d iverses f o r m e s de cancers epilheliaux, ou 
cancroides. - C 'es t d a n s la c o u c h e d e MaJpîglii q u e M teou-
ven t les g r a n u l e s de p i g m e n t qu i p r o d u i s e n t la co lo ia t ion 
de la peau d a n s l e s r ace s de c o u l e u r , e t d a n s q u e l q u e s r e -
l i o n s de n o s t é g u m e n t s (peau des b o u r s e s a reo le du m a -
m e l o n , e tc . ) . Ce p i g m e n t d u r é s e a u d e Malpighi n e se m o n t r e 
q u ' a p r è s la n a i s s a n c e . C e p e n d a n t chez le n e g r e , l e s b o r d s 
des ong les , l ' a r éo l e d u m a m e l o n e t les pa r t i e s gen i ta les 
p r e n n e n t u n e te in te foncée dès le t ro i s i ème j o u r e t du cin-
q u i è m e a u s ix ième j o u r la co lo ra t ion no i r e ^ v a h j t t ou t e a 
s u r f a c e du co rps . La base d u cordon ombi l ica l p r e s e n t e 
m ê m e u n e colora t ion b r u n e c a r a c t é r i s t i q u e des la n a s -
sance . - D u r e s t e , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de Sappey , les 
couches p ro fondes de l ' é p i d e r m e r e n f e r m e n t t o u j o u r s u n 

peu d e p i g m e n t ; l e s d i f f é rences q u e I o n observe se lon l e s 
r ace s ne son t q u e des d i f t e r e n c e s . d e p l u s o u de m o i n s . 



sous d iverses i n f l u e n c e s , le p i g m e n t p e u t p r e n d r e un plus 
g r a n d d é v e l o p p e m e n t d a n s l e s r a c e s b l a n c h e s : tel est l ' e f -
fe t de l ' ac t ion p r o l o n g é e de la l u m i è r e ; ici les rayons 
so la i res n ' on t pas p o u r r é s u l t a t de fa i re na î t r e des g r a n u l a -
t ions p igmen ta i r e s c o m m e u n é l é m e n t n o u v e a u , e l les d é t e r -
m i n e n t s i m p l e m e n t l ' h y p e r t r o p h i e de celles qu i exis tent 
(Sappey) (1). 

La couche de Malp igh i es t la ma t r i c e de tou te s les au t r e s 
couches : ses g l o b u l e s se mul t ip l i en t i n c e s s a m m e n t , et, 
g r âce à cet te p ro l i f é ra t ion physio logique , les é l émen t s glo-
bu l a i r e s qu i ont fa i t p a r t i e de la c o u c h e pr imi t ive s 'é loignent 
de p l u s en p lus d u d e r m e p o u r f o r m e r s u c c e s s i v e m e n t des 
couches de plus e n p l u s vieil les et pa r su i te de p lus en plus 
super f ic ie l les . Q u a n d ces g lobu les a r r iven t à u n e cer ta ine 
d i s t ance d u d e r m e , ils pa ra i s sen t ép rouver u n e m o r t subi te , 
et c ' e s t ce qui é t ab l i t ce t te b r u s q u e l igne de démarca t ion 
e n t r e la couche c o r n é e et le r e s t e de l ' é p i d e r m e ; cet te mor t 
s u b i t e est le so r t d e t o u t e s les cel lules é p i d e r m i q u e s ( p e u t -
ê t r e faut- i l f a i re u n e excep t ion e n f aveu r des p roduc t ions 
ana logues à ceux d e s ong les , don t les g lobu le s conserven t 
e n c o r e l eu r s n o y a u x ) , et , d ' a p r è s ce q u e n o u s avons vu , de 
tou te s les cel lules ép i thé l i a l e s ( intest in) . Ces c h a n g e m e n t s 
b r u s q u e s n 'on t r i e n d ' é t o n n a n t e t s e t r ouven t parfois encore 
plus accen tués : o n a ci té d e s e x e m p l e s de décolora t ion 
p r e s q u e i n s t a n t a n é e d e la c h e v e l u r e pa r l 'effet de diverses 
s ecousses m o r a l e s , e t si cela n ' i n d i q u e pas de la vi tal i té dans 
les é l é m e n t s des po i l s , ce la p r o u v e du m o i n s qu ' i l s peuvent 
s u b i r de r a p i d e s m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s à la su i t e de cer-
tains é ta ts n e r v e u x , a g i s s a n t su r eux soit d i r e c t e m e n t , soit 
p a r l ' i n t e r m é d i a i r e du s ang e t des va i s seaux . 

Ces couches c o r n é e s a ins i p r o d u i t e s son t des t inées à être 
s épa rées de l ' é p i d e r m e , e t à t o m b e r en se d é t a c h a n t , abso-
l u m e n t c o m m e n o u s avons vu l ' é p i t h é l i u m de l ' in tes t in 
t o m b e r en r u i n e . Mais ici la c h u t e n e se p r o d u i t pas sous 
fo rme de m u c u s , o u de f locons p lus ou m o i n s a l b u m i n e u x , 
mais sous cel le d e pe t i t e s éca i l les , de pe l l i cu les , de débr i s 

(1) Vov. I . H. F a r a b e u f , De l'épidenni et dis épithéliums. Paris, 
1873, p. 265. 

de ce l lu les de s séchées . La par t ie t ou t e super f ic ie l l e de l 'épi-
d e r m e es t cons t i tuée pa r ces c o u c h e s de d é b r i s , p r ê t e s à se 
d é t a c h e r : c 'es t ce q u ' o n appel le le fur fur, la couche furfu-
racée, q u i s ' en l ève au m o i n d r e f r o t t e m e n t . Cet te d e s q u a m a -
tion f u r f u r a c é e peu t , sous l ' i n f luence de causes pa tho log iques , 
d e v e n i r p l u s a b o n d a n t e , e t c o m m e ces d é b r i s ép i thé l iaux 
r e n f e r m e n t de l ' a l b u m i n e t r a n s f o r m é e (ké ra t ine ) , d u s o u f r e , 
du fe r , e t c . , il en r é su l t e u n e pe r t e rée l le p o u r l ' o r g a n i s m e , 
d ' o ù la gravi té des malad ies d i tes squameuses, e t l e u r effet 
épu i san t . N o u s avons vu de m ê m e q u e la fon te m u q u e u s e 
trop c o n s i d é r a b l e des ép i thé l i ums c o n s t i t u e des é ta t s pa tho -
logiques i m p o r t a n t s : la bronchite par e x e m p l e , e t les ca-
tarrhes en géné ra l ne s o n t r i en a u t r e chose . On p e u t d o n c 
d i r e q u e ce qu i es t u n pityriasis (ou d e s q u a m a t i o n ) pour la 
p e a u , es t u n catarrhe p o u r u n e m u q u e u s e . 

Nous v e n o n s de voir q u e le p r o d u i t d e la d e s q u a m a t i o n 
é p i d e r m i q u e n ' e s t pas l iquéfié en g é n é r a l , c o m m e celui d e s 
m u q u e u s e s ; mais il exis te des r é g i o n s de la p e a u , des po in ts 
p lus ab r i t é s , où la de squama t ion est déjà mo ins s è c h e e t se 
r a p p r o c h e s e n s i b l e m e n t du p r o d u i t c o r r e s p o n d a n t des m u -
queuse s : n o u s c i t e rons le c reux d e l ' a i s se l le , la d e s q u a m a -
tion g r a s s e de la peau du gland e t de la face i n t e r n e d u 
p r é p u c e ( s m e g m a p r é p u l i a l ) , et enf in n o u s é t u d i e r o n s , d a n s 
les g l andes s é b a c é e s , des r ep l i s , des e n f o n c e m e n t s é p i d e r -
miques , où la d e s q u a m a t i o n dev ien t de plus en p lus l iqu ide , 
pour se t r a n s f o r m e r f i na l emen t en u n l iqu ide t r è s - t é n u a u 
niveau d e s g landes s u d o r i p a r e s . Chez le f œ t u s la d e s q u a -
mat ion é p i d e r m i q u e n ' e s t pas non plus s è c h e e t c o r n é e ; 
elle es t ca rac t é r i s ée pa r sa d é g é n é r e s c e n c e g ra i s seuse (vernix 
cascosa) e t ana logue au smegma prépulial ; ce t te d e s q u a m a -
tion g ra i s seuse se c o n f i n u e e n c o r e ap rè s la n a i s s a n c e d a n s 
ce r ta ines r ég ions , s u r t o u t d a n s cel les qu i se son t f o r m é e s 
les d e r n i è r e s , par e x e m p l e su r la tè te , e t p a r t i c u l i è r e m e n t 
vers la l igne m é d i a n e e t ve rs la g r a n d e fon tane l le , où il 
s emble q u e la p e a u n ' é t a i t pas e n c o r e m û r e lo rs de la nais-
s a n c e . 

c . ) Productions épidermiques. — Out re cel te végéta t ion 
d e s q u a m a t i v e , l ' é p i d e r m e es t e n c o r e le siège d e végéta t ions 



par t icu l iè res des t inées à p r o d u i r e des o r g a n e s plus ou moins 
p e r m a n e n t s : ce sont l e s poils, les ongles, les plumes et 
au t r e s p rodu i t s c o r n é s . La f o r m a t i o n du poil es t le type de 
toutes les a u t r e s : le point de d é p a r t de ce l te p roduc t ion est 

u n b o u r g e o n é p i d e r m i q u e de 
la c o u c h e de Malpighi , qu i s 'en-
fonce d a n s le d e r m e e t y forme 
u n sac en do ig t de gant , ou rap-
p e l a n t p lus ou m o i n s la forme 
d ' u n e boute i l le ( follicule pi-
leux); a u fond de ce cul-de-
sac q u i a végé té vers la profon-
d e u r , se f o r m e u n bourgeon 
é p i d e r m i q u e (f ig. 100) , qui cette 
fois végète v e r s la superf icie , 
s ' a l longe d e plus en p lus , t r a -
ve r se tou te la l o n g u e u r du folli-
c u l e (racine d u poil) , puis en 
so r t e t v i e n t p r o é m i n e r plus 
ou m o i n s au d e h o r s ( t ige du 
poil : cheveu , poil follet) . Tou-

tes ces p r o d u c t i o n s son t c o m p o s é e s d ' é l é m e n t s globulaires 
ana logues à ceux de la c o u c h e c o r n é e , et t rès -hygrosco-
piques c o m m e e l l e ; c e t t e h y g r o s c o p i e es t n o t a b l e m e n t di-
m i n u é e , g râce à la m a t i è r e g r a s s e q u e les g landes séba-
cées r é p a n d e n t su r la peau e t d o n t e l l es r evê ten t le poil au 
f u r et à m e s u r e de son d é v e l o p p e m e n t , car n o u s verrons 
que ces g l andes v i ennen t d é b o u c h e r d a n s la par t ie supé-
r i e u r e des fol l icules p i l eux . Que lques poils (poils tactiles 
d u m u s e a u du chien et du cha t ) p r é s e n t e n t d a n s l e u r inté-
r i e u r u n e papil le d e r m i q u e q u i m o n t e j u s q u ' à u n e certaine 
d i s t ance d a n s le canal m é d u l l a i r e . Cet te papi l le est très-vas-
c u l a i r e : il étai t donc p r o b a b l e qu ' e l l e r e n f e r m e aussi les 
é l é m e n t s n e r v e u x qu i en fon t u n o r g a n e d u tac t et c'est 

FlC. 100. — S c h é m a d 'un bourgeon 
profond de l ' ép iderme , ou f o r -
mation d 'un poil et de g l andes 
sébacées *. 

* A , fond du bourgeon ( f o l l i c u l e ) où se f o r m e le bulbe pileux; — B,B, bour-
geons la té raux , o r ig ines de deux g landes s é b a c é e s ; — G, ex t rémi té du jeune poil 
sor tan t à pe ine de son follicule; — 1, couche de Malpighi ; — 2 , couche moyenne 
de l ' ép idémie ; — 3, couche co rnée de l ' c p i d e r m e . 

ce q u e vient en effet de d é m o n t r e r J . Dietl s u r les poi ls 

du b œ u f (1 ) . 

H _ phénomènes d'échanges au niveau de la peau. 
Les échanges p e u v e n t se fa i re de d e h o r s en d e d a n s 

(absorp t ion) , ou de d e d a n s en d e h o r s ( séc ré t ions ) . 

A. A B S O R P T I O N . L ' absorp t ion p a r la s u r f a c e c u t a n é e , é p i -
d e r m i q u e , est u n e ques t ion e n c o r e en li t ige. Il es t v ra i q u e 
tou te u n e m é t h o d e (méthode ialraliplique) d ' admin i s t r a t i on 
des m é d i c a m e n t s s u p p o s e l ' ex i s t ence de l ' ab so rp t i on c u t a -
n é e - mais il faut r e m a r q u e r q u e d a n s ces c a s . o n a l t e re la 
peau pa r des ac t ions m é c a n i q u e s , pa r le f r o t t e m e n t , c o m m e 
d a n s les f r i c t ions m e r c u r i e l l e s , ou b ien p a r des ac t ions chi-
m i q u e s , c o m m e clans les app l ica t ions de t e i n t u r e s a lcool i -
q u e s , de p o m m a d e s rances , e t c . , e tc . C 'es t pa r u n e ac t ion 
m é c a n i q u e que Collin a r r ive à ob ten i r l ' ab so rp t i on clans u n e 
expé r i ence s o u v e n t c i tée : l ' e a u , c h a r g é e de cyanu re de 
po t a s s ium, t o m b a n t p e n d a n t cinq h e u r e s s u r le clos cl u n 
cheval n ' a - t - e l l e pas d é t e r m i n é à la l o n g u e , p a r la p e r c u s -
sion la des t ruc t ion de la m a t i è r e s ébacée et l ' imbibi t ion du 
c y a n u r e à t r ave r s la p e a u , ce qu i exp l ique l ' e m p o i s o n n e -
m e n t du cheval p a r l ' abso rp t ion c u t a n é e (2 ) . La q u e s t i o n 
v r a i m e n t phys io logique se r édu i t à savoir si la peau sa ine 
a b s o r b e l ' e a u : s u r ce po in t l e s a n c i e n s r é p o n d a i e n t pa r 
l ' a f f i rmat ive , m a i s a u j o u r d ' h u i tou t s e m b l e c o n t r e d i r e cet te 
m a n i è r e de voir . S i ' l ' o n se m e t à l ' a b r i des n o m b r e u s e s 
c a u s e s d ' e r r e u r , on peu t cons t a t e r qu ' i l n ' y a r i en d a b s o r b e 
a p r è s un l ong s é j o u r d a n s u n b a i n , e t e n c o r e r e c e m m e n t a 
V i e n n e , clans des essais d ' u n t r a i t e m e n t n o u v e a u des ma la -
d ies c u t a n é e s pa r u n e longue i m m e r s i o n , on a conserve c es 
ma l ades p longés d a n s l e ba in p e n d a n t d e s s e m a i n e s et c es 
m o i s , s a n s qu ' i l y ait eu d ' abso rp t i on s e n s i b l e , ca r les m a l a d e s 

(1) Yov Math. Du val, Note pour servir à l'étude de quelques papilles 
vasculaires (papilles des poils). (Journal de VAnatomie, 1873 ) 

J . Dietl. Untersuchungen über Tasthaare. (In Si tzungsberichte der 
Akademie der Wissenschaften. Wien, 187*2, p . 62.) 

(-2) Yoy. G. Colin, Physiologie comparée des animaux domestiques, 
1873, t. ü , p . 123. 



éprouva ien t le s e n t i m e n t d e la soif, et é t a i en t obl igés d ' i n -
g é r e r au lan l de l iqu ide q u e s ' i l s ava ien t vécu en t i è r emen t à 
l 'a i r l ibre. Le peu qu i est p a r f o i s a b s o r b é s ' i n t rodu i t soit par 
les points de t r ans i t ion de l a peau a u x m u q u e u s e s , soit par 
les or if ices des g l andes s u d o r i p a r e s e t s ébacées . Il semble 
q u e c 'est u n e loi g é n é r a l e des o r g a n i s m e s tant végétaux 
q u ' a n i m a u x , q u e l ' é p i d e r m e s ' oppose aux échanges : les 
écorces végéta les , l ' é p i d e r m e d ' u n f r u i t , sont t rès -ana logues 
à l ' écorce , à l ' é p i d e r m e a n i m a l ; or l ' é p i d e r m e d ' u n grain 
de ra is in s 'oppose a u x é c h a n g e s et e m p ê c h e pa r exemple ce 
f r u i t de se d e s s é c h e r tant q u ' i l est i n t a c t ; le peu de dessic-
cat ion qui se p rodu i t se fai t p a r le péd icu le . 

Du res te la s t r u c t u r e de l ' é p i d e r m e es t t r è s - p e u favora-
ble à la péné t ra t ion des l i q u i d e s déposé s à sa su r face et l 'on 
se d e m a n d e c o m m e n t un te l pa s sage p o u r r a i t se fa i re à tra-
vers ses couches co rnées e n d u i t e s d e m a t i è r e s grasses. 
Aussi ne p e u t - o n a r r iver à p r o d u i r e a r t i f i c ie l l ement quel-
q u e absorpt ion q u e pa r d e s d é t o u r s : on emplo ie comme 
véhicule des co rps g ras ( p o m m a d e s ) , qu i a lo r s se mêlent 
f ac i l emen t aux c o r p s g ras d e l ' é p i d e r m e ; ou b ien , pour 
fa i re p é n é t r e r des l iquides a q u e u x , on s avonne soigneuse-
m e n t la peau de façon à la d é g r a i s s e r auss i complè tement 
q u e possible et enco re , m a l g r é ce l te d e r n i è r e précaut ion, 
n ' o b l i e n t - o n q u e des a b s o r p t i o n s p r e s q u e nu l l e s . Les corps 
g ras ne pe rme t t en t l ' a b s o r p t i o n des m é d i c a m e n t s q u e parce 
qu ' i l s se mê len t a u x ve rn i s hu i leux de la p e a u ; mais les 
glycérolés ne son t pas a b s o r b a b l e s ; ils son t c o m m e l 'eau, 
et peut -ê t re e n c o r e moins a b s o r b a b l e s . — Nous arrivons 
donc à dén ie r à peu p r è s c o m p l è t e m e n t à la peau le pouvoir 
d ' a b s o r b e r . Quand on veut f a i r e p é n é t r e r pa r cet te surface 
u n e subs t ance d a n s l ' o r g a n i s m e , il faut la d é p o s e r dans les 
couches p ro fondes de l ' é p i d e r m e , d a n s la c o u c h e d e Malpi-
ghi , qu ' i l n ' e s t pas n é c e s s a i r e de d é p a s s e r ; il suffit , par 
exemple p o u r la vacc ine , q u e la s u b s t a n c e ( l ymphe vaccinale) 
soit déposée au contac t de c e s couches g lobu la i r e s éminem-
m e n t vivantes e t i m p r e s s i o n n a b l e s : c ' e s t ce p r o c é d é qui 
t end à se généra l i se r a u j o u r d ' h u i e t qu ' on appel le méthode 
endermique, quo iqu ' e l l e p û t ê t re m i e u x ca rac t é r i s ée dans 
cer ta ins cas pa r le mo t enépidermique. 

La peau es t p e r m é a b l e a u x gaz : on conna î t l ' expé r i ence 
de Bicha t qui d é m o n t r e que la s u r f a c e c u t a n é e d ' u n m e m b r e 
p longé d a n s des gaz pu t r ides , les a b s o r b e , de sor te q u e 
ceux-c i , t r a n s p o r t é s dans l ' o r g a n i s m e , sont en su i t e é l iminés 
pa r la pa r t i e i n f é r i e u r e du t u b e digestif . Les m i a s m e s p a -
ra i s sen t en géné ra l péné t r e r t r è s - f a c i l e m e n t pa r cet te voie 
d a n s l ' o r g a n i s m e . — La facile abso rp t ion de gaz pa r la 
peau a p o r t é que lques a u t e u r s à n ' a d m e t t r e d ' a b s o r p t i o n 
cu t anée q u e pour l e s subs t ances volatiles. D ' ap rè s R a b u t e a u , 
si l 'on t rouve de l ' iode d a n s les u r i n e s a p r è s s ' ê t r e f r i c -
t ionné avec u n e p o m m a d e r e n f e r m a n t un i o d u r e , ou a p r è s 
avoir po r t é u n e c h e m i s e t r e m p é e d a n s l ' i o d u r e de po ta s -
s i u m , c ' e s t q u e les ac ides des g ra i s ses , qu i r anc i s sen t à la 
l ongue , e t les ac ides de la s u e u r , ont mis e n l ibe r t é de 
l ' iode qui , é tant volatil , a été a b s o r b é par la p e a u . 

B . SÉCRÉTIONS. — La peau a u c o n t r a i r e est a d m i r a b l e -
m e n t d i sposée pour les sécrétions, pu i squ ' e l l e est le s iège 
de cons t an t e s végé ta t ions e t c h u t e s g lobu la i r e s , e t que c ' e s t 
là ce qu i cons t i tue le m é c a n i s m e des séc ré t ions . La d e s q u a -
mat ion f u r f u r a c é e p e u t dé jà ê t r e cons idé rée c o m m e u n e sé-
cré t ion d i f f u s e ; mais le p h é n o m è n e sécré to i re se local ise 
d ' u n e m a n i è r e p lus ne t te d a n s les glandes sudoripares, e t 
les glandes sébacées, don t la sécrétion mammaire est u n e 
f o r m e t r è s - e x a g é r é e . 

L e s o rganes s é c r é t e u r s se f o r m e n t se lon le mode ord i -
na i re , pa r végéta t ion , vers la p r o f o n d e u r , des é l é m e n t s g l o -
bu l a i r e s de la c o u c h e de Malpighi (fig. 101 ) . Tan tô t cet te 
végéta t ion se fait sous la fo rme d ' u n tube qu i s ' en fonce pro-
f o n d é m e n t , t r averse tout le d e r m e , et, a r r ivé a u niveau d u 
pann icu le a d i p e u x , ne p o u v a n t a l l e r p lus lo in , s ' e n r o u l e s u r 
l u i - m ê m e et c o n t i n u e a ins i à végé te r j u s q u ' à ce qu ' i l ait 
p r o d u i t u n petit g l o m é r u l e : c 'est le peloton de la glande 
sudoripare, (Voyez fig. 1 0 3 . ) D ' au t r e s fois, et su r tou t aux 
d é p e n s du foll icule p i l eux , il se p r o d u i t u n e végéta t ion p lus 
large, mais mo ins p r o f o n d e , et qu i s e l e rmine pa r des cu l s -
dc-sac cour t s et a r r o n d i s : ce sont les g l andes s é b a c é e s ; u n e 
végétat ion s emblab l e , m a i s b i e n plus cons idé rab le , p rodui t les 
é l é m e n t s s é c r é t e u r s de la g l ande m a m m a i r e (fig. 104 et 105). 



4 5 4 T É G U M E N T E X T E R N É . 

•1° (Mandes sudoripares et sueur. — L e s g l a n d e s s u d o n -
p a r e s s o n t t r è s - n o m b r e u s e s : d ' a p r è s c e r t a i n e s a p p r é c i a -
t ions il n 'y e n a u r a i t p a s m o i n s d e deux à trois millions de 
r é p a n d u e s à la su r f ace d u c o r p s ( 1 ) ; e l les y s o n t r é g u l i è r e -
m e n t d i s s é m i n é e s , s ' a c c u m u l a n t s u r t o u t vers l e s pl is d e la 

s u r f a c e c u t a n é e ; à la r é g i o n d e l ' a i s se l l e p a r e x e m p l e e es 
f o r m e n t c o m m e u n e c o u c h e r o u g e â t r e c o n t i n u e ; m a i s el les 
m a n q u e n t t o t a l emen t s u r la s u r f a c e i n t e r n e du pavillon de 
l ' o re i l l e , t a n d i s q u e d a n s le c o n d u i t audi t i f e x t e r n e elles 

(Il Sur les par t ies r e c o u v e r t e s p a r u n é p i d e r m e m i n c e , Sappey a 
compté p r è s d e 120 or i f ices d e g l a n d e s s u d o r i p a r e s p a r cen t imè t re c a r r e ; 
aux r ég ions p lan ta i res e t p a l m a i r e s ( é p i d e r m e épais) e l les son t encore 
plus n o m b r e u s e s (près de 3 0 0 p a r c e n t i m è t r e ca r re ) D a p r è s ces ca lcul , 
leur n o m b r e total a t t e i n d r a i t deux millions; « d d é p a s s e m ê m e cette 
l imite b ien q u e nous n ' a y o n s pas eu é g a r d , d a n s sa dé t e rmina t ion , 
aux " l a n d e s d e l 'aisselle, b e a u c o u p p lu s mul t ip l iées enco re q u e celles 
d e l a "ma in e t d u pied, m a i s qu i n ' o c c u p e n t q u ' u n e s u r f a c e c i rcu la i re de-
3 à 4 cen t imèt res de d i a m è t r e . » (Sappey. ) 

* \ développement des g l a n d e s sudoripares, par suite de la 
l 'intérieur d e i cellules du réseau de Malpigl.i ; e, ép iderme; - r , réseau U c M a l p g h . 
- n q prolongements solides représentant le premier commencement le I. £ m h . 
(d'après KOlliker); - li. por t ion d 'un canal de glande sudor.pare développée, 
f, / , tunique propre; — e, e, couche épilhéliale. 

S U E C R . I 5 5 

c o n s t i t u e n t u n a n n e a u d e g l a n d e s g r o s s e s e t s e r r é e s ( g l a n d e s 
céruminevses) (1). . . . 

L e t u b e qui c o m p o s e ces g l a n d e s a à p e u p r è s le d i a m è -
t r e d ' u n t r è s - f i n c h e v e u : d ' a b o r d p e l o t o n n é ( g l o m è r u l e ) 
d a n s la p r o f o n d e u r du d e r m e , il s e r e d r e s s e , t r a v e r s e le 
d e r m e et s e c o n t i n u e p a r u n c a n a l , s i m p l e l a c u n e i n t e r -
ce l lu l a i r e , q u i se t e r m i n e en t i r e - b o u c h o n à t r a v e r s l ' é p i -
d e r m e (f ig. 1 0 2 et 103) . En m o y e n n e l a l o n g u e u r to ta le d ' u n 
d e ces t u b e s e s t de 2 m i l l i m è t r e s , ce q u i d o n n e p o u r l ' e n -

s e m b l e d e t o u s les t u b e s s u d o r i p a r e s s u p p o s é s m i s b o u t à 
b o u t u n e l o n g u e u r to ta le d e i k i l o m è t r e s : on a pu a ins i 
é v a l u e r q u e la m a s s e to ta le d e l ' a p p a r e i l s u d o r i p a r e é q u i -

(1) Pou r Ch. Robin (leçons sur les humeurs, 1874, p. 706) les g l a n d e s 
d i t e s cérumineuses n e m é r i t e n t pas ce n o m . Ce s o n t des g l a n d e s sudo-
r ipa res pures : Le cérumen est sécré té p a r les g l a n d e s p i leuses des poils 
de duve t du c o n d u i t audi t i f , e t ce t t e p roduc t ion sébacée se m é l a n g e a 
la sueu r des g l a n d e s sudor ipa re s vra ies . 

• Peau de la main, région palmaire; - peau vue par sa face l ibre : a, élévation 
formée par une série de papi l les ; - 0, sillons interpap.l laires; - e, pores sudori-
pares (Gm'lt).^ ¡ ^ d c , . é p i d c r m e ; _ . c , C O Uche moyenne ; - rf, couche de 
Malpiglii ; — e, papille ; — f , derme ; - h, tissu ad ipeux; - t , g l a m e * sudo . i -
pa res avec leurs conduits excréteurs contournés en spirale en 0, et ij ( b m i y . 

Kig. 103. — Coupe de la peau de la 
f igure précédente **. F i g . 102. — Orifices des glandes 

sudoripares 



vaut à 1 /2 re in ou a u q u a r t de la m a s s e d e l ' appa re i l r é n a l ; 
ces n o m b r e s ne s o n t pas i nu t i l e s à d é t e r m i n e r afin de c o m -
p r e n d r e l ' i m p o r t a n c e re la t ive de ces deux o r d r e s d ' o r g a n e s 
s é c r é t e u r s . 

Le l iqu ide s é c r é t é par les g landes s u d o r i p a r e s n ' a j a m a i s 
pu ê t r e recue i l l i à l ' é ta t de pu re t é , p a r c e q u ' e n s ' é ta lan t 
s u r l ' é p i d e r m e il s e mê le à d ' a u t r e s p r o d u i t s v e n a n t de cet 
o r g a n e . De m ê m e il es t t rès-di f f ic i le de d o s e r la q u a n t i t é de 
s u e u r , d ' a u t a n t p l u s q u e cel te quan t i t é es t t rès -var iab le , et 
peu t ê t re r e p r é s e n t é e se lon les c i r c o n s t a n c e s pa r des n o m -
b r e s qu i s e r o n t d a n s les r a p p o r t s de 1 à 1 0 0 . C e p e n d a n t on 
évalue en m o y e n n e la s u e u r de 2 4 h e u r e s à 1 k . 300 gr . 
c o n t e n a n t 1 5 à 2 0 g r . de par t ies s o l i d e s ; cela fait 40 
à 42 gr . de s u e u r p a r h e u r e ; m a i s la sécré t ion p e u t s 'é lever 
à 4 0 0 gr . pa r b e u r e s o u s l ' i n f luence d ' u n exerc ice violent. 
D a n s ce cas la q u a n t i t é d ' exc re t a so l ides p e u t auss i aug-
m e n t e r , e t l 'on s ' e x p l i q u e ainsi l ' a f f a ib l i s semen t qu i résu l te 
de s u e u r s p r o l o n g é e s . Le p rodu i t sol ide n o r m a l de la sueur 
( 1 5 à 20 g r . ) r e p r é s e n t e à peu p r è s 1/4 du p r o d u i t sol ide de 
l ' u r i ne (00 à 70 g r . ) ; ce r a p p o r t est p r é c i s é m e n t le m ê m e 
q u e nous avons i n d i q u é e n t r e les m a s s e s des d e u x appa-
rei ls : on r e m a r q u e en généra l q u e les par t ies sol ides du 
p rodu i t d e s g l a n d e s .sont e n r a p p o r t avec la masse de celles-
ci et qu ' i l n'y a q u e la q u a n t i t é d ' eau qu i var ie . 

La sueur se c o m p o s e d ' e a u , des sels o rd ina i r e s du sang 
( le ch lo ru re de s o d i u m d o m i n e : 22 p o u r 1000) , de p r in -
cipes gras , et d ' u n g r a n d n o m b r e d ' a c ide s , te ls q u e l 'acide 
f o r m i q u e , b u t y r i q u e , p r o p i o n i q u e e t m ê m e u n ac ide qui 
lui serai t p a r t i c u l i e r , Yacide sudorique (Fav re ) . Aussi la 
réac t ion de la s u e u r es t -e l le g é n é r a l e m e n t a c i d e ; elle peut 
le deveni r e n c o r e p lus , si les corps g r a s qu ' e l l e cont ient se 
dédoub len t et l a i s sen t d é g a g e r l eu r s ac ides . Ce sont ces 
acides g ras et vo la t i l s q u i d o n n e n t à la s u e u r son odeur 
ac ide , parfois t r è s -va r i ab l e se lon les p e r s o n n e s , et m ê m e 
se lon les races h u m a i n e s . — La s u e u r c o n t i e n t tou jour s u n 
peu de gra isse p a r e l l e - m ê m e ; a ins i à la p a u m e de la ma in 
il n 'y a pas de g l a n d e s s é b a c é e s , m a i s d ' a b o n d a n t e s g landes 
sudor ipa res , d o n t l e p r o d u i t est t o u j o u r s c h a r g é d ' u n e c e r -

ta ine p ropor t ion de co rps g ras . Ce r t a ines s u e u r s ( g l a n d e s 
de l'aisselle) c o n t i e n n e n t u n e p r o p o r t i o n b e a u c o u p p lus 
c o n s i d é r a b l e de co rps g r a s . 

Enf in on t rouve auss i d a n s la s u e u r des é l é m e n t s azotés , 
et e n t r e a u t r e s de l ' u r é e ; si la décompos i t i on de ces p r o -
dui t s p r é d o m i n e s u r cel le des g ra i s ses , il p e u t se p r o d u i r e 
de l ' a m m o n i a q u e e t a lo r s la s u e u r dev ien t a l ca l ine . L 'é l imi-
na t ion de l ' u r é e , e t en généra l cel le des p r o d u i t s de c o m -
bus t ion des a l b u m i n o ï d e s , es t assez i m p o r t a n t e p o u r fa i re 
de la peau u n é m o n c t o i r e ana logue au r e i n e t qui p e u t le 
s u p p l é e r d a n s ce r t a in s cas . N o u s v e r r o n s q u ' à l ' é t a t n o r m a l 
les 2 / 3 ' d e l 'azote i n t rodu i t d a n s l ' o r g a n i s m e s ' é l i m i n e n t 
par l ' u r i n e ; l ' au t r e t i e r s p e u t en pa r t i e s ' é c h a p p e r pa r l e 
p o u m o n , ou par les m a t i è r e s féca les , ou p lu tô t e n c o r e p a r 
la p e a u . 

On croyai t au t re fo i s q u e la sécré t ion s u d o r i p a r e n ' é t a i t 
q u ' u n e s imple évapora t ion des p a r t i e s l iqu ides du s ang t ra-
ve r san t l ' é p i d e r m e . L a d é c o u v e r t e des g l andes s u d o r i p a r e s 
a p e r m i s de local iser ce t te s éc r é t i on : q u a n t au m é c a n i s m e 
i n t i m e de la séc ré t ion de ces g l andes , n o u s devems, p o u r 
le c o m p r e n d r e , l ' é t u d i e r d ' a b o r d d a n s les g l a n d e s c é r u m i -
n e u s e s ; n o u s voyons q u e le p r o d u i t épa is e t g r a i s s e u x , l e 
c é r u m e n , se fait pa r u n e fonle incomplète des g lobu le s de 
la g l a n d e ; d a n s l 'a issel le la s u e u r es t e n c o r e r e m a r q u a b l e 
p a r la p ropor t ion de ces ma té r i aux so l ides , q u i p r o v i e n n e n t 
é v i d e m m e n t des végéta t ions e t des c h u t e s ép i thé l ia les . INous 
s o m m e s ainsi por tés à a d m e t t r e q u e la séc ré t ion de la s u e u r 
o r d i n a i r e se fait de m ê m e , m a i s pa r u n e fonte i n f i n i m e n t 
plus complète et e n e m p r u n t a n t a u s ang b e a u c o u p p lus 
d ' e a u ; aussi l o r sque le s ang ne p e u t f o u r n i r assez d ' e a u , 
c o m m e d a n s le c h o l é r a , où ce l i qu ide dev ien t t r è s - é p a i s , 
la s u e u r e l l e - m ê m e devien t v i s q u e u s e , c ' e s t la sueur pois-
seuse des cho lé r iques . 

Cette fon le ce l lu la i re , ce t te s éc r é t i on , se fai t s u r t o u t s o u s 
l ' i n f luence du sys tème n e r v e u x , qui agit n o n - s e u l e m e n t s u r 
les vaisseaux de la p e a u , m a i s e n c o r e d i r e c t e m e n t s u r les 
é l é m e n t s g l a n d u l a i r e s ; sans dou te l ' h y p é r é m i e de la p e a u 
( c o m m e la p rodu i t u n e fo r t e c h a l e u r ) , la g r a n d e t ens ion d u 
sang ( c o m m e cel le qu i r é s u l t e de l ' abso rp t ion d ' u n e g r a n d e 
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quan t i t é d ' e a u ) peuvent e x a g é r e r l a p roduc t ion de s u e u r , 
mais le s y s t è m e n e r v e u x p e u t a m e n e r des séc ré t ions r é -
flexes tout aus s i é n e r g i q u e s e t n u l l e m e n t en r a p p o r t avec 
l ' in jec t ion s a n g u i n e de la p e a u ; si le s a n g ne suffi t pas à 
f o u r n i r l ' eau à la s éc r é t i on , la g l ande s u d o r i p a r e e m p r u n t e 
ses l iquides a u x t issus vo i s in s , a b s o l u m e n t c o m m e nous 
avons vu que le fa i sa ien t l e s g l andes sa l ivai res . Les sueur s 
p r o f u s e s de l ' agonie se f o n t su r u n e peau f ro ide e t p â l e ; le 
v u k a i r e pa r l e avec j u s t e r a i s o n d e s u e u r s f ro ides sous l ' in -
fluence de c e r t a i n e s é m o t i o n s . E n effet , c ' e s t l ' é ta t ne rveux 
qu i in f lue su r la s u d a t i o n ; o n t r a n s p i r e souvent pa rce que 
telle ou telle i d é e se p r é s e n t e , p a r c e q u ' o n a p e u r . Ces sueurs 
son t souvent e n t i è r e m e n t l oca l i s ée s , et d a n s tel ou tel point 
du corps se lon les i n d i v i d u s ; des réf lexes t r è s - c a r a c t é n s é s 
p e u v e n t p r o d u i r e u n e a b o n d a n t e s u e u r su r u n e zone d u corps, 
s u r u n e par t ie de la f a c e ; d a n s c e r t a i n s cas d 'hémip lég ie 
la s u e u r peu t n e se m o n t r e r que d ' u n cô té du c o r p s ; l ' i m -
press ion d u vinaigre s u r l a l a n g u e e t la m u q u e u s e buccale 
p r o d u i t de g rosses g o u t t e s de s u e u r s u r le f r o n t , et parfois 
s u r un s e u l côté d u f r o n t ou de la face . On ne conna î t pas 
b ien les voies n e r v e u s e s d e ces r é f l e x e s ; la moe l l e épinière 
para î t en ê t r e le c e n t r e . 

L a s u e u r , a insi s é c r é t é e p a r le pe lo ton s u d o r í p a r o , suit 
le canal e x c r é t e u r et a r r i v e j u s q u ' a u niveau d e l ' é p i d e r m e , 
don t elle t r a v e r s e les d i f f é r e n t e s couches pa r le canal sans 
paro is p r o p r e s c r e u s é a u mi l i eu d ' e l l e s . La c o u c h e de Mal-
p ighi é tan t t rès - r iche e n l i qu ide , la c o u c h e c o r n é e propre-
m e n t d i te é tan t t r è s - c o h é r e n t e , a u c u n e de ces couches 
n ' e m p r u n t e r a r i e n à la s u e u r ; m a i s la couche la plus su -
perf ic ie l le , la c o u c h e c o r n é e p u l v é r u l e n t e , f u r f u r a c é e , po-
r e u s e , en a b s o r b e r a u n e g r a n d e q u a n t i t é d a n s ses in te rs -
t ices . La s u e u r en a r r i v a n t à ce n iveau est c o m p a r a b l e à 
u n fleuve qui s e pe rd d a n s l e s s a b l e s ; p r e s q u e tou t le l iquide 
d i spara î t . Aussi q u a n d 011 touche la peau d ' u n h o m m e en 
b o n n e san té , on la t r o u v e l é g è r e m e n t h u m i d e e t donnant 
u n e sensa t ion i n d é f i n i s s a b l e , m a i s qu ' on n e r e t rouve plus 
s u r la peau en cas de fièvre, d a n s la pé r iode où la sueur 
es t t o t a l e m e n t s u p p r i m é e . Ce n ' e s t q u e d a n s l e s cas où la 
s u e u r est t r è s - a b o n d a n t e , q u ' a p r è s s ' ê t r e in f i l t rée dans la 

c o u c h e p u l v é r u l e n t e , e l le d é b o r d e et appa ra î t sous la f o r m e 
de gout te le t tes au niveau des canaux e x c r é t e u r s . Mais, d a n s 
les condi t ions les p lus o rd ina i r e s , la s u e u r s ' a r r ê t e d a n s les 
couches f u r f u r a c é e s , p rodu i t a insi la moiteur de la peau , e t , 
s ' é c h a p p a n t à l ' é ta t de v a p e u r , cons t i t ue ce q u ' o n n o m m e 
l'exhalation cutanée insensible. 

i 

Cet état d ' h u m i d i t é d ' u n e c o u c h e p o r e u s e superf ic ie l le , 
m e t la peau e t l ' o rgan i sme en t i e r d a n s des cond i t ions tou te s 
par t icu l iè res : il se lait là u n e évapora t ion c o n t i n u e , par 
su i t e u n e pe r t e de c h a l e u r , qu i est en ra ison d i rec te de 
l ' a b o n d a n c e de la s u e u r . S o u s ce r a p p o r t le co rps h u m a i n 
est c o m p a r a b l e à ces vases p o r e u x , à ces alcarazas, qui 
s e rven t à r a f r a î c h i r l ' e a u , pa r l ' évapora t ion p r o d u i t e à l e u r 
s u r f a c e : o r , c o m m e la suda t ion est en généra l a u g m e n t é e 
pa r l 'é lévat ion de la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e , ou pa r tou te 
ac t ion (travail muscu l a i r e ) qui t end à p r o d u i r e de la c h a -
l eu r en nous , n o u s p o s s é d o n s p a r cela m ê m e u n moyen 
de n o u s d é f e n d r e c o n t r e u n e a c c u m u l a t i o n t rop cons idé -
r ab l e de c a l o r i q u e ; e t en effet n o u s avons vu en é tud ian t 
la cha leu r a n i m a l e , q u e n o t r e t e m p é r a t u r e n e pouvait s a n s 
d a n g e r d é p a s s e r 40 à 43° (voy. p . 416) . Mais en m ê m e 
t e m p s q u e la s u e u r cons t i tue p o u r n o u s un p r é c i e u x m o y e n 
de lu t t e r c o n t r e la c h a l e u r , e l le of f re pa r su i te un g r a n d 
d a n g e r : elle p e u t , en fonc t i onnan t t rop , ou mal à p ropos , 
a m e n e r u n refroidissement. 

Quand u n s e m b l a b l e r e f r o i d i s s e m e n t se p rodu i t , la s é -
cré t ion de s u e u r s ' a r r ê t e tout à c o u p , mais le p lus s o u v e n t 
il est dé jà t r o p t a rd , et le mal es t f a i t ; en effet ces r e f r o i -
d i s s e m e n t s on t des r e t e n t i s s e m e n t s s i n g u l i è r e m e n t graves 
et var iés su r tou tes les pa r t i e s de l ' o r g a n i s m e . Les a n c i e n s , 
f r appés s u r t o u t p a r l ' a r r ê t d e la s u d a t i o n , lui a t t r i b u a i e n t 
le p lus g r a n d rô le , e t de m ê m e qu ' i l s cons idé ra i en t la s u e u r 
su r tou t c o m m e u n é m o n c t o i r e , ils c o n s i d é r a i e n t sa s u p -
p res s ion , sa r é t en t i on , c o m m e u n e cause d ' e m p o i s o n n e -
m e n t . S a n s d o u t e la s u e u r con t i en t d e s exc re t a , mais pas 
en assez g r a n d e q u a n t i t é p o u r q u e n o u s pu i ss ions c o m -
p r e n d r e ce p r é t e n d u e m p o i s o n n e m e n t , et de m ê m e q u e 
n o u s r e g a r d o n s le r ô l e r a f r a î ch i s san t de la s u e u r c o m m e 
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s o n p r i n c i p a l b u t p h y s i o l o g i q u e , n o u s voyons d a n s ce r e -
f r o i d i s s e m e n t e x a g é r é la c a u s e p r i n c i p a l e d e t r o u b l e s d o n t 
l a s u p p r e s s i o n d e s u e u r n ' e s t a l o r s q u ' u n p h é n o m e n e c o n -
c o m i t a n t . 11 e s t c o n s t a n t q u ' u n d e s p r e m i e r s e f fe t s d u r e -
f r o i d i s s e m e n t e s t u n c h a n g e m e n t clans l e s a n g q u i pa r a i t 
d e v e n i r p l u s r i c h e e n f i b r i n e ; m a i s c e l a p e u t t e n i r a u n 
t r o u b l e d a n s le f o n c t i o n n e m e n t , d a n s l a v ie d e s c o u c h e s 
p r o f o n d e s d e l ' é p i d e r m e , et e n e f fe t clans ces c a s o n r e -
m a r q u e s o u v e n t d e s g o n f l e m e n t s g a n g l i o n n a i r e s q u i s o n t 
c o m m e u n é c h o d e la s o u f f r a n c e d e s é p i d e r m e s , t r a n s m i s 
p a r l a voie d e s l y m p h a t i q u e s . C e p e n d a n t le d o c t e u r Lang 
( d e G ö l t i n g e n ) , é t u d i a n t l e s e f fe t s d e la s u p p r e s s i o n de la 
P e r s p i r a t i o n c u t a n é e , est. a r r i v é a u x r é s u l t a t s s u i v a n t s : A 
l ' a u t o p s i e d ' a n i m a u x m o r t s a p r è s avo i r é t é e n d u i t s d un 
v e r n i s il a t r o u v é d e s c r i s t a u x c a r a c t é r i s t i q u e s d e p h o s p h a t e 
a m m o n i a c o - m a g n é s i e n clans le t i s su c e l l u l a i r e , l e p e n t o i n e , 
l e s m u s c l e s . L ' é t u d e d ' e x p é r i e n c e s d e c e g e n r e p a r a î t d é -
m o n t r e r q u e l ' e x c r é t i o n c u t a n é e é t a n t s u p p r i m é e , l e s p ro -
du i t s d ' é l i m i n a t i o n t e n d e n t à p r e n d r e la voie d u r e i n ; cet 
o r g a n e e s t p a r s u i t e h y p é r é m i é ; p l u s t a rd m ê m e u n e e x s u -
d a t i o n se fa i t clans l e s c a n a l i c u l e s u r i n d e r e s q u i s o n t f i na -
l e m e n t o b l i t é r é s ; d e là r é t e n t i o n d e l ' u r é e avec t o u t e s ses 
c o n s é q u e n c e s . Il es t d o n c n a t u r e l d ' a d m e t t r e q u e cet te 
s u b s t a n c e é t a n t r e t e n u e d a n s le s a n g , p r o d u i t e n se d é -
c o m p o s a n t d e l ' a m m o n i a q u e qu i s e c o m b i n e a v e c l e s p h o s -
p h a t e s , p o u r d é t e r m i n e r l a f o r m a t i o n d e s c r i s t a u x sus -
m e n t i o n n é s d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n e s i e n . L e s r e -
c h e r c h e s f a i t e s s u r l e s c a u s e s d e la m o r t à l a s u i t e d e 
b r û l u r e s é t e n d u e s o n t d o n n é l i e u a u x m ê m e s r é s u l t a t s . 
A i n s i l a m o r t p a r s u i t e d e la s u p p r e s s i o n d e la p e r s p i r a t i o n 
c u t a n é e a u r a i t p o u r c a u s e l ' h y p é r é m i e r é n a l e , su iv ie de 
l ' e x s u d a t i o n p a r e n c h y m a t e u s e d a n s l e s c a n a l i c u l e s d u r e i n , 
q u i f i n i s s e n t p a r s ' o b l i t é r e r , et la r é t e n t i o n d e s p r i n c i p e s 
e x c r é m e n t i t i e l s d e l ' u r i n e ( l ) . 

2 ° Glandes et sécrétions sébacées. 
L e s g l a n d e s s é b a c é e s se t r o u v e n t s u r p r e s q u e t o u s les 

p o i n t s d e s t é g u m e n t s : en g é n é r a l e l l e s s o n t a n n e x é e s a u x 

(1) Yoy. Gaz. médic. de Strasbourg, f évr ie r 1873 
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poi l s (voir f ig. 9 8 ) , c o m m e n o u s l ' a v o n s di t p r é c é d e m m e n t , 
ma i s en q u e l q u e s r é g i o n s o ù il n ' y a pas d e poi l s , e l les 
p e u v e n t se t r o u v e r i s o l é e s , c o m m e s u r le g l a n d et la f ace 
i n t e r n e d u p r é p u c e , s u r l e m a m e l o n e t à l ' e n t r é e d u v a g i n : 
e n f i n q u e l q u e s p o i n t s d u t é g u m e n t , c o m m e la p a u m e d e la 
m a i n , n ' o f f r e n t n i po i l s , n i g l a n d e s s é b a c é e s ( m a i s s e u l e -
m e n t d e s g l a n d e s s u d o r i p a r e s ) . — A u t o u r d e s po i l s , l e s 
g l a n d e s s é b a c é e s f o r m e n t d e s c u l s - d e - s a c m u l t i p l e s , q u ' o n 
p e u t c o n s i d é r e r c o m m e d e s b o u r g e o n s d u fo l l i cu le p i l e u x 
(fig. 9 8 e t 100) , et q u i e n t o u r e n t l e col le t d u poil q u e l q u e f o i s 
e n si g r a n d n o m b r e q u ' i l s m a s q u e n t c o m p l è t e m e n t l ' a p p a -
re i l p i l e u x . Ces g l a n d e s s o n t le t ype le p lus s i m p l e d e s 
g l a n d e s e n g r a p p e : l e u r c o n t e n u es t f o r m é p a r d e s g l o b u l e s 
é p i c l e r m i q u e s d o n t l e s p l u s e x t é r i e u r s s o n t b i e n c o n f o r m é s 
e t i d e n t i q u e s a u x é l é m e n t s d e l a c o u c h e d e M a l p i g h i ; m a i s , à 
m e s u r e q u e c e s g l o b u l e s se r a p p r o c h e n t d u c e n t r e d e l a 
cavi té g l a n d u l a i r e , o n les voit s ' i n f i l t r e r d e g r a i s s e , s ' h v p e r -
t r o p h i e r , e t finalement se d i s s o c i e r e t l a i s se r é c h a p p e r l e u r 
c o n t e n u , e s p è c e d ' é m u l s i o n d e m a t i è r e s g r a s s e s et a l b u m i -
n e u s e s , q u i r e m p l i t la cavi té d e l a g l a n d e et es t e x p u l s é e a u 
d e h o r s ; la s é c r é t i o n d e s g l a n d e s s é b a c é e s e s t d o n c le t ype 
le p l u s s i m p l e d e l a fon t e g l o b u l a i r e . 

L e sébum a ins i p r o d u i t p r é s e n t e à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e 
u n g r a n d n o m b r e d e g o u t t e s h u i l e u s e s r é f r a c t a n t f o r t e m e n t 
la l u m i è r e , et d e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ; il es t f o r m é d e 2 / 3 
d ' e a u , l e r e s t e se c o m p o s e s u r t o u t d e m a t i è r e s g r a s s e s , d e 
q u e l q u e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s et a l b u m i n e u s e s , et d e q u e l -
q u e s s e l s t e r r e u x . — L e s m a t i è r e s g r a s s e s s o n t l e s p l u s i m -
p o r t a n t e s a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e . C ' e s t g r â c e à e l les 
q u e le s é b u m jou i t d e la p r o p r i é t é d ' i m b i b e r l e s poi l s d ' u n e 
c e r t a i n e q u a n t i t é d é g r a i s s é , e t d ' h u i l e r s e m b l a b l e m e n t t o u t e 
la s u r f a c e d e l ' é p i d e r m e , d e m a n i è r e à a u g m e n t e r s o n i m -
p e r m é a b i l i t é . Que l l e s q u e s o i e n t l e s va r i é t é s d e f o r m e e t d e 
d i spos i t i on d e s g l a n d e s s é b a c é e s , l e u r u s a g e es t t o u j o u r s le 

, m ê m e : les g l a n d e s d e M e i b o m i u s , g l a n d e s s é b a c é e s t r è s -
a l l o n g é e s , p l acées d a n s l ' é p a i s s e u r d e s p a u p i è r e s , ont p o u r 
u s a g e d e g r a i s s e r le b o r d l i b r e d e c e s vo i l e s , e t d ' e m p ê c h e r 
a ins i l e p r o d u i t d e la g l a n d e l a c r y m a l e d e s e v e r s e r s u r 
l e s j oues à l ' é ta t n o r m a l . 



N o u s avons vu d é j à q u e Y amygdale p e u t ê t r e comparée 
à u n o r g a n e s é b a c é c o m p l e x e déve loppé su r u n e m u -
q u e u s e , et qu i , d a n s la p r o f o n d e u r , se m e t en r a p p o r t avec 
des fol l icules l y m p h o ï d e s : ce t te amygda le p r o d u i t égale-
m e n t u n e m a t i è r e s é b a c é e , d o n t les u s a g e s n e sont pas 
b i en c o n n u s . 

Souvent les g l o b u l e s s é c r é t e u r s des g l andes sébacées 
n ' a t t e i g n e n t pas r é g u l i è r e m e n t l e u r m a t u r i t é : l e u r fonte se 
fai t ma l , le s é b u m a u l ieu d ' a r r ive r à l ' é ta t d ' h u i l e ou de 
g ra i s se à d e m i l i qu ide , s ' a r r ê t e à l ' é ta t d ' é p i t h é l i u m d e s -
q u a m é : il ne s ' é c o u l e p l u s q u e d i f f ic i lement a u d e h o r s , et 
son accumula t i on d a n s le ceecum g l a n d u l a i r e qu ' i l di late 
p r o d u i t les kys tes s é b a c é s , les tannes, qui peuven t parfois 
a cqué r i r des d i m e n s i o n s p rod ig i euses . On t rouve d a n s ces 
cavités d e g r a n d e s q u a n t i t é s de m a t i è r e s g ra s se s , e t u n e 
p ropor t ion é t o n n a n t e d e c h o l e s t é r i n e c r i s ta l l i sée . (Dans un 
kyste s emblab l e , c o n t e n a n t 2 kilog de m a t i è r e s ébacée , il y 
avait 1 5 gr . d e cho les té r ine . ) . 

3° Mamelle et lait. 
La g lande m a m m a i r e (fig. 104) e s t u n e r é u n i o n de 1 5 à 

20 g landes s ébacées très-déve-
loppées , et l 'on t rouve toutes 
les t r ans i t ions e n t r e elle e t les 
g l andes s ébacées p r o p r e m e n t 
di tes : ainsi les g l andes d u scro-
t u m , d u pli d e l ' a ine , peuvent 
par fo i s fou rn i r u n p r o d u i t t rès-
voisin du l a i t ; d a n s Y auréole du 
mamelon se t r ouven t d ' é n o r m e s 
g landes ' s é b a c é e s , q u e l ' on a 
n o m m é e s glandes lactées errati-
ques, et qu i su iven t exac temen t 
les var ia t ions de déve loppemen t 
de la g l ande m a m m a i r e , s 'a t ro-

ph ian t e t s ' h y p e r l r o p h i a n t avec e l le . 
Les n o m b r e u x c u l s - d e - s a c des g l andes sébacées de - • 

v e n u e s g l andes l ac t ée s , v i e n n e n t se r é u n i r e n 1 5 ou 2 0 c a -

" v,v,r, vésicules g landula i res fo rman t un lobule p a r l e u r réunion . 

FIG. 101. — Lobule de la g l ande 
mimm:iïn> * 

naux qui mon ten t vers le m a m e l o n où ils s ' ouvren t p a r a u -
tant d 'o r i f i ces i n d é p e n d a n t s . La s t r u c t u r e de ce t appare i l est 
ana logue à celle des g landes en g é n é r a l : les c u l s - d e - s a c 
g l andu la i r e s son t r emp l i s de cel lules i den t i ques à celles des 
g landes s é b a c é e s ; mais le r e v ê t e m e n t épi thél ial d e s canaux 
galactophores tend à deven i r cy l ind r ique . Au m o m e n t où ces 
canaux t raversen t le m a m e l o n , ils son t plongés d a n s u n tissu 
connect i f sous -cu t ané t r è s - r i che en é l é m e n t s m u s c u l a i r e s 
lisses, t r ansve r saux ou c i r c u l a i r e s ; ces f ib res m u s c u l a i r e s , 
(|ui ne son t q u ' u n e exagéra t ion d e s m u s c l e s l i s ses n o r m a l e -
m e n t a n n e x é s au d e r m e , a m è n e n t pa r l e u r con t r ac t ion 
l ' é longat ion et la r o i d e u r , e n u n mol Y érection du mamelon, 
(Yoy. page 4 4 4 ) . 

La sécrétion du lait se fait d ' a p r è s le m ê m e type q u e celle 
des g l andes sébacées , c ' e s t - à - d i r e par u n e fon te g lobu la i r e : 
d a n s les p r e m i e r s t emps de la sécré l ion , ce m o d e de p r o -
duct ion est t rès - fac i le à cons ta t e r , c a r on t rouve e n c o r e des 
g lobules qu i , ap rè s avoir subi la d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e , 
ne se son t pas c o m p l è t e m e n t fondus et se p r é s e n t e n t sous 
la fo rme de cel lule con tenan t de n o m b r e u s e s gout tes de 
graisse : ce sont les globules du colostrum (fig. 105) . Le 
colos t rum est d o n c le r é su l t a t d ' u n e séc ré t ion non e n c o r e 
établie ou b ien d é r a n g é e pa r u n e cause i n t e r c u r r e n t e , 
c o m m e le r e t o u r des r è g l e s ou la g rosses se chez u n e n o u r -
r ice (1). 

(1) I,e mode de formation du lait , tel que nous venons de l 'exposer, 
par une fonte cellulaire, n ' es t pas admis par tous les physiologistes : 
c 'est ainsi que la conçoit Cl. Bernard : « 11 y a là une sorte de bour -
geonnement de cellules superposées, dans lesquelles se p réparen t suc -
cessivement les maté r iaux du lait, la caséine, le beurre , e t c . ; ensui te 
la paroi de la cellule lactée se dissoudrai t dans un l iquide alcalin et 
le lait en résul terai t . » Mais pour Ch. Robin, au contra i re , les culs-
de-sac de la mamel le , tapissés d 'épi thél ium pendant la grossesse et 
tant que la sécré t ion esl nulle ou peu énergique, perdra ient cet épi— 
thélium dès que la sécrétion est active : ce sera i t donc dans la paroi 
propre des culs-de-sac qu 'aura ien t lieu les phénomènes spéciaux de la 
sécrétion. Aussi Ch. Robin se rend-il compte de l 'origine des globules 
de colostrum en les considérant comme des globules b lancs , des leu-
cocytes dégénérés et t ransformés. Toutes les fois que les leucocytes 
(globules blancs) ont sé journé longtemps immobiles, ils passent à l 'état 
g ranuleux en devenant jusqu 'à trois à qua t re fois plus gros qu 'à l 'état 



FIG. 103. — Glande mammai re pendant la lacta t ion. Lai t \ 

en q u a n t i t é s v a r i a b l e s , ma i s on p e u t e n m o y e n n e l ' éva luer 
à l l i l , 3 0 0 p a r 2 4 h e u r e s : ce c h i f f r e e s t à p e u p r è s celui 
de la b i l e , m a i s l e lai t c o n t i e n t p l u s d ' é l é m e n t s so l i de s que 
ce d e r n i e r l i q u i d e , pu i squ ' i l e n r e n f e r m e d e 10 à 12 pour 
1 0 0 (5 p . 1 0 0 d a n s la b i le ) . Ces 10 à 12 p a r t i e s s e c o m p o -
s e n t à p e u p r è s d e la m a n i è r e s u i v a n t e , d u m o i n s p o u r la 
f e m m e : — c ' e s t d ' a b o r d l s r , 5 de divers sels ( p o u r 1 0 0 de 
l a i t ) , en g é n é r a l l e s se ls d u s a n g , et e n p a r t i c u l i e r des phos-
p h a t e s d e c h a u x ( d o m i n a n t ) et d e p o t a s s e ( p e u d e soucie), et 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e f e r ; 2 B r de graisse ou beurre (ma r -
g a r i n e , o l é i n e , e t c . ) ; ce t t e g ra i s se e s t le s e u l é l é m e n t liguré 
d u la i t d e b o n n e q u a l i t é , e t se p r é s e n t e s o u s la f o r m e de gout-
t e l e t t e s de g r a n d e u r va r i ab l e , qu i d o n n e n t a u lai t s o n aspect 
b l a n c h â t r e c a r a c t é r i s t i q u e ( é m u l s i o n ) ; — 3?1" ( p o u r 100 de 
la i t ) d e caséine, m a t i è r e a l b u m i n o ï d e q u i n ' e s t po in t coa-
g u l é e p a r la c h a l e u r , m a i s b i e n p a r le s u c g a s t r i q u e ou la 
p e p s i n e , c o m m e n o u s l ' avons vu e n é t u d i a n t la d iges t ion . 

normal ; de plus, ils englobent des globules graisseux plus ou moins 
volumineux, absolument comme les cellules épithéliales et les leucocytes 
du larynx et de la trachée se remplissent,, par simple pénétration, de 
granules de noir de fumée ou autres poussières. Ce serait par un travail 
semblable, mais très-rapidement accompli, que se formeraient les glo-
bules de colostrum. 

* A , lobule g landu la i re de là glande mammai re avec le lait qui s 'en échappe- — 
B, g lobu les la i teux. — C, Coloslrum : a , cellule à granules gra isseux bien nets ; b, 
la m ê m e dont le noyau disparaî t . — Grossiss. 280 (Vi rchow) . 

Q u a n d la s é c r é t i o n e s t p a r f a i t e m e n t é t a b l i e , la f o n t e g lo-
b u l a i r e e s t c o m p l è t e , et o n a u r a i t p e i n e a l o r s à r e c o n n a î t r e 
d a n s le la i t son o r i g i n e c e l l u l a i r e . Le lait es t a l o r s séc ré té 

Ji 

yô'ïp-. 
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— E n f i n l ' é l é m e n t d o m i n a n t ( d a n s le la i t d e f e m m e ) c ' e s t 
le sucre de lait q u i e s t r e p r é s e n t é pa r 4gl" p o u r 100 o u u n 
peu p l u s . D a n s le la i t d e vache c e s o n t a u c o n t r a i r e l e s 
e r a i s s e s et la c a s é i n e q u i d o m i n e n t ; le la i t d e j u m e n t o u 
d ' à n e s s e se r a p p r o c h e d a v a n t a g e d e ce lu i q u e p r o d u i t l ' e s -
p è c e h u m a i n e . 

L a s é c r é t i o n d u lai t e s t e s s e n t i e l l e m e n t i n t e r m i t t e n t e , e t 
n e se p r o d u i t q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e c o n d i t i o n s s p é c i a l e s , 
l iées a u f o n c t i o n n e m e n t d e s o r g a n e s g é n i t a u x : c e t t e f o n c -
t ion s ' é t a b l i t c h e z la f e m m e à l ' é p o q u e de l a p a r t u r i t i o n , e t 
p r o d u i t d ' a b o r d d u colostrum, pu i s b i e n t ô t l e v é r i t a b l e la i t . 
P e n d a n t s e s l o n g u e s é p o q u e s d e r e p o s , la g l a n d e es t c o m m e 
a t r o p h i é e ; c ' e s t s o n é t a t n o r m a l c h e z la j e u n e fille, c h e z 
la viei l le f e m m e e t chez l ' h o m m e . A l ' é p o q u e d e l a p u b e r t é 
elle se d é v e l o p p e chez la f e m m e , m a i s l e s culs-cle-sac m a m -
m a i r e s e t l e u r é p i t h é l i u m g l o b u l a i r e n e s o n t b i e n d i s t i n c t s 
e t b ien c a r a c t é r i s é s q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e la g r o s s e s s e e t 
de la p a r t u r i t i o n ; l a f o n t e q u i p r o d u i t le la i t n ' e s t q u e le 
d e r n i e r t e r m e d e ce t t e h y p e r t r o p h i e . Ce t t e h y p e r t r o p h i e e t 
cet te f o n t e p e u v e n t s e p r o d u i r e s o u s l ' i n f l u e n c e d ' e x c i t a t i o n s 
d i r e c t e s e t d a n s q u e l q u e s c i r c o n s t a n c e s p a r t i c u l i è r e s : d e s 
j e u n e s filles v i e r g e s o n t v u , a p r è s avo i r d o n n é l e u r s e i n à 
u n n o u r r i s s o n , s o u s l ' i n f l u e n c e e x c i t a t r i c e d e la s u c c i o n , 
ce t t e g l a n d e se d é v e l o p p e r e t p r o d u i r e d u lai t ; d e s h o m m e s 
m ê m e o n t d o n n é l ieu à u n p h é n o m è n e a n a l o g u e . E n f i n , à 
l ' é p o q u e d e la n a i s s a n c e , d e s e n f a n t s m â l e s o u f e m e l l e s 
s é c r è t e n t p a r c e l t e m ê m e g l a n d e r u d i m e n t a i r e u n l i q u i d e 
t r è s - a n a l o g u e a u l a i t , e t q u i e s t s a n s d o u t e e n r a p p o r t avec 
la p r é s e n c e d ' u n e s é c r é t i o n g r a i s s e u s e a n a l o g u e s u r t o u t e 
la s u r f a c e de la p e a u ( e e r n i x - c a s e o s a ) . 

Ces d i f f é r e n t s p h é n o m è n e s , e t s u r t o u t l e s p r e m i e r s , p r o u -
v e n t q u e la s é c r é t i o n m a m m a i r e es t u n p h é n o m è n e r é f l e x e , 
m a i s la phys io log ie e x p é r i m e n t a l e n ' a pu e n c o r e s p é c i f i e r 
les vo ies n e r v e u s e s p a r l e s q u e l l e s se fai t c e t t e a c l i e n : l e s 
e x p é r i e n c e s s u r l e s n e r f s i n t e r c o s t a u x e t s u r l e s b r a n c h e s 
d u s y m p a t h i q u e o n t é t é é g a l e m e n t n é g a t i v e s (1) . — L ' a l i -
m e n t a t i o n p a r a î t a u s s i avoir u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r la 

(!) Voy. Cl. Bernard, Liquides de l'organisme, t. II, p. 2-20. 



p r o d u c t i o n et la n a t u r e d u la i t , c o m m e il étai t facile de le 
prévoi r . Enf in on a r e m a r q u é q u ' u n g r a n d n o m b r e de m é -
d i c a m e n t s a d m i n i s t r é s à la n o u r r i c e se r e t r o u v e n t d a n s le 
la i t , ce qui n o u s of f re u n m o y e n exce l len t quo ique indirect 
d ' ag i r s u r le n o u r r i s s o n . 

Ains i , pa r u n m o y e n d ' ana ly se t r è s - s e n s i b l e , MM. May en-
son et Be rge re t on t p u d é t e r m i n e r que l e m e r c u r e ou les 
sels m e r c u r i e l s , pr is e n u n e seu le fois e t m ê m e à dose 
t r è s -pe t i t e , son t é l i m i n é s en g r a n d e pa r t i e d a n s la sécrét ion 
lac tée : l ' h y d r a r g y r a t i o n d ' u n e nour r i ce qu i a l la i te u n e n -
f an t syphi l i t ique est d o n c t r è s - r a t i o n n e l l e . (Voy : Journal 
de l'Anal, de Ch. R o b i n , j a n v i e r 1873) . 

Le lai t n o u s r e p r é s e n t e l e type d ' u n aliment complet 
(voy. p . 2 5 7 ) , ca r , p e n d a n t u n e pé r iode de t e m p s cons idé-
r a b l e , il f o r m e la s e u l e n o u r r i t u r e de l ' e n f a n t ; il en est de 
m ê m e de l'œuf, qu i p o u r l 'o iseau cons t i t ue u n e provision 
a l imen ta i re a n a l o g u e a u lai t . Auss i l ' ana lyse a- t -e l le mont ré 
d a n s le lait (voy. p l u s h a u t ) , c o m m e d a n s l ' œ u f , tous les 
é l é m e n t s néces sa i r e s à la nu t r i t i on : sels , h y d r o c a r b u r e s , 
a l bumino ïdes . C e p e n d a n t les p ropo r t i ons de ces diverses 
subs t ances n e sont p a s d a n s le lait e x a c t e m e n t les mêmes 
q u e celles q u e l 'on c o n s i d è r e g é n é r a l e m e n t c o m m e const i -
t u a n t u n e n o u r r i t u r e b i e n mélangée. On a d m e t en général 
(Molescholt , Voit) q u ' u n a d u l t e doit c o n s o m m e r pa r jour 
3205 ' ' de c a r b o n e e t 2 1 s1' d ' azo te , ou en d ' a u t r e s t e rmes 
130s r d ' é l é m e n t s a l b u m i n o ï d e s , e t 4-88®1' d ' h y d r o c a r b u r e s et 
d é g r a i s s é s (g ra i s se 8 4 , h y d r o c a r b u r e s 4 0 4 ) ; il en résul te 
q u e d a n s ce cas le r a p p o r t n o r m a l , d a n s l ' a l imen ta t i on mé-
l angée , des a l i m e n t s azo té s aux a l imen t s non azotés est de 
1 à 3 , 7. Or , d a n s l e la i t c o m m e d a n s l 'œu f , ce r appor t est 
de 1 à 3 et m ê m e d e 1 à 2 , c ' es t -à -d i re qu ' i l y a beaucoup 
p l u s d ' a l b u m i n a t e s (azo te ) , e t mo ins d ' h y d r o c a r b u r e s (moins 
de ca rbone ) . L ' e x p l i c a t i o n d e ce fait es t faci le , q u a n d on 
se r epor te à ce q u e n o u s avons dit p r é c é d e m m e n t (p. 91) 
su r l ' i m p o r t a n c e des h y d r o c a r b u r e s au po in t de vue de la 
p roduc t ion d e s f o r c e s , et p a r t i c u l i è r e m e n t de la force m u s -
cula i re : « e n effe t , l ' a d u l t e pu i se ses fo rces d a n s la c o m -
bus t ion des s u b s t a n c e s n o n azo tées , les a l b u i n i n a t e s servant 

fort peu à ce t usage . Dans les o r g a n i s m e s e n voie de déve -
loppemen t , les subs t ances azotées son t au c o n t r a i r e i n d i s -
pensables à l ' a cc ro i s semen t des d i f fé ren t s t i s sus . Il est d o n c 
facile de se r e n d r e c o m p t e d e l ' e r r e u r et du p r é j u g é d a n s 
lesquels t o m b e le vulga i re qui c o n d a m n e la m a j e u r e p a r t i e 
des en fan t s à u n e n o u r r i t u r e r i che en a m i d o n e t p r e s q u e 
d é p o u r v u e d ' azo te . » ( W u n d t , Physiologie. T r a d u c t . de 
A. Boucha rd . ) Il est p robab le q u e les d i f f é rences d a n s la 
composi t ion du lai t d e s d ivers m a m m i f è r e s (voy. p. 4 6 5 ) 
sont en r a p p o r t avec la p lus ou m o i n s g r a n d e quan t i t é de 
forces vives q u e l e s j e u n e s a n i m a u x peuven t dé jà p r o d u i r e 
dès l eu r n a i s s a n c e ; a insi les j e u n e s veaux et pou la ins m a r -
chen t et c o u r e n t p r e s q u e auss i tô t ; ils p r o d u i s e n t d o n c u n e 
dépense dé jà c o n s i d é r a b l e d e fo rce e t n o u s avons vu en 
effet q u e le lait de la vache et de la j u m e n t sont r i c h e s en 
h y d r o c a r b u r e s ( b e a u c o u p de g r a i s s e chez la v a c h e , b e a u -
coup de s u c r e chez la j u m e n t e t l ' ânesse ) . On t rouvera i t 
sans d o u t e des d i f f é rences ana logues d a n s la composi t ion 
des œ u f s des divers o i seaux . 

III. Fonctions nerveuses de la peau, 
L a peau pos sède e n c o r e des fonc t ions t r è s -d ive r se s g râce 

aux ne r f s n o m b r e u x qu i v i e n n e n t s 'y t e r m i n e r . N o u s c o n -
naissons d é j à l e s n e r f s c e n t r i f s g e s qui v i ennen t i n n e r v e r 
ses musc l e s l i sses et p r o d u i r e l eu r con t rac t ion s o u s l ' i n -
fluence réf lexe ( é rec t ion du m a m e l o n pa r exemple ) o u q u i 
se t e r m i n e n t d a n s l e s g l andes et en a m è n e n t la séc ré t ion , 
in f luence qu i se m o n t r e s u r t o u t avec év idence p o u r les 
g landes s u d o r i p a r e s . 

Mais la peau est s u r t o u t r i che e n ne r f s cen t r i pè t e s ou 
sensit ifs . Ceux-ci p e u v e n t avoir des fonc t ions g é n é r a l e s e t 
difficiles à spéci f ier d a n s l e u r s s ièges a n a t o m i q u e s , c o m m e , 
par exemple , l e u r in f luence c o m m e voie cen t r i pè t e et point 
de dépa r t d u ré f lexe resp i ra to i re . (Voy. Respiration, p . 410) . 
Mais la peau es t s u r t o u t le s iège de la sensibi l i té . Dans 
toutes les r é g i o n s t r è s - s e n s i b l e s de la p e a u , l ' é p i d e r m e 
p ré sen te des disposi t ions spéc ia les ( p a p i l l e s ) en r a p p o r t 
avec cet te sens ib i l i té . Aussi les ma lad i e s épi thél ia les o n t -
elles u n e g r a n d e in f luence su r la vie n e r v e u s e : n o u s avons 



d é j à é tud ié les t r oub le s q u i s u i v e n t l e r e f r o i d i s s e m e n t pa r 
t r o p g r a n d e éva-poratiori de s u e u r ; p e u t - ê t r e ces t roubles 
n e sont-ils souvent q u ' u n r e t e n t i s s e m e n t n e r v e u x , u n phé-
n o m è n e ré f l exe , s e p o r t a n t p r i n c i p a l e m e n t su r les vaso-
m o t e u r s de d ivers o r g a n e s , a ins i q u e la pa tho log ie t end à 
l ' a d m e t t r e t o u s les j o u r s de p l u s e n p lus p o u r exp l ique r ce 
q u ' o n avait d é c o r é au t r e fo i s d u n o m de métastases. (Voy-
p. 5 8 . ) 

Quant aux fonc t ions s ens i t i ve s p r o p r e m e n t d i tes de la 
p e a u , a u toucher e t au tact, l e u r é tude se ra m i e u x placée 
c o m m e in t roduc t ion à ce l le des o rganes des s e n s propre-
m e n t di ts . 

RÉSUMÉ. — La peau, à l 'é tat normal, ne présente que des 
phénomènes d'absorption à peu près nuls (excepté pour les corps 
a l 'état gazeux). — Elle est, au contraire, le siège de sécrétions 
très-actives 

1° Par les glandes sudoripares (dont le nombre dépasse trois 
millions et la masse égale 1/2 rein), elle sécrète la sueur (1000 à 
1300 g r . en moyenne en 24 heures) , liquide acide (par un acide 
volatif, l'acide sudorique), contenant 22 pour 1000 de chlorure 
de sodium. La sueur a un rôle physique, qui consiste à rafraî-
chir le corps par le fait de la chaleur qu'elle emprunte pour se 
vaporiser. Elle joue de plus le rôle de produit excrémentitiel 
(urée et acides divers). , 

2° Par les glandes sébacées, en général annexées aux lollicules 
pileuv et. représentant le type le plus simple des glandes en 
grappe, elle secrète le sébum, mat ière grasse destinée a huiler 
le système pileux. _ . , 

Nous rapprochons de la sécrétion sebacee celle de la glande 
mammaire (vu les glandes sébacées de l 'auréole, que l'on pour-
rait nommer glandes lactées errat iques) . Au début de sa sécrélion, 
le lait encore imparfaitement élaboré, renferme un grand nom-
bre dé globules de colostrum (analogues aux globules blancs ou 
leucocytes). Quand sa sécrétion est bien établie, il se présente 
comme un liquide tenant en suspension une infinité de sphères 
o-raisseuses (globules du lait), visibles au microscope. Dans ce 
liquide la chimie montre des principes dont les proportions sont à 
peu près, pour 100, comme la série des nombres 1 , 2 , 3 , 4 , à savoir r 
sels divers(1 pour 100; surtout phosphate de chaux); graisse ou 
beurre (2 pour 100) ; caséine (3 pour 100) ; sucre de lait (4 pour 100). 
Ce sont là les proportions contenues dans le lait de la femme. 

La peau présente encore des fonctions en rappor t avec la sen-
sibilité (papilles nerveuses), qui seront étudiées à propos des. 
organes des sens (du tact ou toucher) . 

% 

N E U V I È M E P A R T I E 

O R G A N E S D E S S E N S 

¡Nos s u r f a c e s , tant i n t e r n e s q u ' e x t e r n e s , s o n t s o u m i s e s 
aux ac t ions des agen t s e x t é r i e u r s : pa rmi ces ac t ions , le plus 
g r a n d n o m b r e , s o u s la f o r m e d ' exc i t an t s m é c a n i q u e s , p h y -
s iques ou c h i m i q u e s , i m p r e s s i o n n e n t les or ig ines pé r iphé -
r i q u e s d u sys tème ne rveux cen t r i pè t e ou sensit if e t d o n -
nent l ieu à des p h é n o m è n e s n e r v e u x d o n t la p lus g r a n d e 
pa r t i e a | d é j à é té é t u d i é e avec ce sy s t ème . Ains i n o u s savons 
qu ' i l y a des i m p r e s s i o n s qu i p e u v e n t pas se r i n a p e r ç u e s du 
cen t re c é r é b r a l , don t n o u s n ' avons pas conscience, et qui 
n é a n m o i n s a m è n e n t des r é a c t i o n s en se r é f l éch i s san t au 
niveau de l ' appare i l m é d u l l a i r e . Ces impres s ions c l l eu r s 
r é s u l t a t s r e n t r e n t d a n s les a t t r i bu t s d u sys tème décr i t pa r 
Marshall-Hall s o u s le nom de système excito-moleur, pa r 
Magendie s o u s celui de sensibilité inconsciente, e t q u e nous 
avons é tud ié sous le n o m de phénomènes réflexes : tel le est 
par e x e m p l e la sensa t ion qu i l'ait q u e la salive es t s é c r é t é e ; 
tels s o n t e n c o r e les p h é n o m è n e s qui a m è n e n t les b a t t e -
m e n t s de c œ u r , ca r n o u s avons vu que cet o r g a n e en t ra i t 
en con t rac t ion sous l ' i n f l uence exc i tan te , ou mieux exc i to-
réf lexe d u s ang qu i i m p r e s s i o n n e ses paro is . 

Nous avons é g a l e m e n t , e n é tud ian t le s y s t è m e n e r v e u x , 
i nd iqué ce qu ' on doit e n t e n d r e pa r sensibilité p r o p r e m e n t 
di te (p . 63) . Nous avons vu q u e les p h é n o m è n e s de sens i -
bil i té pouva ien t s e diviser en p h é n o m è n e s de sensibilité 
générale, c o m p r e n a n t les s ensa l i ons qu i n o u s ave r t i s sen t , 
d ' u n e façon vague ( s e n t i m e n t ) , ou p lus ou m o i n s local isée 
( sensa t ion ) , des modif ica t ions qu i se pas sen t d a n s n o t r e 
co rps , et en p h é n o m è n e s de sensibilité spéciale qu i , se 
p r o d u i s a n t d a n s des o rganes pa r t i cu l i e r s , n o u s r e n s e i g n e n t , 
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d é j à é tud ié les t r oub le s q u i s u i v e n t l e r e f r o i d i s s e m e n t pa r 
t r o p g r a n d e évapora t ion de s u e u r ; p e u t - ê t r e ces t roubles 
n e sont-ils souvent q u ' u n r e t e n t i s s e m e n t n e r v e u x , u n phé-
n o m è n e ré f l exe , s e p o r t a n t p r i n c i p a l e m e n t su r les vaso-
m o t e u r s de d ivers o r g a n e s , a ins i q u e la pa tho log ie t end à 
l ' a d m e t t r e t o u s les j o u r s de p l u s e n p lus p o u r exp l ique r ce 
q u ' o n avait d é c o r é au t r e fo i s d u n o m de métastases. (Yoy. 
p . 5 8 . ) 

Quant aux fonc t ions sens i t ives p r o p r e m e n t d i tes de la 
p e a u , a u toucher e t au tact, l e u r é tude se ra m i e u x placée 
c o m m e in t roduc t ion à ce l le des o rganes des s e n s propre-
m e n t di ts . 

RÉSUMÉ. — La peau, à l 'é tat normal , ne présente que des 
phénomènes d'absorption à peu près nuls (excepté pour les corps 
a l 'état gazeux). — Elle est, au contraire, le siège de sécrétions 
très-actives 

1° Par les glandes sudoripares (dont le nombre dépasse trois 
millions et la masse égale 1 <2 rein), elle sécrète la sueur (1000 à 
1300 g r . en moyenne en 24 heures) , liquide acide (par un acide 
volatif, l'acide sudorique), contenant 22 pour 1000 de chlorure 
de sodium. La sueur a un rôle physique, qui consiste à rafraî-
chir le corps par le fait de la chaleur qu'elle emprunte pour se 
vaporiser. Elle joue de plus le rôle de produit excrémentitiel 
(urée et acides divers). , 

2° Par les glandes sébacées, en général annexées aux lollicules 
pileuv et. représentant le type le plus simple des glandes en 
grappe, elle sécrète le sébum, mat ière grasse destinée a huiler 
le système pileux. _ . , 

Nous rapprochons de la sécrétion sebacee celle de la glande 
mammaire (vu les glandes sébacées de l 'auréole, que l'on pour-
rait nommer glandes lactées errat iques) . Au début de sa sécrélion, 
le lait encore imparfaitement élaboré, renferme un grand nom-
bre dé globules de colostrum (analogues aux globules blancs ou 
leucocytes). Quand sa sécrétion est bien établie, il se présente 
comme un liquide tenant en suspension une infinité de sphères 
o-raisseuses (globules du lait), visibles au microscope. Dans ce 
liquide la chimie montre des principes dont les proportions sont à 
peu près, pour 100, comme la série des nombres 1 , 2 , 3 , 4 , à savoir r 
sels divers(1 pour 100; surtout phosphate de chaux); graisse ou 
beurre (2 pour 100) ; caséine (3 pour 100) ; sucre de lait (4 pour 100). 
Ce sont là les proportions contenues dans le lait de la femme. 

La peau présente encore des fonctions en rapport avec la sen-
sibilité (papilles nerveuses), qui seront étudiées à propos des. 
organes des sens (du tact ou loucher) . 

% 

N E U V I È M E P A R T I E 

O R G A N E S D E S S E N S 

Nos s u r f a c e s , tant i n t e r n e s q u ' e x t e r n e s , s o n t s o u m i s e s 
aux ac t ions des agen t s e x t é r i e u r s : pa rmi ces ac t ions , le plus 
g r a n d n o m b r e , s o u s la f o r m e d ' exc i t an t s m é c a n i q u e s , p h y -
s iques ou c h i m i q u e s , i m p r e s s i o n n e n t les or ig ines pé r iphé -
r i q u e s d u sys tème ne rveux cen t r i pè t e ou sensit if e t d o n -
nent l ieu à des p h é n o m è n e s n e r v e u x d o n t la p lus g r a n d e 
pa r t i e a | d é j à é té é t u d i é e avec ce sy s t ème . Ainsi n o u s savons 
qu ' i l y a des i m p r e s s i o n s qu i p e u v e n t pas se r i n a p e r ç u e s du 
cen t re c é r é b r a l , don t n o u s n ' avons pas conscience, et q u i 
n é a n m o i n s a m è n e n t des r é a c t i o n s en se r é f l éch i s san t au 
niveau de l ' appare i l m é d u l l a i r e . Ces impres s ions c l l eu r s 
r é s u l t a t s r e n t r e n t d a n s les a t t r i bu t s d u sys tème déc r i t p a r 
Marshall-Hall s o u s le nom de système excito-moleur, par 
Magendie s o u s celui de sensibilité inconsciente, e t q u e nous 
avons é tud ié sous le n o m de phénomènes réflexes: tel le est 
pa r e x e m p l e la sensa t ion qu i fai t q u e la salive es t s é c r é t é e ; 
tels s o n t e n c o r e les p h é n o m è n e s qui a m è n e n t les b a t t e -
m e n t s de c œ u r , ca r n o u s avons vu que cet o r g a n e en t ra i t 
en con t r ac t ion sous l ' i n f luence exc i tan te , ou mieux exc i to-
réf lexe d u s ang qu i i m p r e s s i o n n e ses paro is . 

Nous avons é g a l e m e n t , e n é t u d i a n t le s y s t è m e n e r v e u x , 
i nd iqué ce qu ' on doit e n t e n d r e pa r sensibilité p r o p r e m e n t 
d i te (p . 63) . Nous avons vu q u e les p h é n o m è n e s de sens i -
bil i té pouva ien t s e diviser en p h é n o m è n e s de sensibilité 
générale, c o m p r e n a n t les s ensa t i ons qu i n o u s ave r t i s sen t , 
d ' u n e façon vague ( s e n t i m e n t ) , ou p lus ou m o i n s local isée 
( sensa t ion) , des modif ica t ions qu i se p a s s e n t d a n s n o t r e 
co rps , et en p h é n o m è n e s de sensibilité spéciale qu i , se 
p r o d u i s a n t d a n s des o rganes pa r t i cu l i e r s , n o u s r e n s e i g n e n t , 
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par l e s modi f ica t ions de ceux-c i , s u r ce r t a ines qua l i t é s 
spéc ia les des ob je t s qu i n o u s e n v i r o n n e n t . 

Mais il ne f a u d r a i t pas c ro i r e qu ' i l y a u n e l imi t e b i en 
t r a n c h é e e n t r e c h a q u e c lasse de ces s e n s a t i o n s ; il exis te a u 
c o n t r a i r e u n e c e r t a i n e con fus ion , d u e à u n e fou l e de s e n -
sa t ions d e t r ans i t i on : c ' e s t ainsi pa r e x e m p l e q u e telle i m -
press ion pas se ra , p o u r ê t r e p e r ç u e , pa r deux ou t rois p h é -
n o m è n e s ré f lexes i n a p e r ç u s ; c ' e s t a insi q u e l ' e s tomac , qu i 
e n géné ra l ne n o u s d o n n e q u e peu de s ensa t ions , p e u t , 
d a n s l ' é ta t pa tho log ique , deveni r t r è s - s e n s i b l e p o u r n o t r e 
consc ience à la p r é s e n c e des a l imen t s ou des co rps é t r a n -
o-ers. 
3 Ma in tenan t q u e n o u s conna i s sons et la n a t u r e des phé-
n o m è n e s sens i t i f s , et. les su r f ace s q u i son t l e u r point de 
d é p a r t , il n o u s f au t é t u d i e r s u r c h a c u n e de ces su r f ace s les 
sensations générales et les sensations spéciales. 

I . — S e n s a t i o n s g é n é r a l e s . 

Les sensa t ions g é n é r a l e s sont t r è s - r é p a n d u e s . U n g r a n d 
n o m b r e de s u r f a c e s ne d o n n e n t l ieu q u ' à ce gen re de s e n -
sa t ions , qui ne n o u s r évè len t n u l l e m e n t les qua l i tés des 
co rps i m p r e s s i o n n a n t s , mais n e m a n i f e s t e n t l e u r ac t ion q u e 
par d e s i m p r e s s i o n s difficiles à dé f in i r , te l les q u e 1 e plaisir, 
h. douleur, ou m ê m e des e t fe ts e n c o r e p lus difficiles à p r é -
c i se r et qui r e n t r e n t en g r a n d e pa r t i e d a n s les p h é n o m è n e s 
ré f l exes , c o m m e pa r exemple le chatouillement. 

Ainsi les surfaces muqueuses e n g é n é r a l 11e n o u s d o n n e n t 
que des sensa t ions t rès-vague^. -— La muqueuse digestive 11e 
nous aver t i t q u e p e u ou pas d u tou t de la f o r m e , de la t e m -
p é r a t u r e e t des a u t r e s p rop r i é t é s d e s co rps m i s e n contac t 
avec el le , excepté vers sa par t ie s u p é r i e u r e (bouche) , où el le 
p r é s e n t e u n e disposi t ion toute pa r t i cu l i è r e , de façon à deve-
nir le s iège d ' u n e sensa t ion spéc ia le , à cons t i t ue r u n or-
gane des "sens (goût), q u e n o u s é t u d i e r o n s b ien tô t . Mais 
d a n s d e s cas de f is tu le de l ' e s tomac ou des in tes t ins , 011 a 
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pu i n t r o d u i r e d a n s ces c anaux d ivers co rps , t o u c h e r l e u r 
su r face i n t e r n e avec d ivers exci tants , s a n s q u e le s u j e t ait 
éprouvé a u c u n e pe rcep t ion ne t t e , a u c u n e sensa t ion pa r 
exemple de la n a t u r e de celles q u e n o u s é t u d i e r o n s sous lè 
nom de tact. 

La sensa t ion vague qui n o u s aver t i t du besoin de n o u r r i -
tu re semble ê t r e u n e sensa t ion gas t r ique : on croit pouvoi r 
localiser la faim d a n s la pa r t i e s u p é r i e u r e du t u b e diges t i f ; 
n é a n m o i n s n o u s avons dé jà vu q u e cet te sensa t ion l ient à u n 
mala ise g é n é r a l ; q u e c 'es t u n appel fait par le s ang devenu 
t rop p a u v r e . La local isat ion de ce t te sensa t ion t ient peu t -
être s i m p l e m e n t à ce t te conna i s sance , q u e n o u s pos sédons , 
à savoir qu ' e l l e ce s se q u a n d n o u s i n t r o d u i s o n s des a l iments 
d a n s l ' e s tomac (1). — l i e n esl de m ê m e de la soif : le s e n -
t iment de s é c h e r e s s e de la gorge t ient à u n e d i m i n u t i o n de 
sécré t ion d a n s ces pa r t i e s et en géné ra l d a n s tout l ' o rgan i sme , 
car la d i m i n u t i o n de la s u e u r e t de l ' u r i n e co ïnc iden t avec 
cet te s éche re s se d a n s la ma jo r i t é des cas . — Dans la satiété 
il y a é g a l e m e n t des sensa t ions p u r e m e n t g é n é r a l e s , qui sont 
tantôt a g r é a b l e s tantôt d é s a g r é a b l e s , e l n ' o n t point de loca-
lisation p r o p r e m e n t di te : en effet , s u r t o u t d a n s des cas pa-
thologiques , ou d a n s des cas de n o n - a b s o r p t i o n , la f a im ou 
la soif peuven t se m a n i f e s t e r à l e u r p lus h a u t d e g r é , m a l g r é 
une cop ieuse inges t ion d ' a l i m e n t s et. de bo i s sons . 

A l ' a u t r e e x t r é m i t é du t u b e d iges t i f , q u e l q u e s sensa t ions 
peuvent deveni r p lus d i s t i n c t e s ; pa r exemple la sensa t ion 
besoin de défécation, don t le s iège es t c e p e n d a n t difficile à 
déf in i r . Nous le p laçons o r d i n a i r e m e n t a u niveau du r e c t u m , 
mais il pa ra î t pouvoi r s i ége r d a n s le tube in tes t ina l , c o m m e 
le p rouven t les cas d ' a n u s c o n t r e n a t u r e (voy. p a g . 342) . 

(1) « J ' a i e u occasion d ' i n t e r r o g e r su r ce point un ce r ta in n o m b r e d e 
mil i taires , m e t enan t d e p r é f é r e n c e à d e s i nd iv idus s a n s conna i s sances 
ana tomiquës , pour ne pas o b t e n i r des r éponses in f luencées p a r u n e 
localisation involonta i re de la s ensa t ion . P lus i eu r s m ' i n d i q u è r e n t v a g u e -
ment le cou ou la po i t r ine , 23 le s t e r n u m , 4 ne s u r e n t local iser la s en -
sation dans a u c u n e rég ion d é t e r m i n é e , e t 2 s eu l emen t m e d é s i g n è r e n t 
l 'estomac comme siège de la f a i m . C 'é ta ient d e u x in f i rmie r s , ayan t p a r 
conséquent une te in te de conna i s sances a n a t o m i q u ë s . « (Schiff , Physio-
logie de la digestion.) 



Celte sensa t ion n o u s a p p r e n d s e u l e m e n t q u e le r e c t u m est 
p rê t à évacue r les m a t i è r e s q u i le r e m p l i s s e n t . L a deleca-
t ion qui su i t le beso in , es t u n p h é n o m è n e e n t i è r e m e n t r é -
flexe e t q u e n o u s avons l o n g u e m e n t é t u d i é de ja . La sen-
sat ion ag réab le qu i sui t la dé féca t i on es t cel le de la diff i -
cu l té v a i n c u e ; c e p e n d a n t , a u l ieu de cet te s ensa t i on agrea-
b l e n o u s pouvons é p r o u v e r u n e d o u l e u r tou te par t icu l iè re 
c o n n u e sous le n o m de ténesmes, d a n s les cas d ' i r r i ta t ion 
in tes t ina le o u rec ta le , qu i fai t q u e n o u s s en tons le besoin 
d ' expu l s e r des ma t i è r e s féca les a lo r s m ê m e q u e n o u s n en 
avons plus d a n s l ' i n t e s t in . 

S u r la muqueuse des voies pulmonaires u n co rps é t ranger 
ne fait ép rouve r a u c u n e s e n s a t i o n ne t t e : ses aspér i t és , sa 
f o r m e , sa t e m p é r a t u r e , n e sont q u e p e u ou pas sen t ies ; 
m a i s le -corps p rodu i t u n s e n t i m e n t t rès-vague d e dou leur , 
de g ê n e , et a m è n e a u s s i t ô t u n ré f lexe q u i n o u s force à 
tousse r m ê m e malg ré n o u s , p o u r en p r o d u i r e l ' expuls ion . 
Souvent des corps i n t r o d u i t s d a n s ces voies n ' o n t revele 
l eu r p r é s e n c e q u ' à l ' a u t o p s i e . — La s u r f a c e p u l m o n a i r e 
p r o p r e m e n t di te s e m b l e ê t r e le s iège de s ensa t i ons agréa-
bles ( r e sp i r e r l ' a i r pu r ) , o u d é s a g r é a b l e s ( l 'a i r vicié et con-
f iné) , qu i ont en réa l i t é u n s iège p lus g é n é r a l , e t qui de 
p l u s c o m m e la faim et la soif, sont en r a p p o r t avec les 
beso ins q u ' é p r o u v e l ' o r g a n i s m e e n t i e r d ' u n e p lus ou moins 
g r a n d e quan t i t é d ' o x y g è n e . 

On peu t m ê m e d i re q u e l e p o u m o n e s t b i e n m o i n s s e n -
sible q u e l ' i n t e s t i n ; n o u s avons vu q u e ce d e r n i e r , dans 
les cas pa thologiques , d e v e n a i t e x c e p t i o n n e l l e m e n t impres-
s i o n n a b l e ; le p o u m o n a u c o n t r a i r e n e se p la in t pas en 
pare i l cas , à mo ins q u e l e s r é g i o n s vois ines ne deviennent 
e l l e s - m ê m e s m a l a d e s , l a p l èv re pa r e x e m p l e (p leur i te ) ; 
mais e n géné ra l les m a l a d i e s de la s u r f a c e p u l m o n a i r e sont 
p e u d o u l o u r e u s e s , et d o n n e n t na i s sance s e u l e m e n t à un 
s e n t i m e n t de dyspnée , à u n e g è n e vague e t si mal localisée, 
q u e le vulgaire la r a p p o r t e t o u j o u r s à l ' e s t o m a c . 

L a muqueuse gènito-urinaire, q u e n o u s é t u d i e r o n s en 
d e r n i e r l i eu , ne nous p r é s e n t e r a aussi la p lupa r t du temps 

q u ' u n e sens ib i l i t é for t ob tu se , tou te sub jec t ive , d ' o r d i n a i r e 
mal local isée , e t n u l l e m e n t p r o p r e à n o u s r e n s e i g n e r su r 
la n a t u r e des exc i t an t s . Il n 'y a pas de sensa t ions p r o p r e -
m e n t d i tes p o u r le r e i n , les tes t icules , l 'ova i re . N o u s a n a -
lyserons p lus t a r d le besoin d'uriner, n o u s le t r ouve rons 
e n tout s e m b l a b l e à celui de d é f é q u e r ; et n o u s v e r r o n s 
m ê m e qu ' i l est b i en m o i n s n e t t e m e n t local isé , et s e c o m -
pose de sensa t ions e x c e n t r i q u e s q u e n o u s n e pe rcevons 
j a m a i s là où el les se p rodu i sen t en r éa l i t é . — Le 'besoin 
sexuel l u i - m ê m e p e u t ê t re r a p p r o c h é d ' u n e pa r t d u beso in 
d ' u r i n e r et d ' a u t r e pa r t d u besoin de r e s p i r e r , de la f a im 
ou de la soif par exemple : c ' e s t u n beso in g é n é r a l , p r o d u i t 
sous l ' i n f luence d ' u n g r a n d n o m b r e de c i r cons t ances t a n t 
i n t é r i e u r e s q u ' e x t é r i e u r e s , e t q u e n o u s local isons d a n s les 
par t ies sexue l l e s , à cause de la c o n n a i s s a n c e des p h é n o -
m è n e s qu i s 'y accompl i s sen t e t qu i sont, ap tes à le c a l m e r . 

L 'émiss ion d u s p e r m e es t a c c o m p a g n é e d ' u n e sensa t ion 
agréab le q u e n o u s r a p p o r t o n s à la pa r t i e t e r m i n a l e d u canal 
de l ' u r è t h r e , mais don t l e s iège n o u s es t peu c o n n u , et se 
t r ouve , c o m m e celui du besoin d ' u r i n e r , d a n s des pa r t i e s 
plus p ro fondes ( région p ros t a t ique ) , car les i nd iv idus qui 
ont le g land a m p u t é r a p p o r t e n t l e u r s s ensa t i ons de volupté 
g é n é s i q u e à la fosse nav icu la i r e qu ' i l s n ' o n t p lus . 

La matrice est éga l emen t u n e s u r f a c e m u q u e u s e d ' u n e 
sensibi l i té t rès -ob tuse : e l le ne d o n n e guère, l ieu q u ' à des 
ré f lexes , p a r m i l e sque l s celui de l ' expuls ion d u f œ t u s es t 
le p lus i m p o r t a n t , e t a c c o m p a g n é des v io lentes d o u l e u r s 
qui ca rac t é r i s en t t o u j o u r s à u n d e g r é p lus ou m o i n s p r o -
noncé les con t rac t ions é n e r g i q u e s des musc l e s l i sses . Cette 
expuls ion es t su iv ie du s e n t i m e n t de la d i f f icul té va incue , 
c o m m e celle de l ' u r i n e , des m a t i è r e s féca les , etc. Le col 
de la m a t r i c e ne jou i t m ê m e pas , m a l g r é la p r é s e n c e d e 
n o m b r e u x ne r f s , de la sens ib i l i té à la d o u l e u r ; il n e p e u t 
ê t re q u e le po in t d e dépa r t de ce r t a in s ré f lexes : auss i p e u t -
on le cau té r i s e r et l ' inc iser sans p r e s q u e p r o v o q u e r d e s e n -
sa t ions ; le c a n c e r de ce t o r g a n e ne dev ien t d o u l o u r e u x q u e 
par le d é v e l o p p e m e n t de ce q u e n o u s avons appe lé des 
sensations sympathiques ou réflexes, et m i e u x sensations 
associées (voy. p . GÎ) qu i s ' i r r a d i e n t vers le s a c r u m , les 



cuisses , les pa ro i s a b d o m i n a l e s , e tc . (p lexus l o m b a i r e et 

s ac ré ) . 
P o u r t e r m i n e r l ' é t u d e d e s sensa t ions géné ra l e s , il nous 

f au t d i re e n c o r e u n m o t de la sens ib i l i té des divers tissus 
annexés aux s u r f a c e s , ou p lacés e n t r e e l les d a n s la p rofon-
d e u r de l ' o r g a n i s m e . C o m m e il étai t faci le de le prévoir , 
les tissus musculaire, connectif, osseux, glandulaire, ne 
sont que peu ou pas sensibles. On peu t c o u p e r et. b r û l e r le 
m u s c l é s a n s p rovoque r de vives d o u l e u r s , m a i s s ' i l est très-
d i s t e n d u , ou f o r t e m e n t c o n t r a c t é , il est le siège de sensa-
t ions vagues pa r t i cu l i è r e s e t d o u l o u r e u s e s , te l les q u e les 
crampes", f r é q u e n t e s s u r t o u t p o u r les musc l e s l i s ses (coli-
q u e s in t e s t ina l e s , u t é r i n e s , vésicales , e t c . ) . D a n s les cas 
d ' i n f l a m m a t i o n , ce t issu d e v i e n t t r ès - sens ib le , et il en est 
de m ê m e p o u r l e s os , les t e n d o n s , l e s l i g a m e n t s a r t icu-
la i res , e t l e t issu des g l a n d e s e l l e s - m ê m e s . Cet te sensibil i té 
pa thologique t i en t s a n s d o u t e à ce q u e l ' i n f l ammat ion , ten-
d a n t à la des t ruc t ion des o rganes ( s u r t o u t d u muscle) , 
a t taque é g a l e m e n t les n e r f s qu i y sont c o n t e n u s , e t q u e de 
p lus le gon f l emen t , qu i a c c o m p a g n e p r e s q u e t o u j o u r s ce 
processus pa tho log ique , d i s t e n d l e s n e r f s du t issu même 
et ceux d e s t issus vois ins , e t p r o d u i t pa r su i te l eu r hypé-
r e s t h é s i e : c 'es t ainsi q u e les g landes son t t rès-sens ib les à 
la compres s ion e t t r è s - d o u l o u r e u s e s q u a n d el les sont t u -
méf i ées . 

Le m u s c l e para î t p o s s é d e r u n e sens ib i l i té par t icul ière , 
qu i f o r m e c o m m e u n e t r ans i t i on des . sensa t ions généra les 
aux sensa t ions spéc ia les , c ' e s t ce qu ' on appel le le sens de la 
contraction, le sens musculaire, a u q u e l n o u s devons la no-
tion des mouvements exécutés (voy. p . H O ) . On n ' es t pas 
e n c o r e fixé s u r le m é c a n i s m e e t s u r les o rganes de celte 
sensa t ion (voyez plus loin : Corpuscules de Pacini des mus-
cles), m a i s le"sens musculaire n ' e n es t pas m o i n s incontes-
table (1) . Claude B e r n a r d l 'a mis h o r s (le d o u t e par plu-

(1) Voy. Duchenne (de Boulogne), De Vèlecirisalion localisée, p. 389. 
Paris, 1872. 

Cl. Bernard, Leçons sur la Physiologie et la Pathologie du sijsi. 
nerveux, t . I, p. 246. Jaceoud, Les paraplégies et l'ataxie du mouvement. Paris , 18M. 

s i eu r s expé r i ences : en c o u p a n l t o u s les ne r f s c u t a n é s d ' u n 
m e m b r e , chez un a n i m a l , on p e u t r e n d r e la p e a u p a r f a i t e -
ment. i n sens ib l e , quo ique l ' an ima l m a r c h e a lors e n c o r e 
assez b i en , p r o b a b l e m e n t pa rce q u e la sensibi l i té m u s c u -
lai re es t conse rvée . L o r s q u e , au l ieu de c o u p e r les r a m e a u x 
cu tanés , on coupe les r a c i n e s p o s t é r i e u r e s ( c ' e s t - à -d i r e 
tous les ne r f s sens i l i f s , m u s c u l a i r e s et a u t r e s ) , on voit q u e 
les m o u v e m e n t s on t b e a u c o u p p e r d u de l eu r a s s u r a n c e . De 
m ê m e chez l ' h o m m e , l o r sque la para lys ie es t p r o f o n d e et 
a t te in t les r a m e a u x sens i t i f s des musc le s , les ma lades n e 
s e m b l e n t pouvoi r fa i re agir l eu r s m e m b r e s qu ' avec d i f f i -
cul té et en r e g a r d a n t ces m e m b r e s pour en d i r ige r le m o u -
vemen t (Cl. B e r n a r d ) . Enf in il es t des obse rva t ions p a t h o -
logiques où l 'on cons t a t e la para lys ie d u s e n s m u s c u l a i r e 
avec conse rva t ion de la sens ib i l i té de la peau e t i nve r se -
m e n t (Landry , A x e n f e l d ) . — Cette sens ib i l i t é , ou p o u r 
mieux d i re ce sens musculaire, n o u s p e r m e t de j u g e r d e 
la force e l .de Y étendue de nos m o u v e m e n t s : n o u s j u g e o n s 
de la fo rce de nos m o u v e m e n t s p u i s q u e n o u s d i s t i nguons 
les u n s des a u t r e s des po ids soulevés s u c c e s s i v e m e n t , 
pou rvu qu ' i l s d i f f è ren t a u m o i n s de 1 / 1 7 de l e u r po ids 
( W e b e r ) , e t , chose r e m a r q u a b l e , ce t te sens ib i l i té p o u r 
sou leve r d e s po ids es t b i en p lus fine que cel le p o u r la 
p ress ion d é t e r m i n é e pa r ces po ids (voir p l u s loin : Sens du 
loucher), ce qu i p r o u v e e n c o r e u n e fois q u e la s e n s i -
bil i té m u s c u l a i r e est b i en d is t inc te de la sens ib i l i té de la 
peau . 

Cependant , l ' é t u d e d u sens musculaire p r é s e n t e e n c o r e 
de g r a n d e s obscu r i t é s , ce qui fai t q u e p l u s i e u r s a u t e u r s ont 
r e f u s é de l ' a d m e t t r e ( T r o u s s e a u ) , et q u e q u e l q u e s a u t r e s 
l ' i n t e r p r è t e n t d i f f é r e m m e n t : a ins i p o u r W u n d t , « le s iège 
des sensa t ions du m o u v e m e n t ne para î t pas ê t r e d a n s les 
musc l e s e u x - m ê m e s , mais b ien d a n s les ce l lu les n e r v e u s e s 
mot r i ces (de la s u b s t a n c e gr i se a n t é r i e u r e de l ' axe sp ina l ) , 
pa rce q u e n o u s n ' avons pas s e u l e m e n t la sensa t ion d ' u n 
m o u v e m e n t r é e l l e m e n t exécu té , mais m ê m e cel le d ' u n 
m o u v e m e n t s i m p l e m e n t vou lu ; la sensa t ion du m o u v e m e n t 
para î t d o n c l iée d i r e c t e m e n t à l ' i nne rva t ion m o t r i c e ; » 
(aussi W u n d t lui d o n n e - t - i l le nom de sensation d'innerva-



lion) (1). C e p e n d a n t il es t p r o b a b l e q u e ce t te sensa t ion , à 
l aque l l e n o u s s o m m e s r e d e v a b l e s de sen t i r le deg ré de 
con t rac t ion de nos m u s c l e s (sens de l'activité musculaire, 
Gerdv) , est la m ê m e q u r p r é s i d e a u s e n t i m e n t de fa t igue qui 
se p rodui t à la su i t e des e x e r c i c e s m o d é r é s , mais t r ès - long-
t e m p s c o n t i n u é s , e t q u ' e l l e a p o u r s iège les f ib res c o n -
t r ac t ée s . L e s e n t i m e n t d e f a t i g u e qu i se déve loppe a p r è s un 
violent effort s e m b l e a u c o n t r a i r e r é s i d e r p r i n c i p a l e m e n t 
d a n s les t endons (Sappev) . 

I I . — S e n s a t i o n s s p é c i a l e s . 

Les sensations spéciales, n o u s révè len t les corps ex té r i eu r s 
e t n o u s font a p p r é c i e r l e u r s p ropr i é t é s . E l les n o u s sont 
f ou rn i e s pa r les organes des sens, don t c h a c u n s u p p o s e : 
1° u n organe récepteur d e l ' i m p r e s s i o n ; 2° u n nerf qui 
t r a n s m e t cet te impres s ion ; 3° u n e partie centrale d u cerveau 
q u i la reço i t e t l ' app réc i e . 

L 'o rgane p é r i p h é r i q u e q u i reço i t e n p r e m i e r l ieu l ' impres -
s ion est t o u j o u r s u n a p p a r e i l p r o v e n a n t d ' u n e par t ie p lus 
ou m o i n s modi f i ée de l ' é c o r c e e x t e r n e ( é p i d e r m e ) , ou des 
pa r t i e s les p lus in i t ia les d e l ' é c o r c e i n t e r n e ( ép i thé l ium) : 

(1) Voyez encore les r eche rches de Bernhardt . (Zu Lelire von Mul-
skelsinn. Analysé, in Revue clés sciences médicales de G. Hayern, jan-
vier 1873.) Cet au teur pense, c o m m e J. Millier, Ludwig, Rernstein [Les 
sens, vol. de la Bibliothèque scientif ique internat ionale) , que le sens 
muscula i re se r édu i t à la facu l té d 'apprécier exactement l ' intensi té de 
l 'excitation qui par t de l ' encépha le pour aller provoquer le mouvement 
voulu. Déterminant la contract ion des muscles par la faradisation, il 
r emarqua qu'il devenai t plus difficile au sujet eu expérience do recon-
naî t re la différence des poids qu ' i l soulevait, différence qu'il appréciait 
t rès-bien lorsque la contract ion se faisait sous l ' inf luence de la volonté. 
Bernhard t en conclut que le sens de la force est une fonction psy-
chique; ruais il reconnaî t que l e s impressions sensit ives nées des parties 
molles qui avoisinent les musc les contr ibuent puissamment à compléter 
la notion fournie par les cent res volitifs. Le sens musculai re proprement 
dit n 'existerai t donc pas pour lui. C'est à u n point de vue semblable 
que Trousseau a également n ié l 'exis tence du sens musculaire , rappor-
tant tout à la sensibili té des par t ies molles déplacées par le mouvement. 
(Vov. Art. Atu.vie, in Nouv. Dict. de méd. et de cldr. prat., t. 111, 
p. 770.) 

ainsi n o u s avons c o m m e o rganes d e s s e n s p rovenan t de la 
peau : les organes du tact, d e la vision, d e Y audition', 
c o m m e p r o v e n a n t des par t ies in i t ia les des m u q u e u s e s diges-
tives et r e sp i r a to i r e s , n o u s avons les o r g a n e s d u goût et de 
Yodorat. 

I . — DU TACT ET DU TOUCHER. 

Ce s e n s es t u n s e n s mix te , car il n o u s a p p r e n d à connaî -
t re : 1° h pression que les c o r p s e x e r c e n t s u r nos t é g u m e n t s ; 
2° la température de ces co rps . 

L 'o rgane du t o u c h e r c o m p r e n d tout l e t é g u m e n t ex t e rne 
et u n e par t ie des m u q u e u s e s , s u r t o u t la por t ion ini t iale de 
la m u q u e u s e digest ive ( l angue , den ts ) . Ces o r g a n e s se c o m -
posen t des deux pa r t i e s essen t ie l l es de tout t é g u m e n t , Y épi-
derme ou Y épithélium, et le derme-, en effet le r e v ê t e m e n t 
épi thél ia l es t i nd i spensab l e pour le t o u c h e r , et si ces é l é -
m e n t s g lobula i res son t a l t é rés ou d é t r u i t s , ce s e n s d i spa ra î t 
en m ê m e t e m p s . C 'es t l ' é p i d e r m e qu i , pa r ses végéta t ions 
vers l ' ex t é r i eu r , f o r m e des c r ê t e s , d e s papi l les c r e u s e s , d a n s 
lesquel les le d e r m e p é n è t r e p o u r y a m e n e r les vaisseaux e t 
les n e r f s ; c e p e n d a n t j u s q u ' à ce j o u r n o u s ne pouvons n o u s 
r e n d r e u n c o m p t e exact de ce t te nécess i t é de l ' é p i d e r m e ; 
pu i sque les n e r f s pa ra i s sen t se t e r m i n e r d a n s le d e r m e , e t 
q u e l e u r s r a p p o r t s avec les g lobu le s ép i thé l i aux ne son t 
e n c o r e q u ' h y p o t h é t i q u e s , q u o i q u e d é m o n t r é s c e p e n d a n t p o u r 
q u e l q u e s o rganes ( c o m m e n o u s le v e r r o n s p o u r l e s fosses 
nasales et l 'orei l le i n t e r n e ) ; t o u j o u r s est-il q u e p lus la ca-
lotte é p i d e r m i q u e des papi l les est déve loppée et f i n e m e n t 
cons t ru i t e , p lus la sens ib i l i t é est exqu i se , c o m m e pa r e x e m -
ple p o u r les p a p i l l e s . — C e r t a i n e s végé ta t ions é p i d e r m i q u e s 
t r è s - cons idé rab l e s s e m b l e n t m ê m e e s s e n t i e l l e m e n t l iées à 
l ' exerc ice d u tact : les d e n t s , o r g a n e s t r è s - d u r s , e t r e c o u v e r t s 
d ' u n e épa isse c o u c h e d ' é p i t h é l i u m modi f ié (émail), son t 
c e p e n d a n t le s iège d ' u n tac t t r è s - d é l i c a t ; les cha t s t o u c h e n t 
avec les longs poils de l e u r m u s e a u (voy. p . 4-50 : poi ls 
t a c t i l e s ) ; les insec tes ont d e s t en t acu l e s c o r n é s ; la p l a n t e 
du pied es t couver te d ' u n e p u i s s a n t e couche d ' é p i d e r m e 



lion) (1). C e p e n d a n t il es t p r o b a b l e q u e ce t te sensa t ion , à 
l aque l l e n o u s s o m m e s r e d e v a b l e s de sen t i r le deg ré de 
con t rac t ion de nos m u s c l e s (sens de l'activité musculaire, 
Gerdv) , est la m ê m e q u r p r é s i d e a u s e n t i m e n t de fa t igue qui 
se p rodui t à la su i t e des e x e r c i c e s m o d é r é s , mais t r ès - long-
t e m p s c o n t i n u é s , e t q u ' e l l e a p o u r s iège les f ib res c o n -
t r ac t ée s . L e s e n t i m e n t d e f a t i g u e qu i se déve loppe a p r è s un 
violent effort s e m b l e a u c o n t r a i r e r é s i d e r p r i n c i p a l e m e n t 
d a n s les t e n d o n s ( S a p p e v ) . 

I I . — S e n s a t i o n s s p é c i a l e s . 

Les sensations spéciales, n o u s r évè len t les corps ex té r i eu r s 
e t n o u s font a p p r é c i e r l e u r s p ropr i é t é s . E l les n o u s sont 
f ou rn i e s pa r les organes des sens, don t c h a c u n s u p p o s e : 
1° u n organe récepteur d e l ' i m p r e s s i o n ; 2° u n nerf qui 
t r a n s m e t cet te impres s ion ; 3° u n e partie centrale d u cerveau 
qu i la reço i t e t l ' app réc i e . 

L 'o rgane p é r i p h é r i q u e q u i reço i t e n p r e m i e r l ieu l ' impres -
s ion est t o u j o u r s u n a p p a r e i l p r o v e n a n t d ' u n e par t ie p lus 
ou m o i n s modi f i ée de l ' é c o r c e e x t e r n e ( é p i d e r m e ) , ou des 
par t ies les p lus in i t i a l es d e l ' é c o r c e i n t e r n e ( ép i thé l ium) : 

(1) Voyez encore les r eche rches de Bernhardt . (Zu Lehre von Mul-
skelsinn. Analysé, in Revue clés sciences médicales de G. Hayern, jan-
vier 1873.) Cet au teur pense, c o m m e J. Millier, Ludwig, Rernstein [Les 
sens, vol. de la Bibliothèque scientif ique internat ionale) , que le sens 
muscula i re se rédui t à la facu l té d 'apprécier exactement l ' intensi té de 
l 'excitation qui par t de l ' encépha le pour aller provoquer le mouvement 
voulu. Déterminant la contract ion des muscles par la faradisation, il 
r emarqua qu'il devenai t plus difficile au sujet eu expérience do recon-
naî t re la différence des poids qu ' i l soulevait, différence qu'il appréciait 
t rès-bien lorsque la contract ion se faisait sous l ' inf luence de la volonté. 
Bernhard t en conclut que le sens de la force est une fonction psy-
chique; mais il reconnaî t que l e s impressions sensit ives nées des parties 
molles qui avoisinent les musc les contr ibuent puissamment à compléter 
la notion fournie par les cent res volitifs. Le sens musculai re proprement 
dit n 'existerai t donc pas pour lui. C'est à u n point de vue semblable 
que Trousseau a également n ié l 'exis tence du sens musculaire , rappor-
tant tout à la sensibili té des par t ies molles déplacées par le mouvement. 
(Vov. Art. Atu.vie, in Nouv. Dict. de méd. et de ctdr. prat., t. 111, 
p. 770.) 

ainsi n o u s avons c o m m e o rganes d e s s e n s p rovenan t de la 
peau : les organes du tact, d e la vision, de Y audition', 
c o m m e p r o v e n a n t des par t ies in i t ia les des m u q u e u s e s diges-
tives et r e sp i r a to i r e s , n o u s avons les o r g a n e s d u goût et de 
l'odorat. 

I . — DU TACT ET DU TOUCHER. 

Ce s e n s es t u n s e n s mix te , car il n o u s a p p r e n d à connaî -
t re : 1° la pression que les c o r p s e x e r c e n t s u r nos t é g u m e n t s ; 
2° la température de ces co rps . 

L 'o rgane du t o u c h e r c o m p r e n d tout l e t é g u m e n t ex t e rne 
et u n e par t ie des m u q u e u s e s , s u r t o u t la por t ion ini t iale de 
la m u q u e u s e digest ive ( l angue , den ts ) . Ces o rganes se c o m -
posen t des deux pa r t i e s essen t ie l l es de tou t t é g u m e n t , Y épi-
derme ou l ' é p i t h é l i u m , et le derme-, en effet le r e v ê t e m e n t 
épi thél ia l es t i nd i spensab l e pour le t o u c h e r , et si ces é l é -
m e n t s g lobula i res son t a l t é rés ou d é t r u i t s , ce s e n s d i spa ra î t 
en m ê m e t e m p s . C 'es t l ' é p i d e r m e qu i , pa r ses végéta t ions 
v e r s l ' ex t é r i eu r , f o r m e des c r ê t e s , d e s papi l les c r e u s e s , d a n s 
lesquel les le d e r m e p é n è t r e p o u r y a m e n e r les vaisseaux e t 
les n e r f s ; c e p e n d a n t j u s q u ' à ce j o u r n o u s ne pouvons n o u s 
r e n d r e u n c o m p t e exact de ce t te nécess i t é de l ' é p i d e r m e ; 
pu i sque les n e r f s pa ra i s sen t se t e r m i n e r d a n s le d e r m e , e t 
q u e l e u r s r a p p o r t s avec les g lobu le s ép i thé l i aux ne son t 
e n c o r e q u ' h y p o t h é t i q u e s , q u o i q u e d é m o n t r é s c e p e n d a n t p o u r 
q u e l q u e s o rganes ( c o m m e n o u s le v e r r o n s p o u r l e s fosses 
nasales et l 'orei l le i n t e r n e ) ; t o u j o u r s est-il q u e p lus la ca-
lotte é p i d e r m i q u e des papi l les est déve loppée et f i n e m e n t 
cons t ru i te , p lus la sens ib i l i t é est exqu i se , c o m m e pa r e x e m -
ple p o u r les papi l les . — Cer ta ines végé ta t ions é p i d e r m i q u e s 
t r è s - cons idé rab l e s s e m b l e n t m ê m e e s s e n t i e l l e m e n t l iées à 
l ' exerc ice d u tact : les d e n t s , o r g a n e s t r è s - d u r s , e t r e c o u v e r t s 
d ' u n e épa isse c o u c h e d ' é p i t h é l i u m modi f ié (émail), son t 
c e p e n d a n t le s iège d ' u n tac t t r è s - d é l i c a t ; les cha t s t o u c h e n t 
avec les longs poils de l e u r m u s e a u (voy. p . 4-50 : poi ls 
t a c t i l e s ) ; les insec tes ont d e s t en t acu l e s c o r n é s ; la p l a n t e 
du pied es t couver te d ' u n e p u i s s a n t e couche d ' é p i d e r m e 



c o r n é , e t c e p e n d a n t sa sens ib i l i t é est exqu i se . Ainsi l 'épais-
s e u r de l ' é p i d e r m e est loin d ' ê t r e dé favorab le à l 'exercice 
de la sens ib i l i té de la p e a u . 

Les papil les d u d e r m e c o n t i e n n e n t les t e r m i n a i s o n s n e r -
veuses ; c e p e n d a n t tou tes les papi l les n e r e n f e r m e n t pas des 
é l é m e n t s n e r v e u x , il en es t u n g r a n d n o m b r e qu i ne r e n -
f e r m e n t q u e d e s r é seaux vascu la i r e s (fig. 107 , B , G, B). 

Les papi l les d u d e r m e son t e l l e s - m ê m e s d ' a u t a n t p l u s dé-
ve loppées q u e la sens ib i l i té de la r ég ion est plus exquise , 
e t à la l a n g u e pa r e x e m p l e e l les d e v i e n n e n t d ig i t i fo rmes ou 
p r é s e n t e n t d e s divis ions t r è s - n o m b r e u s e s . On a longtemps 
c ru q u e les n e r f s v i e n d r a i e n t s 'y t e r m i n e r pa r des anses , 
mais a u j o u r d ' h u i qu ' on a découver t en b e a u c o u p de points 
de pet i ts o r g a n e s t e r m i n a u x spéc iaux , on tend à généra l i ser 
cel te m a n i è r e de voi r , e t e n effet on t rouve t o u s les j o u r s 
ces o rganes d a n s des po in ts où on n e les avai t pas encore 

* L 'épiderme e t le réseau de Malpiglii ont é t é en levés ; — A, papille nerveuse 
avec un corpuscule du tac t , d a n s lequel s e perdent deux libres nerveuses primitives 
il ; au bas de la papil le on voit de lins réseaux é las t iques , e, desquels par tent des 
libres fines ; e n t r e ces dern iè res et au mil ieu d 'e l les se voient des corpuscules du 
lissu conjonctif ; — B, C, t), papi l les vascu la i res , s imples en C, avec des anses de 
vaisseaux anas tomosés en B et en I). A côté de ces vaisseaux se voient des libres 
élastiques fines et des corpuscu les du lissu con jonc t i f ; J), co rps papil laire ayant la 
direction hor izonta le ; — e, é l émen t s étoilés de la peau p roprement di te . Grossiss. 
300 diam. (Vi rchow) . 

FIG. 107. — Papi l les vasculai res e t nerveuses de la pulpe des doig ts 

ape rçus . — Ces o r g a n e s t e r m i n a u x son t de pe t i t s co rps 
ovoïdes, corpuscules tactiles (de Meissner et W a g n e r ) , q u e 
l 'on peu t c o m p a r e r en g é n é r a l a u n e pomme de pin, ou 
d ' u n e f o r m e plus s imple et mo ins r é g u l i è r e (corpuscu les 
de Krause, en conjonc t ive) , à la 
base d e s q u e l s on voit p é n é t r e r 1 à 
4 filets n e r v e u x , qui para i ssen t 
se p e r d r e d a n s la s u b s t a n c e de 
ces c o r p u s c u l e s (fig. 107 , A) . Si 
l 'on c o u p e ces filets n e r v e u x , la 
sensibi l i té d i spa ra î t des papi l les 
r e n f e r m a n t l e s o r g a n e s t e r m i n a u x 
c o r r e s p o n d a n t s , qu i a lors se t r a n s -
fo rmen t e n u n pet i t a m a s de 
gra isse ; chez les p e r s o n n e s para -
lysées de la sens ib i l i té on n ' o b -
serve p lus q u e d e s gout te le t tes de 
g ra i s se à la place de ces co rps . 
Ces o rganes pa ra i s sen t d o n c bien 
ê t re le s iège de la sens ib i l i té . 

On obse rve en o u t r e , d a n s la 
p r o f o n d e u r du tissu connect i f 
s o u s - c u t a n é et d u d e r m e , d e s cor-
puscu les p lus vo lumineux , a p p e n -
d u s a u x t u b e s nerveux c o m m e des 
f ru i t s aux b r a n c h e s de l ' a r b r e , et 
visibles à l 'œil n u . Ce son t les 
corpuscules de Pacini : ils son t 
e n t o u r é s de p lus ieurs enve loppes 
f ib reuses (fig. 108) , et r e n f e r m e n t 
u n e cavité a l longée d a n s l aque l l e 
u n ou p lus i eu r s filets ne rveux v ien-
nen t se t e r m i n e r d ' u n e m a n i è r e encore p e u c o n n u e . On les 
r e n c o n t r e s u r t o u t à la p a u m e d e la m a i n , s u r le t r a j e t des 

FIG. 108. — Corpuscule de P a -
cini ou de Valer , provenant 
d u tissu adipeux do la pulpe 
des doig ts 

' S , fibre [nerveuse pr imi t ive ' contenant de la moelle, n, à contours m a r q u é s , 
avec une ga ine nerveuse p,p, épaisse, possédant des noyaux longitudinaux et lor-
mant la queue du corpuscule ; — C, le corpuscule proprement di t , avec ses cou-
ches concentr iques fo rmées par l 'enveloppe du nerf tuméfiée en forme de massue 
et une cavité centra le d a n s laquelle passe le cyl indre de l a x e , qui se t e rmine 
l ibrement . — Grossiss . 150 d iam. (Virchow.) 



ne r f s co l l a té raux des do ig t s ; m a i s l e u r p r é s e n c e d a n s p lu -
s i eu r s au t r e s o rganes , e t n o t a m m e n t d a n s l ' épa i sseur du 
m é s e n t è r e du c h a t , n o u s fo rce d e m e t t r e en dou te leur 
va l eu r c o m m e o rganes de la s ens ib i l i t é tac t i le . 

Kôll iker a c h e r c h é à r a t t a c h e r c e s d ivers corpuscu les à 
un m ê m e type, s e c o m p o s a n t d e p a r t i e s essent ie l les a n a -
logues , à s avo i r : 1° de f ib res n e r v e u s e s t e r m i n a l e s (un ou 
p l u s i e u r s tubes pâles) , se t e r m i n a n t t o u j o u r s pa r u n e e x -
t r émi t é l ib re , f r é q u e m m e n t r e n f l é e e n m a s s u e ; 2° un bu lbe 
i n t e r n e ou m a s s e c e n t r a l e , f o r m é e d e s u b s t a n c e c o n j o n c -
tive, e t s e rvan t d e s u p p o r t ou d ' e n v e l o p p e à la f ib re n e r -
v e u s e ; 3° u n e ga ine ou enve loppe con jonc t ive . 

R o u g e t s ' e s t élevé avec ra i son c o n t r e ce t te ass imilat ion 
des d ivers c o r p u s c u l e s ; ses r e c h e r c h e s lus to log iques lui 
ont d é m o n t r é : 4° qu ' i l n 'y a a u c u n e ana log ie rée l le en t r e 
la s t r u c t u r e des corpuscules du tact (e t des corpuscules de 
Krause) d ' u n e p a r t , et cel le d e s c o r p u s c u l e s de Pac in i 
d ' a u t r e p a r t ; 2° q u e les c o r p u s c u l e s du tact et les c o r p u s -
cu les de K r a u s e ne son t q u e des f o r m e s s e c o n d a i r e s d ' u n 
m ê m e t y p e ; enf in q u e ce type, loin d e r e p r o d u i r e celui des 
c o r p u s c u l e s de Pac in i , p r é s e n t e l e s p lus é t ro i t e s ana logies 
avec la s t r u c t u r e f o n d a m e n t a l e de la t e r m i n a i s o n des ne r f s 
m o t e u r s . 

L e s co rpuscu les de K r a u s e , t e l s q u ' o n les observe d a n s 
la con jonc t ive , p r é s e n t e n t la f o r m e la plus é l émen ta i r e des 
t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s : u n t u b e n e r v e u x à d o u b l e c o n t o u r 
s ' e n r o u l e vers sa t e rmina i son , s e d é p o u i l l e de sa c o u c h e 
m é d u l l a i r e , e t se r en f l e en s ' é p a n o u i s s a n t en u n e m a s s e de 
s u b s t a n c e n e r v e u s e i d e n t i q u e avec ce l le du cy l inde r axis et 
des cel lules n e r v e u s e s cen t r a l e s , m u n i e de ses noyaux et 
n ' a y a n t pour enveloppe q u e le p r o l o n g e m e n t de la ga îne de 
S c h w a n n . Dans les co rpuscu l e s d u t a c t ou de Meis smer , on 
r e n c o n t r e le m ê m e type : la p a r t i e cen t r a l e es t auss i de 
n a t u r e n e r v e u s e ; c 'es t a u t o u r tle ce c e n t r e q u e les f ib res 
n e r v e u s e s s ' e n r o u l e n t , ne la i ssan t e n t r e e l les a u c u n in t e r s -
t ice e t p a r s e m é e s de noyaux a l l o n g é s t r a n s v e r s a l e m e n t , 
d ' o ù l 'aspect pa r t i cu l i e r du c o r p u s c u l e qui a é té c o m p a r é à 
celui d ' u n e p o m m e de p in , mais q u i d ' a p r è s R o u g e t r e s -
s e m b l e b e a u c o u p m i e u x à un p e l o t o n de ficelle ovoïde et 

cy l indr ique : « c ' e s t p a r su i te d ' e r r e u r s d 'obse rva t ion qu 'on 
a ' c ru voir e t q u ' o n a f iguré des t e r m i n a i s o n s des t ubes 
nerveux pa r des e x t r é m i t é s l ibres ou par des a n s e s à la 
sur face d e s c o r p u s c u l e s . A par t i r de la b a s e des papi l les , 
les tubes n e r v e u x é m a n é s d u r é s e a u sous -cu t ané se d i r igen t 
vers l 'axe e t a t t e ignen t le c o r p u s c u l e du tact , t an tô t , à son 
ex t r émi t é i n f é r i e u r e , t a n t ô t à sa par t ie m o y e n n e ; tan tô t , cô-
toyant les b o r d s ou longeant la s u r f a c e , ils a t t e i g n e n t le 
voisinage d e l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e : en obse rvan t avec a t -
tention le point où s e m b l e s ' a r r ê t e r le t u b e à d o u b l e c o n -
tour , on cons t a t e que , p e r d a n t en ce po in t la c o u c h e m é -
dul la i re et la r é f r i n g e n c e si c a r a c t é r i s t i q u e qu ' e l l e lui de -
vait, la l ib re n e r v e u s e gr i se e t pâle se glisse d a n s l ' i n te r s t i ce 
des s t r ies t r an sve r sa l e s du c o r p u s c u l e e t d i spa ra î t p lus ou 
moins p r o m p t e m e n t à la vue en p é n é t r a n t d a n s l ' épa i s seu r 
des couches cor t ica les . D a n s la m a s s e cen t r a l e d u co rpus -
cule , les f ib res gr i ses à noyaux m a n q u e n t auss i b i en q u e 
les tubes à c o u c h e m é d u l l a i r e : ce t te m a s s e cen t r a l e es t 
composée d ' u n e s u b s t a n c e f i n e m e n t g r a n u l e u s e , t r è s - r é -
f r ingente , m u n i e de noyaux , i d e n t i q u e avec celle qu i f o r m e 
la masse des b o u r g e o n s ne rveux de la c o n j o n c t i v e . . . Il est 
in f in iment p r o b a b l e q u e ce n ' e s t , c o m m e les c o r p u s c u l e s 
gangl ionna i res , les p laques t e r m i n a l e s , la l a m e t e r m i n a l e 
des p laques é l ec t r iques , e t c . , q u ' u n r e n f l e m e n t , u n é p a -
nou i s semen t de l ' é l é m e n t ne rveux essen t ie l , du cylinder 
axis. » 

E n r é s u m é , f ibres n e r v e u s e s g r i s e s , hor izon ta les , r u b a -
nées , e n r o u l é e s a u t o u r d ' u n e m a s s e c e n t r a l e n e r v e u s e , tels 
sont les é l é m e n t s qu i r e m p l a c e n t les trois p a r t i e s a d m i s e s 
j u s q u ' à p r é s e n t d a n s la s t r u c t u r e des c o r p u s c u l e s d u tact . 
Les noyaux t ransversaux a p p a r t i e n n e n t à l ' enve loppe de 
Schwann . 

D ' a u t r e pa r t , les c o r p u s c u l e s de Pac in i et de V a t e r se 
t rouvent r é p a n d u s en des po in ts de l ' é c o n o m i e où ils n e 
peuvent g u è r e servi r aux sensa t ions du tact p r o p r e m e n t 
d i t : on les t rouve n o n - s e u l e m e n t d a n s le m é s e n t è r e (voy. 
plus hau t ) , m a i s e n c o r e s u r les n e r f s a r t i c u l a i r e s , l e s n e r f s 
des os, el d a n s l ' i n t é r i eu r m ê m e des m u s c l e s . I ls para i ssen t 
t r è s - s e n s i b l e s à la compres s ion , et c 'es t sans d o u t e à ce 



mode de sens ib i l i t é q u e se r a p p o r t e l e u r fonc t ion : ils don-
ne ra ien t pa r e x e m p l e , su ivan t le d e g r é de compress ion 
qu ' i ls sub i s sen t de la pa r t des m u s c l e s , des sensa t ions in-
d iquan t la m e s u r e de la con t r ac t ion de ceux-ci . Ai l leurs ils 
son t s o u m i s à d ' a u t r e s p re s s ions : a insi les co rpuscu l e s si-
tués d a n s les capsu l e s a r t i cu l a i r e s sont c o m p r i m é s par les 
os d a n s c e r t a i n s m o u v e m e n t s , ou pa r la t ens ion des liga-
m e n t s ; d a n s l e m é s e n t è r e , ils s u b i s s e n t la p ress ion des 
musc l e s a b d o m i n a u x ag issan t s u r les pa ro i s des viscères; 
sous l e s t é g u m e n t s , l e u r s i tua t ion super f ic ie l l e les dispose 
f a v o r a b l e m e n t à la t r a n s m i s s i o n des p re s s ions extér ieures 
( R a u b e r ) (1) . 

Les fonc t ions d u t o u c h e r s o n t d ' a u t a n t p lus développées 
q u e les r é g i o n s c o n s i d é r é e s son t p lus r i c h e s en ner fs et en 
c o r p u s c u l e s tac t i les : a ins i les o rganes d o n t n o u s n o u s ser-
vons de p r é f é r e n c e son t les m a i n s , la l a n g u e , les d e n t s ; il 
ne faut pas o u b l i e r la p l an te des p ieds , q u i es t u n organe 
de t o u c h e r p e r m a n e n t p e n d a n t la m a r c h e , et qu i , jugeant 
de la n a t u r e d u sol , d é t e r m i n e e t modi f ie le ré f lexe de la 
l o c o m o t i o n , p r e s q u e sans q u e la consc i ence e t la volonté 
a i e n t be so in d ' i n t e r v e n i r (voy. p . 58) . C e p e n d a n t , pour la 
s ensa t i on de la pression, et p o u r la sensa t ion de la tempé-
rature, les l i eux d ' é lec t ion n e son t pas exac temen t les 
m ê m e s , s a n s qu ' i l soit poss ib le d ' i n d i q u e r la cause de cette 
d i f f é r e n c e . 

La sensation de température se l'ait en géné ra l et presque 
i n d i f f é r e m m e n t pa r toute la s u r f a c e du c o r p s , e t il semblerai t 
à pr ior i qu ' i l n 'y a pas de rég ion privi légiée sous ce r appor t ; 
c e p e n d a n t il est. d 'observa t ion vu lga i r e q u e l 'on j u g e mieux 

(1) Quant aux muscles qui manquen t île ces corpuscules, c'est par 
d ' au t res disposi t ions spéciales que leur ar r ivera ient la sensation et la 
mesure de leur contraction. : ainsi pour les muscles de la mâchoire , les 
d e n t s ; pour les muscles des paupières, la conjonctive, etc. Un fait enfin 
qui semblerai t mont re r l ' indépendance des sensat ions musculaires de 
la sensibil i té de la peau, c 'est que, si l 'on émoussc celte dernière au 
moyen du froid , les sensations de contract ions musculaires persistent 
ou même s ' exagèren t (Rauber , Dissert, Munich, 1805. Voy. plus haut 
p. i7-i. 

de la c h a l e u r pa r l e s l èv res , les j o u e s , le dos de la ma in : 
le m é d e c i n , qu i veut app réc i e r la t e m p é r a t u r e de la peau 
d ' u n ma lade , a p p l i q u e s u r lui le dos de la m a i n et non la 
p a u m e ; c ' e s t p o u r la m ê m e ra ison q u e si n o u s vou lons j u g e r 
d e l à chu te de q u e l q u e s gou t l e s de pluie i m p e r c e p t i b l e , c 'es t 
le dos et non la p a u m e de la m a i n que n o u s exposons d u 
côté du ciel . Ce s e n s de t e m p é r a t u r e n ' ag i t q u e pa r c o m p a -
ra i son ; il ne n o u s i nd ique pas la t e m p é r a t u r e de la peau , 
mais l ' augmen ta t i on ou l ' aba i s s emen t de c e l l e - c i ; n o u s ne 
r e s sen tons pa r e x e m p l e (pie no t r e ma in ou n o t r e f r o n t son t 
plus c h a u d s l ' u n q u e l ' a u t r e q u ' a u m o m e n t où n o u s me t tons 
no t r e m a i n s u r le f r o n t . 

P o u r q u e ce t te sens ib i l i t é t h e r m i q u e soi t m i se en j e u , il 
faut q u e les t e m p é r a t u r e s app réc i ée s soient, e n t r e 0° et 70° : 
en d e h o r s de ces e x t r ê m e s , n o u s n ' é p r o u v o n s q u e des im-
press ions d o u l o u r e u s e s de f roid ou de c h a u d , et n o u s ne 
pouvons p lus j u g e r d ' u n e d i f f é rence de q u e l q u e s d e g r é s : 
c 'est en t r e 30 et 50° q u e n o u s j u g e o n s le m i e u x d ' u n e f a i -
ble var ia t ion d a n s la t e m p é r a t u r e d ' u n c o r p s ; en d ' a u t r e s 
t e rmes , la t e m p é r a t u r e es t d ' a u t a n t m i e u x a p p r é c i é e qu ' e l l e 
se r a p p r o c h e davan tage de n o t r e t e m p é r a t u r e p r o p r e . El le 
l 'est auss i d ' a u t a n t m i e u x q u e n o u s obse rvons à la fois u n e 
su r face plus cons idé rab le de ce co rps : e n effet u n doigt 
p longé d a n s u n l iqu ide à 37° d o n n e u n e i d é e de moins fo r te 
cha leur q u ' u n e m a i n en t i è r e d a n s u n l iqu ide à 30° s e u l e -
men t . L ' a n é m i e para î t a u g m e n t e r la sens ib i l i t é d e la peau 
aux d i f fé rences de t e m p é r a t u r e , t and i s q u e l ' h y p é r é m i e la 
d i m i n u e . 

La sensation de pression q u e p e u v e n t n o u s d o n n e r les 
corps est t r è s - i n é g a l e m e n t déve loppée se lon les r é g i o n s : 
elle est le p lus exqu i se à la poin te de la l angue e t au bou t 
des do ig t s ; auss i les extrémités digitales d e v i e n n e n t - e l l e s 
p o u r n o u s le vér i tab le o r g a n e où se local ise le s e n s d u 
tact . P o u r r econna î t r e e x p é r i m e n t a l e m e n t e t d ' u n e m a n i è r e 
exacte que l le es t l ' excel lence du t o u c h e r s u r les d iverses par-
ties du co rps , on se se r t d ' u n c o m p a s (compas d e W e b e r ) (1) 

(1) Voy. Weber, ar t . Tastsinn dans Wagner's Ilandwôrterbuch der 
Physiologie. 



et on cons ta te que l é c a r t e m e n t il faut d o n n e r à ces deux 
poin tes , p o u r q u e , a p p l i q u é e s e n m ê m e t e m p s s u r la p e a u , 
elles so ien t s e n t i e s s é p a r é m e n t ; p lus ce t é c a r t e m e n t est 
pe t i t , p lus la sens ib i l i té est g r a n d e . Ainsi à la poin te de la 
langue il suffi t de 1 m m . d ' é c a r t e m e n t , 2 m m . s u r la p a u m e 
et 1 2 m m . su r le dos de la m a i n ; su r la p e a u du t r o n c , par-
t i cu l i è rement vers la p a r t i e do r sa l e , il f a u t 5 ou 6 c e n t i -
m è t r e s . 

E n a p p e l a n t cercle de sensation l ' é t e n d u e de la su r face de 
la peau où l ' i m p r e s s i o n de deux poin tes du c o m p a s se con-
fond en u n e s e u l e , on voit q u e l ' é t e n d u e d e s ce rc le s de 
sensa t ion es t t r è s - v a r i a b l e se lon les p a r t i e s d u co rps consi-
d é r é e s : t r è s -pe t i t e à la po in te d e la l angue , e l le devient 
t r è s - c o n s i d é r a b l e v e r s l e s par t ies dorsa les du t ronc ; il est 
faci le de voir auss i , p a r l e s d o n n é e s a n a t o m i q u e s , q u e cet te 
é t e n d u e es t d a n s u n r a p p o r t i nve r se avec la r i ches se de la 
peau en c o r p u s c u l e s tac t i les . C e p e n d a n t il n e f a u d r a i t pas 
en conc lu re a b s o l u m e n t q u ' u n ce rc l e de s ensa t i on es t une 
g r a n d e u r a n a t o m i q u e , c o m m e pa r e x e m p l e le c h a m p em-
brassé p a r les r ami f i ca t ions d ' u n e fibre n e r v e u s e : il n o u s 
suf f i ra , pour d é m o n t r e r le con t r a i r e , de r a p p e l e r q u e l ' é ten-
d u e d ' u n cerc le de s e n s a t i o n peu t var ier pa r su i te de l ' a t t en -
t ion , de l ' exerc ice , de l ' h a b i t u d e , et d ' a u t r e s in l luences . 
C o m m e en c e r t a i n e s r ég ions la d i s t ance des poin tes d u 
c o m p a s e m b r a s s e p l u s d e 12 co rpuscu l e s de K r a u s e et q u e 
c e p e n d a n t en ces r é g i o n s deux cerc les de sensa t ions se 
t o u c h e n t où m ê m e se r e c o u v r e n t en par t ie , de façon à ne 
pouvoir ê t re s é p a r é s l ' u n de l ' au t r e d a n s la perception, on 
doit a d m e t t r e qu ' i l y a là des p h é n o m è n e s d'irradiation, 
c ' e s t - à - d i r e qu ' i l y a t r a n s m i s s i o n de l ' exci ta t ion d ' u n e fibre 
n e r v e u s e sensi t ive à d ' a u t r e s fibres v o i s i n e s : et c o m m e 
l ' a t ten t ion , , l ' h a b i t u d e , l ' exe rc ice peuven t d i m i n u e r cette 
i r r ad i a t ion , il en f au t c o n c l u r e q u ' e l l e est u n fait non d'im-
pression périphérique, m a i s de perception centrale. 

P o u r la peau des d ive r s s e g m e n t s des m e m b r e s , e t su r -
tout du m e m b r e t h o r a c i q u e , des expé r i ences n o m b r e u s e s 
et t r è s -exac tes ont a m e n é V ie ro rd t à ce t te conc lus ion que 
la sensibi l i té (sens du tact ou sens du lieu) var ie en ra ison 
d e la d is tance d u p o i n t cons idé ré à l ' a r t icu la t ion qui se 

t rouve i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s de lui , en r e m o n t a n t vers 
la r ac ine du m e m b r e . Les va leu r s compara t ives de la finesse 
du sens de l ieu son t ainsi la s o m m e de deux g r a n d e u r s : 
l ' une cons t an t e , c 'es t la sens ib i l i t é de la p e a u d a n s l ' axe de 
l 'ar t iculal i ion ; l ' a u t r e var iable , es t p ropor t ionne l l e à la d i s -
tance qui s é p a r e le point c o n s i d é r é de l ' a r t icu la t ion s i tuée 
au-dessus , p ropor t ionne l l e pa r su i te à la g r a n d e u r des m o u -
vements de l ieu a u t o u r de l ' a r t i cu la t ion . 

Chose r e m a r q u a b l e , m a i s qu i s ' exp l ique fac i l ement si on 
se r epo r t e à l ' é t ude q u e n o u s avons fa i te d u sy s t ème n e r -
veux, les sensa t ions de press ion qu i s e p ro longen t , pe r s i s t en t 
encore u n ce r ta in t e m p s , m ô m e a p r è s q u e le co rps qu i les 
a produi tes a ce s sé d ' ag i r : les p e r s o n n e s qu i p o r t e n t des 
lu nettes les s e n t e n t e n c o r e a p r è s qu ' e l l e s les on t ôtées ; on 
se f igure par fo i s e n c o r e e n t r e ses do ig ts u n ob je t q u e l 'on 
a lâché depu i s l ong t emps . Ce sont là d e s espèces d ' é c h o des 
sensa t ions ; ce s o n t des s ensa t i ons p u r e m e n t sub jec t ives . 

La sensat ion de p r e s s i o n , se lon la m a n i è r e et la l 'orme 
don t elle es t exe rcée p a r les c o r p s , n o u s d o n n e s u r ces de r -
niers e t s u r l eu r n a t u r e u n e foule de r e n s e i g n e m e n t s p réc i s , 
que l 'on p o u r r a i t , s a n s u n e ana lyse exacte , p r e n d r e p o u r 
les p rodu i t s de sensa t ions spéc ia les . Ainsi , d ' a p r è s la ma-
n ière p lus ou m o i n s r é g u l i è r e don t u n corps p r e s s e su r nos 
ext rémi tés digi ta les , n o u s j u g e o n s si sa s u r f a c e es t l isse ou 
r u g u e u s e , s 'il p r é s e n t e des a n f r a c t u o s i t é s ; en p r o m e n a n t 
nos doigts su r ces su r f ace s n o u s j ugeons d e l e u r f o r m e . 
Les var ia t ions de p res s ion , et les r éac t ions d ' u n corps c o n -
tre nos p r o p r e s e f for t s , n o u s fon t j u g e r s'il es t d u r ou m o u ; 
par des effets s e m b l a b l e s n o u s j u g e o n s s'il est en g r o s f r a g -
ments , ou en pouss i è re : s ' il es t so l ide , ou l iqu ide : en u n 
mot n o u s a c q u é r o n s des no t ions p réc i ses s u r l ' é t a t , la f o r m e , 
et l ' é t e n d u e d u corps . 

P a r l 'effet de l'habitude n o u s loca l i sons ces sensa t ions 
dans les po in ts où elles se p r o d u i s e n t d ' o r d i n a i r e . Cet te 
localisation n o u s r e n d c o m p t e d ' i l lu s ions tact i les t r è s - s ingu -
l ières , don t l ' u n e t r è s - c o n n u e , n o m m é e expérience d'Aristote 
(fig. 109) , es t d u e à l ' h a b i t u d e q u e n o u s avons de pe rcevo i r 
la sensat ion d e deux corps d i f f é r en t s , l o r s q u e les b o r d s r a -
dial de l ' index e t cubi ta l du m é d i u s sont i m p r e s s i o n n é s . 



;-'lG. 10!). — E x p é r i e n c e d 'Ar i s lo le 

Or, s i , a p r è s avoir sen t i , e n t r e l ' i ndex et le m é d i u s u n e pe -
tite bou le u n i q u e , n o u s c ro i sons ces deux doigts , c o m m e le 
m o n t r e la f igure , et r o u l o n s la b o u l e u n i q u e e n t r e le côté 
rad ia] de l ' index et le côté cubi ta l du m é d i u s , n o u s éprou-
vons u n e sensat ion doub le , ou p lu tô t d é d o u b l é e pa r l 'ha-

b i tude , e t n o u s c royons (en f e r m a n t les yeux) t o u c h e r deux 
bou les d i s t i nc t e s , l ' u n e en d e h o r s de l ' index , l ' a u t r e en d e -
h o r s du m é d i u s . 

Les d i f f é r e n c e s de p r e s s i o n n o u s font m ê m e j u g e r du 
poids d ' u n co rps : m a i s d a n s ce t t e appréc ia t ion il f au t dire 
que n o u s f a i sons j o u e r le p r inc ipa l rô le à la fo rce m u s c u -
la i re n é c e s s a i r e p o u r c o n t r e - b a l a n c e r le po ids d u corps. 
(Voy. p a g . 4 7 5 . ) 

Enf in les s ensa t i ons de p r e s s i o n , d e f o r m e , de poids et 
de t e m p é r a t u r e , son t souven t l i ées e n t r e e l les : de deux 
poids é g a u x , le p l u s f ro id es t le p l u s l o u r d ; e n p laçan t sur 
le f ron t deux p ièces de 5 f r ancs d e t e m p é r a t u r e inéga le , on 
t rouve q u e la p lus c h a u d e pa ra î t p lus l égè re . D ' a u t r e part 
les corps l isses n o u s s emb len t p l u s f ro ids q u e les corps r u -
g u e u x , et s u b j e c t i v e m e n t p a r l a n t ils le son t en e f fe t , puis 

" F i g . emprun t ée à Beau ni s . Physiologie, 1870. 

que , p r é s e n t a n t des su r f ace s de con tac t p lus complè tes , ils 
nous sou t i r en t p lus de ca lo r ique . 

L ' exemple le plus f r a p p a n t de la perfec t ion q u e peu t 
a t t e indre le s e n s d u tact , es t celui des aveugles q u i pa rv i en -
nent à r e c o n n a î t r e au t o u c h e r l e s c o u l e u r s , g r âce s e u l e m e n t 
à l eurs divers d e g r é s de r u g o s i t é ; aus s i ne peuven t - i l s j a m a i s 
apprécier les cou leu r s na tu r e l l e s l i sses . 

E n définit ive les s e n s a t i o n s , soit g é n é r a l e s , soit spécia les , 
que peu t n o u s d o n n e r la p e a u , se r é d u i s e n t à t r o i s : con tac t 
(ou p ress ion) , t e m p é r a t u r e , d o u l e u r . On n ' es t pas e n c o r e 
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trois espèces de sensa t ions ; c o m m e on peu t obse rve r des 
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• à préc iser ) p r é s i d e r a i e n t à la t e m p é r a t u r e e t à la d o u l e u r . 
Dans ce cas u n exc i tan t pa r t i cu l i e r ne fe ra i t na î t r e la s e n -
sation spéc ia le c o r r e s p o n d a n t e q u e lo rsqu ' i l es t a p p l i q u e 
vers ces t e r m i n a i s o n s ne rveuses , et non lo r squ ' i l a t t e in t le 
t r onc d u ne r f , d o n t les f ib res r e p r é s e n t e n t t ou te s des c o n -
d u c t e u r s ana logues . Ainsi l o r sque l 'on p longe le coude d a n s 
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t e m p é r a t u r e d o n n e des sensa t ions q u e l ' on r a p p o r t e à l 'ex-
t r émi té i n t e r n e de la m a i n (voy. p . 6 4 ) ; or les sensa t ions 
q u e l 'on r e s s e n t a lors vers l e peti t doigt cons i s t en t en u n e 
d o u l e u r vague e t mal dé f in i e et non en u n e sensa t ion de 
l 'roid, telle q u ' o n l ' au ra i t é p r o u v é e en p longean t la main 
d a n s l 'eau f ro ide . 

•Enfin, d ' a p r è s q u e l q u e s a u t e u r s , ces sensa t ions n e s e -
r a i e n t que des d e g r é s p lus o u m o i n s é levés d ' u n e excitat ion 
t o u j o u r s de m ê m e n a t u r e ; la d o u l e u r pa r e x e m p l e n e serait 
q u e le deg ré le p lus élevé d e tou t e exci ta t ion de la peau, 
soit par p ress ion , soit pa r d i f f é r ences d e t e m p é r a t u r e ; e t à 
u n d e g r é t r è s - in fé r i eu r tou tes les exc i ta t ions , que l l e q u ' e n 
soit la na tu r e , d o n n e r a i e n t la m ê m e s e n s a t i o n ; c ' e s t ainsi 
q u e si l 'on r e c o u v r e u n e p a r t i e de la peau avec u n e car te 
p e r c é e d ' u n t r è s -pe t i t t r o u , que l s q u e so ien t les exci tants 
q u e l 'on po r t e su r la peau q u i es t à découve r t au niveau 
de ce t rou , on ob t ien t d e s s ensa t i ons q u e l 'on n e peut 
d i s t i ngue r les u n e s des a u t r e s , qu ' e l l e s soient p rodu i t e s 
pa r l ' app roche d ' u n c h a r b o n a r d e n t , où pa r la p i q û r e d ' u n e 
ép ing le , ou pa r le c h a t o u i l l e m e n t avec les b a r b e s d ' u n e 
p l u m e , e tc . Cependan t il e s t d i f f ic i le , m a l g r é ce t te e x p é -
r i e n c e ( expé r i ence de F ick) (1) , d ' a d m e t t r e q u e tou te s ces 
sensa t ions son t de m ê m e n a t u r e e t ne d i f f è ren t q u e par 
des degrés , l o r sque d a n s c e r t a i n s cas pa tho log iques on voit 
qu ' e l l e s peuven t ê t r e p a r a l y s é e s i s o l é m e n t ou d o n n e r l ieu à 
des sensa t ions sub jec t ives spéc ia les . I l es t s u r t o u t difficile 
d ' a d m e t t r e q u e la d o u l e u r n e soit q u e le r é su l t a t des exci-
ta t ions poussées au p lus h a u t d e g r é , ca r il es t des exemples 
n o m b r e u x où la sensibi l i té à la d o u l e u r est abol ie ( a n a l -
gésie) , avec conserva t ion d e tou tes les a u t r e s f o r m e s de 
sensibi l i té ( tact , c h a t o u i l l e m e n t , t e m p é r a t u r e ) : il faudra i t 
d o n c a d m e t t r e a lo r s q u e l e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s sont 
d e v e n u e s insens ib les aux p l u s hau t s deg rés d 'exc i ta t ion , 
tout en d e m e u r a n t ap t e s à ê t r e i m p r e s s i o n n é e s pa r les d e -
g r é s plus fa ib les . 

(1) Voy. H. Taine, De l'intelligence, Paris , 1870, t. I, l ivre III. Sensa-
tions du . loucher. 

I I . — DU SENS DU GOUT. 
• 

Le sens du goût n o u s t r a n s m e t l e s i m p r e s s i o n s spéc ia les 
p rodu i t e s pa r ce r t a ines subs tances- sa/rides, m a i s il est i m -
possible de déf in i r exac temen t ce q u e c ' e s t q u ' u n e subs t ance 
sapide , e t d 'ana lyser le p h é n o m è n e in t ime d e l ' impress ion 
qu 'e l le p r o d u i t ; on n ' es t m ê m e pas pa r f a i t emen t d ' a cco rd 
pour d i s t i ngue r les s u b s t a n c e s v r a i m e n t sap ides de cel les 
qui n e font qu ' exc i t e r la sens ib i l i té g é n é r a l e ou tactile de 
l ' o rgane d u goût . 

La gustation a son s iège exclusif d a n s la bouche. On 
parle v u l g a i r e m e n t û a palais c o m m e s iège de ce t te fonct ion , 
mais les expér i ences phys io log iques ont m o n t r é q u e le 
siège du goû t pa r exce l lence es t t r è s - r e s t r e i n t , qu ' i l n e se 
t rouve q u e s u r la langue, et m ê m e q u e su r c e r t a i n e s pa r t i e s 
de cet o r g a n e . E n géné ra l q u a n d n o u s vou lons g o û t e r u n e 
subs t ance , n o u s la p laçons su r la l a n g u e e t n o u s app l i quons 
celle-ci con t re le palais , af in d ' é c r a s e r la s u b s t a n c e sapide 
et d ' a u g m e n t e r a insi ses po in ts d e contact avec les é l é m e n t s 
gus ta t i fs ; de là l ' e r r e u r qu i a t t r i b u e a u palais u n rô le a u t r e 
qu ' un rô le m é c a n i q u e d a n s la g u s t a t i o n . 

Ce qu i a e n c o r e souvent i ndu i t en e r r e u r , et doit n o u s 
fa i re r e g a r d e r c o m m e non avenues u n g rand n o m b r e d ' e x -
pér iences , c ' e s t qu ' on a souven t p r i s p o u r d e s saveurs des 
sensa t ions qu i n ' e n son t pas , et r é s u l t e n t s i m p l e m e n t de la 
sensibilité tactile, ou générale de la l a n g u e . N o u s avons vu 
en effet q u e cet o rgane , et p r i n c i p a l e m e n t sa po in te , doit 
ê t re placée au p r e m i e r r a n g pa rmi les appare i l s du tact : 
c 'es t à cet te sens ib i l i té q u e son t d u e s c e r t a i n e s sensa t ions 
décorées d u n o m de saveu r s , c o m m e la saveur farineuse, 
qui r é su l t e de l ' impress ion m é c a n i q u e p rodu i t e par u n co rps 
très-divisé, de m ê m e les saveurs gommeuses qu i r é s u l t e n t 
d 'un é ta t p lus ou moins pâ teux de la s u b s t a n c e . Ce q u ' o n 
dés igne sous l e nom d e saveur fraîche n ' e s t a u t r e chose 
q u ' u n e impres s ion t h e r m i q u e d u e à l ' absorp t ion de ca lo r ique 
q u e p r o d u i t u n co rps en se d issolvant ( tel le es t la saveur d u 
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u n d e g r é t r è s - in fé r i eu r tou tes les exc i ta t ions , que l l e q u ' e n 
soit la na tu r e , d o n n e r a i e n t la m ê m e s e n s a t i o n ; c ' e s t ainsi 
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p l u m e , e tc . Cependan t il e s t d i f f ic i le , m a l g r é ce t te e x p é -
r i e n c e ( expé r i ence de F ick) (1) , d ' a d m e t t r e q u e tou te s ces 
sensa t ions son t de m ê m e n a t u r e e t ne d i f f è ren t q u e par 
des degrés , l o r sque d a n s c e r t a i n s cas pa tho log iques on voit 
qu ' e l l e s peuvent ê t r e p a r a l y s é e s i s o l é m e n t ou d o n n e r l ieu à 
des sensa t ions sub jec t ives spéc ia les . I l es t s u r t o u t difficile 
d ' a d m e t t r e q u e la d o u l e u r n e soit q u e le r é su l t a t des exci-
ta t ions poussées au p lus h a u t d e g r é , ca r il es t des exemples 
n o m b r e u x où la sensibi l i té à la d o u l e u r est abol ie ( a n a l -
gésie) , avec conserva t ion d e tou tes les a u t r e s f o r m e s de 
sensibi l i té ( tact , c h a t o u i l l e m e n t , t e m p é r a t u r e ) : il faudra i t 
d o n c a d m e t t r e a lo r s q u e l e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s sont 
d e v e n u e s insens ib les aux p l u s hau t s deg rés d 'exc i ta t ion , 
tout en d e m e u r a n t ap t e s à ê t r e i m p r e s s i o n n é e s p a r les d e -
g r é s plus fa ib les . 

(1) Voy. H. Taine, De l'intelligence, Paris , 1870, t. I, l ivre III. Sensa-
tions du . loucher. 
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Le sens du goût n o u s t r a n s m e t l e s i m p r e s s i o n s spéc ia les 
p rodu i t e s pa r ce r t a ines subs tances- sa/rides, m a i s il est i m -
possible de déf in i r exac temen t ce q u e c ' e s t q u ' u n e subs t ance 
sapide , e t d 'ana lyser le p h é n o m è n e in t ime d e l ' impress ion 
qu 'e l le p r o d u i t ; on n ' es t m ê m e pas pa r f a i t emen t d ' a cco rd 
pour d i s t i ngue r les s u b s t a n c e s v r a i m e n t sap ides de cel les 
qui n e font qu ' exc i t e r la sens ib i l i té g é n é r a l e ou tactile de 
l 'o rgane d u goût . 

La gustation a son s iège exclusif d a n s la bouche. On 
parle v u l g a i r e m e n t à a palais c o m m e s iège de ce t te fonct ion , 
mais les expér i ences phys io log iques ont m o n t r é q u e le 
siège du goû t pa r exce l lence es t t r è s - r e s t r e i n t , qu ' i l n e se 
t rouve q u e s u r la langue, et m ê m e q u e s u r c e r t a i n e s pa r t i e s 
de cet o r g a n e . E n géné ra l q u a n d n o u s vou lons g o û t e r u n e 
subs t ance , n o u s la p laçons su r la l a n g u e e t n o u s app l i quons 
celle-ci con t re le palais , af in d ' é c r a s e r la s u b s t a n c e sapide 
et d ' a u g m e n t e r a insi ses points d e contact avec les é l é m e n t s 
gus ta l i fs ; de là l ' e r r e u r qu i a t t r i b u e a u palais u n rô le a u t r e 
qu ' un rô le m é c a n i q u e d a n s la g u s t a t i o n . 

Ce qu i a e n c o r e souvent i ndu i t en e r r e u r , et doit n o u s 
fa i re r e g a r d e r c o m m e non avenues u n g rand n o m b r e d ' e x -
pér iences , c ' e s t qu ' on a souven t pr is pour d e s saveurs des 
sensa t ions qu i n ' e n son t pas , et r é s u l t e n t s i m p l e m e n t de la 
sensibilité tactile, ou générale de la l a n g u e . N o u s avons vu 
en effet q u e cet o rgane , et p r i n c i p a l e m e n t sa po in te , doit 
ê t re placée au p r e m i e r r a n g p a r m i les appare i l s du tact : 
c 'es t à cet te sens ib i l i té f jue son t d u e s c e r t a i n e s sensa t ions 
décorées d u n o m de saveurs , c o m m e la saveur farineuse, 
qui r é su l t e de l ' impress ion m é c a n i q u e p rodu i t e pa r u n co rps 
très-divisé, de m ê m e les saveurs gommeuses qu i r é s u l t e n t 
d 'un é ta t p lus ou moins p â t e u * de la s u b s t a n c e . Ce q u ' o n 
dés igne sous l e nom d e saveur fraîche n ' e s t a u t r e chose 
q u ' u n e impres s ion t h e r m i q u e d u e à l ' absorp t ion de ca lo r ique 
q u e p r o d u i t u n co rps en se d issolvant ( tel le es t la s aveu r d u 



n i t r e ) , ou en s ' é v a p o r a n t ( saveur des hu i les essent ie l les) . 
On par le auss i de saveurs âcres; m a i s c 'es t là un fai t de sen-
sibi l i té g é n é r a l e : u n c o r p s de s aveu r â c r e tend à dé t ru i re 
la su r face m u q u e u s e , c o m m e le f e ra i t u n vés ica to i re ; aussi 
appe lons -nous a c r e s îles s u b s t a n c e s cpii mod i f i en t l ' ép i thé -
l i u m , qui l ' a t t a q u e n t , l e d i s so lven t . 

D ' au t r e p a r t on p r e n d souven t p o u r d e s i m p r e s s i o n s gus -
lat ives d e s s e n s a t i o n s q u i p rov i ennen t u n i q u e m e n t d 'une 
i m p r e s s i o n fa i te s u r l ' o r g a n e de l ' odora t , o r g a n e p lacé si 
p r è s de celui du g o û t , q u e n o r m a l e m e n t l e u r s sensa t ions 
s e m b l e n t devoir s ' a s s o c i e r . Les saveurs aromatiques, nau-
séabondes, e t c . , s o n t d a n s ce cas : ainsi les v i andes rôties, 
le f r o m a g e , c e r t a i n e s b o i s s o n s v ineuses e t a u t r e s , doivent 
l eu r s p rop r i é t é s sap ides au déve loppemen t d ' ac ides g r a s ou 
d ' é t h e r s pa r t i cu l i e r s q u i s o n t odo ran t s . Si l ' on se bouche 
les n a r i n e s en m a n g e a n t , ou b i en s o u s l ' i n f l u e n c e d'un 
s imple coryza, on s ' a p e r ç o i t q u e la p lupar t des subs tances 
a l i m e n t a i r e s n e s o n t p l u s s a p i d e s . 

Il est p lus diff ici le de d é c i d e r si les s a v e u r s salées, alca-
lines, acides son t r é e l l e m e n t des s ensa t i ons gus ta t ives , ou 
des f o r m e s d é g u i s é e s d e s s ensa t i ons du tact . Schiff les con-
s idère c o m m e des i m p r e s s i o n s r é e l l e m e n t gus ta t ives , parce 
qu ' e l l e s n e son t pas p e r ç u e s é g a l e m e n t p a r les surfaces 
excor iées de la p e a u , e t p a r c e qu ' e l l e s p r e n n e n t encore 
na i s sance sous l ' i n f l u e n c e exc i tan te du c o u r a n t ga lvanique . 
On sait en effet q u e ce c o u r a n t d o n n e l ieu à des sensa t ions 
gusta t ives qu i n e son t p a s d u e s à la décompos i t ion é lec t ro-
lylique des l iqu ides b u c c a u x , et qui cons i s t en t e s sen t i e l l e -
m e n t en u n goû t ac ide a u pôle posi t i f , e t u n goû t alcal in au 
pôle négat i f . Quoi qu ' i l en soit les sensa t ions ac ides et alca-
l ines f o r m e r a i e n t u n e t r a n s i t i o n vers les vé r i t ab les sensa-
t ions gusta t ives . 

En é l iminan t t ou te s l e s p r é t e n d u e s s a v e u r s qu i t i ennen t 
à des i m p r e s s i o n s d u g e n r e d e celles q u e n o u s v e n o n s d 'é -
n u m é r e r , on a r r ive en déf in i t ive à é t ab l i r qu ' i l n ' y a que 
deux saveurs vér i tab les e t b i e n d i s t inc tes , celle du doux et 
de l ' a m e r , et qu ' i l n'y a q u e deux espèces de co rps v ra imen t 
sapides , les corps amers e t les co rps sucrés. E n c o r e ne peu t -
on r i en d i re de g é n é r a l s u r ces c o r p s , et ne les- v o y o n s - n o u s 

liés par a u c u n r a p p o r t c h i m i q u e , car pa r exemple n o u s 
t rouvons clans la c lasse des s u b s t a n c e s s u c r é e s les co rps les 
plus d i spa r a t e s au po in t de v u e c h i m i q u e , tels q u e les sels 
de p lomb, l e s s u c r e s p r o p r e m e n t di ts , et u n g r a n d n o m -
b r e d 'a lcools (g lycé r ine ) . 

E n e x p é r i m e n t a n t avec ces co rps , 011 r e c o n n a î t q u e la p a r -
tie a n t é r i e u r e du dos 
de la l angue , t ou t e 
sa s u r f a c e i n f é r i e u r e 
et le filet 11e d o n n e n t 
lieu à a u c u n e sensa -
tion gusla l ive : ces 
sensa t ions ne se p r o -
duisen t q u e s u r ses 
bords , e t s u r t o u t v e r s 
sa base . Et en effet, 
nous t rouvons d a n s ces 
rég ions , o u t r e les pa-
pilles filiformes qui 
sont r é p a n d u e s par-
tout, et d o n t n o u s 
avons par ié à p ropos 
du sens du tac t , n o u s 
t rouvons deux f o r m e s de papi l les assez p a r t i c u l i è r e s ; 
les fongiformes e t l e s caliciformes (fig. 110 ) . Les papi l les 
fongiformes r e p r é s e n t e n t assez b i en u n c h a m p i g n o n , avec 
un pédicule cour t , et u n e tê te g lobu l euse d a n s l aque l l e le 
d e r m e f o r m e u n e m u l t i t u d e de papi l les s e c o n d a i r e s p l o n -
gées clans u n e m a s s e ép i thé l i a l e , q u i r e c o u v r e u n i f o r m é m e n t 
l ' o rgane (fig. 1 1 0 , B). Les papi l les caliciformes son t s e m -
blables aux p r é c é d e n t e s , m a i s p lus v o l u m i n e u s e s , p l u s 
l a rges , p lus ap la t i es , e t p longées d a n s u n e excavat ion de la 
m u q u e u s e (calices) qu ' e l l e s d é b o r d e n t à p e i n e ; e l les p r é -
s e n t e n t auss i un g r a n d n o m b r e d e papi l les s e c o n d a i r e s q u e 
l ' ép i thé l ium r e c o u v r e (fig. 1 1 0 , C) . — U n g r a n d n o m b r e 
de filets n e r v e u x v i e n n e n t se t e r m i n e r d a n s ces papi l les , 
d ' u n e façon e n c o r e mal d é t e r m i n é e , soit par des c o r p u s -

- A, papille filiforme; — B, papille fung i fo rme ; — C, papille ca l ic i forme. 

F i o . MO. — Papi l les l inguales . (ToiUl et 
B o w m a n . ) *. 



c u l e s a n a l o g u e s à c e u x d u t a c t , soi t e n s e m e t t a n t e n con-
n e x i o n avec l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s ( 1 ) . 

Ces p a p i l l e s s o n t r a n g é e s s u r le d o s d e la l a n g u e . Les 
fongiformes s o n t p l a n t é e s c o m m e e n q u i n c o n c e s u r les 

cô t é s d e l ' o r g a n e ; e l l e s s o n t p l u s ou m o i n s a b o n d a n t e s se -
lon l e s i n d i v i d u s . Les caliciformes s o n t p l u s r é g u l i è r e s et 
c o n s t i t u e n t à la b a s e d e la l a n g u e l a figure b i e n connue 
sous le n o m d e Y l i n g u a l ( f ig . 1 1 0 ) . 

N o u s a v o n s d é j à d i t q u e le s e n s d u g o û t n e s i ège q u e dans 
l e s p o i n t s o ù s o n t ces p a p i l l e s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t les cali-
ciformes, c ' e s t - à - d i r e v e r s la b a s e d e la l a n g u e ; auss i les 
s a v e u r s s o n t - e l l e s p e r ç u e s a v e c le p l u s ' d ' i n t e n s i t é e t de la 
m a n i è r e la p l u s a g r é a b l e a u c o m m e n c e m e n t d e l a déglut i -

( l )Voy . Art. G O U T du XVI e volume du Nouveau Diet, de méd. et de 
chirur. pratiques. 1872. 

* I, g r a n d h y p o g l o s s e ; — i , b r a n c h e l i ngua l e d u t r i j u m e a u ; — 3 , b r a n c h e lin-
g u a l e d u g l o s s o - p h a r y n g i e n ; — i. c o r d e du t y m p a n ; — 8 , g a n g l i o n sous-maxi l -
l a i r e ; — 1 1 , a n a s t o m o s e s d u n e r f l i n g u a l avec le g r a n d h y p o g l o s s e ; — 1-2, nerf 
facial ; — 1 3 , m u q u e u s e d é t a c h é e e t r e j e t é e au h a u t : on vo i t e n . a r r i è r e les pa-
p i l l e s c a l i c i f o r m e s . 

FlG. 111. — L a n g u e , a v e c ses pap i l l e s e t ses ne r f s . ( L . l l i r s c h f e l d e t Léveillé) \ 

t i on , l o r s q u e l e s s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s f r ô l e n t l e V l i n g u a l . 
Celle traînée de grosses papilles s e m b l e ê t r e le l i eu p a r t i c u -
l ie r d e l ' i m p r e s s i o n p r o d u i t e s u r t o u t p a r l e s s u b s t a n c e s 
a m è r e s , c a r si l ' o n d é t r u i t l e u r i n n e r v a t i o n , les a n i m a u x 
a v a l e n t d è s lo r s l e s c o r p s a m e r s s a n s m a n i f e s t e r la m o i n d r e 
r é p u g n a n c e . L e s sensations nauséeuses, qu i t e n d e n t à p r o -
v o q u e r le m o u v e m e n t a n l i p é r i s t a l t i q u e d e la d é g l u t i t i o n , l e 
v o m i s s e m e n t , se p r o d u i s e n t a u s s i s p é c i a l e m e n t e n ce p o i n t , 
m a i s ce s o n t là d e s p h é n o m è n e s d e s e n s i b i l i t é o r d i n a i r e , 

car l e d o i g t i n t r o d u i t d a n s le f o n d d e la b o u c h e a m è n e ce 
r é f l e x e , et le p r o d u i t e n c o r e m i e u x e n t o u c h a n t la l u e t t e 
q u ' e n f r ô l a n t l a b a s e d e la l a n g u e . 

P o u r q u e les c o r p s s a p i d e s so ien t a p p r é c i é s il f a u t q u ' i l s 

FIG. 112. — S c h é m a d e la l a n g u e avec s e s n e r f s s ens i t i f s e t s e s p a p i l l e s ' . 

so ien t d i s s o u s : la s é c r é t i o n sa l i va i r e es t d o n c n é c e s s a i r e à 
la g u s t a t i o n , et u n e b o u c h e s è c h e a p p r é c i e f o r t m a l l e s s a -
veu r s . A u s s i l e s i m p r e s s i o n s d e s c o r p s s a p i d e s s o n t - e l l e s 
é m i n e m m e n t p r o p r e s à p r o d u i r e le r é f l exe d e l a s é c r é t i o n 
sa l iva i re , s u r t o u t d e la s é c r é t i o n s o u s - m a x i l l a i r e , e t l 'on s a i t 
q u e la v u e ou le s o u v e n i r d ' u n m e t s p a r t i c u l i è r e m e n t 
a g r é a b l e , su f f i t p o u r faire venir l'eau à la bouche : d a n s 
ces c i r c o n s t a n c e s , c ' e s t - à - d i r e en m o n t r a n t à u n c h i e n u n 
m o r c e a u d e v i a n d e , on voit la s a l ive c o u l e r avec a b o n d a n c e 
des c o n d u i t s d e l a s o u s - m a x i l l a i r e ; a u s s i Cl . B e r n a r d a - l - i l 
p r o p o s é d e c o n s i d é r e r la g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e c o m m e a s -
soc iée e s s e n t i e l l e m e n t a u x f o n c t i o n s d e g u s t a t i o n . 

t , b r a n c h e l i ngua l e d e la c i n q u i è m e p a i r e ; — 2, nerf g l o s s ó - p h a r y n g i e n (Da l -
I'hysiologie et Uy¡,tíne). 

K i j s s ET DCVAL. P h y s i o l o g i e . 



L e s n e r f s d u g o û t s o n t le lingual e t le glosso-pharyngien. 
L e l i n g u a l , b r a n c h e d u t r i j u m e a u , se d i s t r i b u e à la p a r t i e 
a n t é r i e u r e d e la l a n g u e , à l a q u e l l e il d o n n e , avec le goû t , 
la s e n s i b i l i t é g é n é r a l e e t la s e n s i b i l i t é t ac t i l e . — L e g lo s so -
p h a r y n g i e n s e d i s t r i b u e à la b a s e , et p r é s i d e s p é c i a l e m e n t 
à la s e n s i b i l i t é g u s t a l i v e d u Y l i n g u a l ( t ig . 111 et 112) . C 'est 
e s s e n t i e l l e m e n t ce n e r f qui n o u s t r a n s m e t les i m p r e s s i o n s 
d e s c o r p s a m e r s : o n a pu a u s s i l ' a p p e l e r , m a i s t r o p exc lu-
s i v e m e n t d ' a p r è s c e q u e n o u s a v o n s vu p r é c é d e m m e n t , le 
nerf nauséeux. A i n s i lingual e t glosso-pharyngien p r é s i d e n t 
é g a l e m e n t au s e n s d u g o û t , et t ous d e u x p o s s è d e n t des 
f ib res d e s ens ib i l i t é g é n é r a l e ; m a i s ce q u i s e m b l e r a i t p r o u -
ve r q u e d a n s ces n e r f s les f i b r e s d e t a c t ou d e sens ib i l i t é 
g é n é r a l e s o n t d i s t i n c t e s des f i b r e s g u s t a t i v e s , c ' e s t q u e l ' u n 
d e ces s e n s , le goût p a r e x e m p l e , p e u t ê t r e c o m p l è t e m e n t 
abo l i , la sensibilité générale e t l e tact de l a l a n g u e c o n s e r -
v a n t l eu r i n t é g r i t é . 

On s'est demandé s'il ne serai t pas possible d ' isoler , dans le 
g l o s s o -pharyngien et. dans le l ingual, les fibres du goût et les 
fibres du toucher : p o u r ce qui est du glosso-pharyngien, rien 
encore n 'a mis sur l a voie de cette s épa ra t ion ; mais à la part ie 
an té r ieure de la l angue , dans la région innervée par le N. Lin-
gual , l ' é tude des paralysies du facial accompagnées de lésion 
du g'oùt, a fait p e n s e r que l 'on pourra i t t rouver la solution 
du problème dans l ' é t ude de la corde du tympan, pet i t filet 
nerveux qui part d u facial , t raverse l 'oreille moyenne et vient 
se joindre au l ingual au niveau des muscles ptérygoïdiens 
(fig. 113 et LU) . 

L 'étude des fonctions de la corde du tympan est des plus 
délicates : nous avons déjà parlé de son rôle re la t ivement à la 
sécrétion salivaire. Mais il s 'agissait de savoir si tous les filets 
de ce nerf s ' a r r ê t en t au niveau de la g lande sous-maxillaire, 
et si aucun d'eux ne va au delà, j u sque dans la langue . Aujour -
d 'hui , après de nombreuses expériences contradictoires , tous les 
physiologistes sont à peu près d 'accord pour reconnaî t re que la 
corde du tympan va j u squ ' à la l angue . Vulpian, Prévost ont, en 
effet, tou jours t rouvé des libres nerveuses dégénérées dans les 
branches terminales du nerf l ingual , après destruct ion de la 
corde du tympan, so i t par sa section dans l 'oreil le, soit par l 'ar-

rachement du facial : ces fibres dégéné rées ne peuvent provenir 
que de la corde du t y m p a n . 

11 s 'agissai t a lors de savoir si la corde du tympan va à la 
langue comme nerf moteur ou comme nerf sensitif : c 'est cette 
dernière fonction que lui ass ignent au jourd 'hu i u n certain 
nombre de physiologistes, parmi lesquels il faut citer sur tout 
Lussana et Scliifï; pour ces expér imenta teurs la corde du 

FIG. 113. 

tympan est non-seulement u n nerf de sensibili té, mais même 
un nerf de sensibil i té spéciale, le principal o r g a n e de la gus ta -
tion. _ Lussana et Inzani rappor ten t ( Archives de Physiologie, 
1869 et 1872) l 'observation d 'un individu q u i , opéré dans 
l'oreille moyenne pa r un char la tan , avait subi la section de la 
corde du tvmpan. A la suite de cet te lésion, les deux tiers an t é -
rieurs de la moitié cor respondante de la l angue avaient p e r d u 
le goût, tout en conservant par fa i tement intacte leur sensibilité 
tactile et douloureuse. Depuis cel te époque Lussana a r éun i 
plusieurs observat ions semblables où la pe r t e par t ie l le du gout 
accompagnait la para lys ie du facial consécutive à u n e b lessure , 
ou à une opérat ion. Enfin chez un chien, auquel Lussana avait 
prat iqué l 'extirpation bi la téra le des glosso-pharyngiens, et au-
quel il coupa plus ta rd les deux cordes du tympan, le gout se 
montra ent ièrement aboli , tandis q u e les par t ies an té r i eu res de 
la lanoue avaient conservé leur sensibilité tactile et douloureuse. 
- La°contre-expérience a été faite p a r SchilT (Physiologie de la 
digestion, F lorence, 1866, t . I) , qui parvint à couper le nerf lin-
gual au-dessus de sa réunion avec la corde du tympan, tout 
près de la base du c râne : la sensibilité tactile et douloureuse 
de la part ie cor respondante de la langue fut en t iè rement abolie, 



tandis qu'il resta des traces de goût, parfois très-faibles, niais 
toujours reconnaissables aux mouvements et aux grimaces des 
animaux, sous l'impression des corps acides ou amers. 

Lussana et Schiff arrivent donc à conclure que le nerf lin-
gual ne préside qu'à la sensibilité générale de la portion de la 
langue à laquelle il se distribue : il ne possède pas par lui-
même de fibres gustatives; ces fibres lui sont données par la 
corde du tympan. 

Cette conclusion perd malheureusement de sa valeur , car elle 
renferme un desideratum auquel il est presque impossible de 
répondre dans l 'état actuel de la science : Quel trajet suivent, 
pour se rendre aux centres nerveux, les fibres gustatives de 
la corde du tympan? Sont-elles représentées par le nerf inter-
médiaire de Wrisberg? Proviennent-elles d'une anastomose intra-
crânienne du facial avec un nerf sensitif, avec une branche du 
trijumeau ? 

Lussana n'hésite pas à adopter la première hypothèse, et il 
tend à la confirmer par un g rand nombre d'observations qui 
nous montrent les unes des destructions complètes du triju-
meau sans perte du goût, les autres des altérations du goût 
accompagnant les lésions inlra-crâniennes, les lésions centrales 
du facial. 

Cependant des observations bien plus nombreuses donnent 
un résultat tout opposé. Les cas rapportés par Davaine, Gué-
neau de Mussy, Roux, les expériences de Biffi et Morganti, les 
recherches de Schiff (1), tout semble prouver que les lésions 
centrales du facial ne portent aucune atteinte au sens du goût, 
et par suite la corde du tympan représente , selon la conclusion 
de Schiff, des fibres d 'emprunt données au facial par le triju-
meau, car les lésions ou les sections complètes du trijumeau, 
avant sa division en trois b ranches , produiraient sur le goût les 
mômes résultats que la section de la corde du tympan. 

Mais en acceptant cette conclusion, on ne fait que reculer^a 
difficulté, car aussitôt surgit ce nouveau problème : où et com-
ment le facial emprunle-t il au tr i jumeau les fibres sensitives qui 
doivent constituer plus tard la corde du tympan? 

Schiff est porté à voir dans le nerf Grand pétreux l 'anas-
tomose par laquelle le facial emprunte au t r i jumeau les fibres 
sensitives qui doivent aller à la langue. Ces résultats sont encore 
trop controversés pour que nous rapportions dans leurs délails 

(1) Vov. Art. GOUT du Nouveau Dictionnaire île Méd. et de Chirur. 
pratiques, t . XVI. 

toutes les expériences entreprises pour les démontrer . Nous nous 
contenterons de résumer en une figure schématique la théorie 
de Lussana et celle de Schiff. Dans les figures 113 et 114, G re-
présente le ganglion de Gasser, développé sur le trijumeau (III), 
qui se divise aussitôt en ophthalmique (1), maxillaire supé-
rieur (2) et maxillaire inférieur (3); L représente le nerf lingual ; 
VII le facial; i, l ' intermédiaire de Wr i sbe rg ; CT la corde du 
tympan; G g le ganglion géniculé. — On voit que, dans l'hypo-
thèse de Lussana (fig. 113), les fibres gustatives, dont le trajet 
est représenté par une ligne pointillée, iraient de la langue aux 
centres nerveux en passant par le lingual (L), puis par la corde 
du tympan (CT), par le facial, et enfin par l ' intermédiaire de 
Wrisberg. — Au contraire, d 'après Schiff, les voies de conduc-
tion des impressions sensitives suivent le lingual (L, fig. 114), 
la corde du tympan (CT), le facial (VI); mais elles abandonnent 
ce nerf au niveau du ganglion géniculé (Gg) pour suivre le grand 
nerf pétrenx, se je ter dans le ganglion de Meckel (M), et par 
suite le maxillaire supérieur (2) et arr iver finalement à la base 
de l'encéphale par le tronc du tr i jumeau (III). 

Mais nous devons ajouter que tous les physiologistes sont loin 
d 'admettre les fonctions sensitives de la corde du tympan. Les 
expériences les plus récentes à ce sujet sont celles de Vulpian, 
qui voit, dans les filets que ce nerf donne à la langue, des fibres 
analogues à celles qu'il donne à la glande sous-maxillaire (Soc. 
de Biologie, 1873). Eu effet, l'excitation de ces filets a donné à 
Vulpian, dans la moitié correspondante de l 'organe, des phéno-
mènes analogues à ceux qui se passent dans la glande sous-
maxillaire pendant l 'électrisation du même ner f ; c'est-à-dire que 
la langue, du côté électrisé, rougit et s'échauffe. La corde du 
tympan serait donc un nerf vaso-moteur, présidant ici encore à 
la dilatation des vaisseaux (voy. p. 211). On comprendrait ainsi 
comment les paralysies faciales peuvent troubler le sens du 
goût, le fonctionnement de la muqueuse linguale étant incon-
testablement influencé par la vascularisation de cet organe. 

I I I . — SENS DE L ' O L F A C T I O N . 

L'Olfaction est u n s e n s qu i d o n n e l ieu à ce r t a ines p e r c e p -
tions c o n n u e s - sous le nom d'odeurs; m a i s ici, e n c o r e 
moins q u e p o u r le goû t , il n ' e s t possible de déf in i r e x a c t e -
m e n t ce que c ' e s t q u ' u n corps odorant, e t que l le es t la n a -

— 28. 



tandis qu'il resta des traces de goût, parfois très-faibles, niais 
toujours recouuaissables aux mouvements et aux grimaces des 
animaux, sous l'impression des corps acides ou amers. 

Lussana et Schilf arrivent donc à conclure que le nerf lin-
gual ne préside qu'à la sensibilité générale de la portion de la 
langue à laquelle il se distribue : il ne possède pas par lui-
même de fibres gustatives; ces fibres lui sont données par la 
corde du tympan. 

Cette conclusion perd malheureusement de sa valeur, car elle 
renferme un desideratum auquel il est presque impossible de 
répondre dans l 'état actuel de la science : Quel trajet suivent, 
pour se rendre aux centres nerveux, les fibres gustatives de 
la corde du tympan? Sont-elles représentées par le nerf inter-
médiaire de Wrisberg? Proviennent-elles d'une anastomose intra-
crânienne du facial avec un nerf sensitif, avec une branche du 
trijumeau ? 

Lussana n'hésite pas à adopter la première hypothèse, et il 
tend à la confirmer par un g rand nombre d'observations qui 
nous montrent les unes des destructions complètes du triju-
meau sans perte du goût, les autres des altérations du goût 
accompagnant les lésions intra-crâniennes, les lésions centrales 
du facial. 

Cependant des observations bien plus nombreuses donnent 
un résultat tout opposé. Les cas rapportés par Davaine, Gué-
neau de Mussy, Roux, les expériences de Biffi et Morganti, les 
recherches de Schilf (1), tout semble prouver que les lésions 
centrales du facial ne portent aucune atteinte au sens du goût, 
et par suite la corde du tympan représente , selon la conclusion 
de Schiff, des fibres d 'emprunt données au facial par le triju-
meau, car les lésions ou les sections complètes du trijumeau, 
avant sa division en trois b ranches , produiraient sur le goût les 
mômes résultats que la section de la corde du tympan. 

Mais en acceptant cette conclusion, on ne fait que reculer \ |a 
difficulté, car aussitôt surgit ce nouveau problème : où et com-
ment le facial emprunle-t il au tr i jumeau les fibres sensitives qui 
doivent constituer plus tard la corde du tympan? 

Schiff est porté à voir dans le nerf Grand pétreux l 'anas-
tomose par laquelle le facial emprunte au t r i jumeau les fibres 
sensitives qui doivent aller à la langue. Ces résultats sont encore 
trop controversés pour que nous rapportions dans leurs détails 

(1) Vov. Art. GOUT du Nouveau Dictionnaire île Méd. et de Cliirur. 
pratiques, t . XVI. 

toutes les expériences entreprises pour les démontrer . Nous nous 
contenterons de résumer en une figure schématique la théorie 
de Lussana et celle de Schiff. Dans les figures 113 et 114, G re-
présente le ganglion de Gasser, développé sur le trijumeau (III), 
qui se divise aussitôt en ophthalmique (1), maxillaire supé-
rieur (2) et maxillaire inférieur (3); L représente le nerf lingual ; 
VII le facial; i, l ' intermédiaire de Wr i sbe rg ; CT la corde du 
tympan; G g le ganglion géniculé. — On voit que, dans l'hypo-
thèse de Lussana (fig. 113), les fibres gustatives, dont le trajet 
est représenté par une ligne pointillée, iraient de la langue aux 
centres nerveux en passant par le lingual (L), puis par la corde 
du tympan (CT), par le facial, et enfin par l ' intermédiaire de 
Wrisberg. — Au contraire, d 'après Schiff, les voies de conduc-
tion des impressions sensitives suivent le lingual (L, fig. 114), 
la corde du tympan (CT), le facial (VI); mais elles abandonnent 
ce nerf au niveau du ganglion géniculé (Gg) pour suivre le grand 
nerf pétrenx, se je ter dans le ganglion de Meckel (M), et par 
suite le maxillaire supérieur (2) et arr iver finalement à la base 
de l'encéphale par le tronc du tr i jumeau (III). 

Mais nous devons ajouter que tous les physiologistes sont loin 
d 'admettre les fonctions sensitives de la corde du tympan. Les 
expériences les plus récentes à ce sujet sont celles de Vulpian, 
qui voit, dans les filets que ce nerf donne à la langue, des libres 
analogues à celles qu'il donne à la glande sous-maxillaire (Soc. 
de Biologie, 1873). Eu effet, l'excitation de ces filets a donné à 
Vulpian, dans la moitié correspondante de l 'organe, des phéno-
mènes analogues à ceux qui se passent dans la glande sous-
maxillaire pendant l 'électrisation du même ner f ; c'est-à-dire que 
la langue, du côté électrisé, rougit et s'échauffe. La corde du 
tympan serait donc un nerf vaso-moteur, présidant ici encore à 
la dilatation des vaisseaux (voy. p. 211). On comprendrait ainsi 
comment les paralysies faciales peuvent troubler le sens du 
goût, le fonctionnement de la muqueuse linguale étant incon-
testablement influencé par la vascularisation de cet organe. 

I I I . — SENS DE L ' O L F A C T I O N . 

L ' O l f a c t i o n est u n s e n s qu i d o n n e l ieu à ce r t a ines p e r c e p -
tions c o n n u e s - sous le nom d ' o d e u r s ; m a i s ici, e n c o r e 
moins q u e p o u r le goû t , il n ' e s t possible de déf in i r e x a c t e -
m e n t ce que c ' e s t q u ' u n corps odorant, e t que l le es t la n a -



ture des i m p r e s s i o n s qu ' i l p rovoque . Les odeurs ne peuvent 
pas m ê m e ê t r e c lassées , et à pa r t les n o m s a rb i t r a i r e s et 
indiv iduels d'odeurs agréables ou désagréables, n o u s n 'avons 
pour les d é s i g n e r q u e les n o m s des co rps auxque l s elles 
sont p r o p r e s . 

L'Olfaction a p o u r s iège les fosses nasales (fig. 115) , mais 

il n 'y a q u ' u n e fa ib le par t ie de ces cavités qu i se rve à celte 
f o n c t i o n ; l e r e s t e e s t u t i l i sé soit à p r o d u i r e la r é sonnance 
de la voix ( s u r t o u t l e s cavi tés a n n e x e s : s i nus maxil laires, 
f r o n t a u x , e t c . ) , soit à p r é p a r e r l ' a i r de la r e sp i r a t ion , en le 
p o r t a n t a u d e g r é de c h a l e u r e t d ' h u m i d i t é nécessa i r e s à l'in-
t ég r i t é d e la m u q u e u s e r e sp i r a to i r e , c o m m e n o u s l'avons 
vu e n é t u d i a n t ce t t e s u r f a c e (p . 3 5 0 ) . Ces r ég ions sont for-
m é e s de cornets e n r o u l é s su r e u x - m ê m e s , et c i rconscr ivant 
d e s méats p l u s ou m o i n s é t roi ts (fig. 1 1 6 ) , le tout tapissé 
pa r u n e muqueuse t r è s - m o l l e , t r è s -vascu la i r e , t rès-épaisse , 

" a , nerf o l f a c t i f ; — b. bulbe olfactif sur la lame cr ib lée île l 'é lhmoïde : au-
d e s s o u s ou voit la disposi t ion plexiforme des rameaux olfactifs su r le cornet supé-
r i e u r e t m o y e n ; c, nerf d e la 5e paire avec le gangl ion de Gasse r ; — o, ses r a -
m e a u x pa la t ins (maxi l la i re supé r i eu r et leurs tilets p'tluilaires). 

F in . 115. — P a r o i externe d e s fosses nasales avec l e s 3 corne t s e t ' l e s 3 méats* . 

vu les r i c h e s plexus ve ineux qu ' e l l e con t i en t , et r e couve r t e 
par u n épithélium cylindrique à cils vibrátiles, c o m m e on 
le t rouve du r e s t e d a n s tout le t u b e c o n d u c t e u r de l ' a r b r e 
aé r i en , don t ce t te pa r t i e des 
fosses nasa les es t le c o m m e n -
cement . D a n s ce t te m u q u e u s e 
( m e m b r a n e de S c h n e i d e r ) s e 
t rouvent de n o m b r e u s e s g l a n -
des, qu i c o n t r i b u e n t à m a i n t e -
nir h u m i d e la s u r f a c e q u e le 
passage de l 'a i r tend s a n s ce s se 
à d e s s é c h e r . 

L'olfaction e l l e - m ê m e s e m b l e 
des t inée à vei l ler s u r la p u r e t é 
de l 'a i r de la r e sp i r a t ion : la 
p lupar t des subs t ances qui pou r -
raient le c o r r o m p r e é tant odo-

. . h . F i n . 116. — Coupe traversale scl ic-
ran les , son t n a t u r e l l e m e n t sou- mutique des rosses nasales 

mises au con t rô le de ce s ens . 
L 'o l fac t ion ne s iège q u e d a n s la pa r t i e t ou t e s u p é r i e u r e 

des fosses nasa les , d a n s les zones o ù se d i s t r ibue le nerrf ol-
factif, ner f de la sensibi l i té spéc ia le , t and i s q u e les par t ies 
in fé r ieures ne reçoivent q u e des r a m e a u x d u nerf t r i j u m e a u , 
c 'es t -à-dire des n e r f s de sensibi l i té g é n é r a l e (vov. Nerfs crâ-
niens, p . 37 e t 3 9 ) . Au niveau de cet te r ég ion , di te r é -
gion olfactive ou région jaune (e l le p r é s e n t e ce t te cou leu r 
chez les a n i m a u x ) , la m u q u e u s e c h a n g e de n a t u r e : en ces 
points (pa r t i e s u p é r i e u r e de la cloison en d e d a n s , les deux 
cornets s u p é r i e u r s en dehors ) cet te m e m b r a n e est beaucoup 
moins vascu la i re , mo ins r i c h e en g l a n d e s , e t enf in elle ne 
possède p lus de cils v ibrat i ls , mais u n s imple ép i thé l ium 
cy l indr ique ; son é l é m e n t ca rac t é r i s t i que es t r e p r é s e n t é pa r 
les r a m e a u x t e r m i n a u x d e s ne r f s olfact i fs , r a m e a u x si l ins 
et si n o m b r e u x , q u e l eu r p r é s e n c e su f f i r a i t p o u r fa i re r e -
connaî t re à un his tologiste exe rcé u n l a m b e a u isolé de cet te 
muqueuse olfactive. Ces r a m e a u x ne rveux pa ra i s sen t v e n i r s e 

' 1, cornet i n fé r i eu r ; — 2, cornet m o y e n ; — 3, cornet supé r i eu r . 
A, épaisseur de la muqueuse et des" p a r t i e s molles ( t rcs -vascula i rcs ) , qui la 

doublen t ; — Iî, squelette (os ou car t i lages) . 



t e r m i n e r vers la s u r f a c e en se m e t t a n t en c o n n e x i o n avec 
l ' ex t r émi t é p r o f o n d e , eff i lée des cel lules cy l ind r iques ép i -
t hé l i a l e s ; ou tout au m o i n s , a u t o u r d e s cel lules épi thé l ia les 
de ce l t e rég ion se t r o u v e n t , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de 
Schul tze , des o r g a n e s spéc iaux (cellules olfactives de Schul tzc) 
é l é m e n t s f u s i f o r m e s , a l longés , p r é s e n t a n t à l e u r par t ie 
m o y e n n e u n r e n f l e m e n t a r r r o n d i avec n o y a u , et se p r o l o n -
g e a n t en fibrille à c h a c u n e de l eu r s ex t r émi té s . Le p r o l o n -
g e m e n t ex t e rne , p lus épa i s , passe e n t r e les ce l lu les ép i thé-
l iales, j u s q u ' à la su r face l i b r e ; le p r o l o n g e m e n t i n t e rne 
pa ra î t s e c o n t i n u e r avec les fibres d u nerf olfact if . Nous 
a u r i o n s d o n c ici u n cas b ien cons ta té des r a p p o r t s des nerfs 
avec les ép i l hé l i ums , e t l ' expl ica t ion de l ' i m p o r t a n c e de 
ceux -c i dans tous les o rganes des s ens . 

L 'o l fac t ion s ' e x e r c e u n i q u e m e n t s u r des corps gazeux 
s u s p e n d u s d a n s l ' a i r , ou des molécu le s sol ides insa i s i s sa -
b les q u e l 'a i r e m p o r t e ; aussi les co rps volati ls sont- i ls p o u r 
la p lupa r t o d o r a n t s . On peu t r e m a r q u e r q u e la p résence 
de la v a p e u r d ' e a u a ide à l 'olfact ion : les f l eurs son t plus 
o d o r a n t e s pa r u n t emps h u m i d e q u e pa r u n t e m p s sec . 
Mais, d ' a u t r e p a r t , u n e t rop g r a n d e quan t i t é de vapeu r 
d ' e a u , ou l ' eau en s u b s t a n c e i n t rodu i t e d a n s les fosses 
nasa les , a r r ê t e l 'o l fac t ion et la s u s p e n d m ê m e p o u r q u e l -
q u e t e m p s , j u s q u ' à ce q u e les choses soient r e v e n u e s à 
l eu r état n o r m a l (o l fac t ion peu déve loppée p a r les t e m p s 
de b rou i l l a rd ) . 

L e s cond i t ions d a n s l esque l les les vapeurs ou par t i cu les 
o d o r a n t e s doivent ê t r e mi se s en contac t avec la su r face 
olfactive pour q u e la sensa t ion se p r o d u i s e , son t assez par -
t icu l iè res e t for t p r éc i s e s : — Il f au t qu ' e l l e s y soient 
a m e n é e s pa r u n courant d'air, et el les n ' ag i s sen t q u e tant 
q u e cet a i r est en mouvement; a ins i q u a n d on p lace un 
m o r c e a u de c a m p h r e d a n s le nez , e t q u ' o n y laisse l 'air 
i m m o b i l e , il ne se produit a u c u n e s e n s a t i o n ; il ne s 'en 
p rodu i t pas plus si on r empl i t les fosses nasa les d ' u n li-
qu ide volatil t r è s - o d o r a n t . Auss i p o u r sen t i r p a r f a i t e m e n t , 
p o u r flairer, a s p i r o n s - n o u s l ' a i r pa r - pet i tes insp i ra t ions 
success ives . C 'es t q u ' e n effet il f au t en second l ieu q u e le 

courant d'air soit lent e t faible. — Mais, chose p lus p a r -
t icu l iè re , ce c o u r a n t d ' a i r doit ê t re u n courant d'air d'in-
spiration, il doit se p r o d u i r e d ' avan t en a r r i è r e , s a n s dou te 
p a r c e qu ' a lo r s il s e b r i s e c o n t r e 1 épe ron q u e f o r m e la 
par t ie a n t é r i e u r e du co rne t i n f é r i eu r , e t m o n t e a ins i fac i -
l e m e n t en pa r t i e vers la rég ion olfactive. L ' a i r expiré p a r 
l ' a r r i è re -cav i t é des fosses nasa les , que l le q u e puisse ê t re 
sa r i chesse en part icules, odo ran t e s , ne p rodu i t a u c u n e 
impress ion en t r aversan t les fosses n a s a l e s ; il en es t de 
m ê m e si, par un moyen ar t i f ic iel q u e l c o n q u e ( in jec t ion , 
insuf f la t ion) , on p ro je t t e un c o u r a n t d ' a i r o d o r a n t s u r la 
m u q u e u s e olfactive, soit pa r l 'or if ice des n a r i n e s , soit pa r 
un t r a j e t c reusé à t r ave r s le f ron ta l et les s i nus f r o n t a u x . 
L e s g o u r m e t s conna i s sen t b i en ces pa r t i cu la r i t é s , e t p o u r 
app réc i e r le f u m e t d ' u n vin i n t r o d u i t clans la cavité b u c -
cale , ils n ' e x p i r e n t pas d a n s les fosses nasa les par l eu r s 
or if ices pos t é r i eu r s , mais ils exp i ren t d o u c e m e n t en avant 
et en h a u t par l 'or if ice bucca l , e t a s p i r e n t d o u c e m e n t et 
pa r pet i tes saccades l 'a i r mis en contact avec l eu r s n a r i n e s . 

Nous avons vu q u e le s iège de l ' odora t , c o r r e s p o n d a n t 
e x a c t e m e n t à la d i s t r ibu t ion du nerf olfactif, n o u s au to r i s e 
à c o n s i d é r e r ce ne r f c o m m e p ré s idan t à ce t te sensation 
spéciale. Magendie avait c ru pouvoir p lacer le s iège de 
l ' odora t d a n s le trijumeau, pa rce qu ' ayan t coupé à u n 
chien le ner f de la l r c pa i re (olfact if) , puis ayan t a p p r o c h é d u 
nez de l ' an imal de l ' a m m o n i a q u e , il le vit s e r e c u l e r en 
s ecouan t la t ê t e ; mais ici, c o m m e p o u r la l angue , c ' é ta i t 
p r e n d r e u n p h é n o m è n e de sens ib i l i té g é n é r a l e p o u r u n e 
mani fes ta t ion de sensibi l i té spéc ia le : l ' a m m o n i a q u e pa r ses 
v a p e u r s c aus t i ques agissa i t n o n su r l 'o l fac t ion , mais s u r 
la sens ib i l i té de la m u q u e u s e de S c h n e i d e r en g é n é r a l , 
laquel le est en effet i n n e r v é e pa r le t r i jumeau." 

C e p e n d a n t que lques obse rva t ions c l in iques ont j e t é 
q u e l q u e s dou tes su r les fonc t ions du nerf d i t olfactif c o m m e 
o r g a n e de l 'odorat : la p lus c u r i e u s e es t cel le d ' u n e f e m m e 
à l ' au tops ie de laquel le CI. B e r n a r d t rouva le bu lbe e t le 
t r onc olfactif c o m p l è t e m e n t a b s e n t s , la par t ie co r r e spon -
dan te d&Tél l imoïde i m p e r f o r é e ; et c e p e n d a n t , a p r è s avoir 
p r i s les plus m i n u t i e u s e s i n fo rma t ions s u r le passé de ce 



s u j e t , il f u t r e c o n n u q u e l 'o l fac t ion s ' é t a i t e x e r c é e pa r f a i t e -
m e n t p e n d a n t la v ie , et q u e la p e r s o n n e n e p r é s e n t a i t r i en 
d ' a n o r m a l sous c e r a p p o r t . — Les fai ts d e ce g e n r e sont 
e n c o r e i n e x p l i c a b l e s ; ma i s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s t e n d e n t 
à c o n f i r m e r le rô l e d e sens ib i l i t é spéc ia le a t t r i b u é e a u ner f 
olfactif : Schi l î , ayan t pr is c inq j e u n e s c h i e n s , p r a t i q u a s u r 
q u a t r e d ' e n t r e eux la s ec t ion i n t r a - c r â n i e n n e d e la p r e m i è r e 
p a i r e ; le c i n q u i è m e n e sub i t q u ' u n e sec t ion e n a r r i è r e de s 
r a c i n e s d u n e r f o l fac t i f ; ce d e r n i e r c o n s e r v a l ' o d o r a t , t andis 
q u e les q u a t r e p r e m i e r s en f u r e n t c o m p l è t e m e n t pr ivés . 

L e sens d e l ' odo ra t est b e a u c o u p p lus dé l i ca t chez les 
a n i m a u x q u e chez l ' h o m m e ; il est pou r eux u n g u i d e p r é -
c i e u x e t le po in t d e d é p a r t d ' u n g r a n d n o m b r e d e d é t e r m i -
n a t i o n s ins t inc t ives ou r é f l éch i e s : c ' e s t ainsi qu ' i l s e lie au 
s e n s d u goût p o u r f a i r e r e c o n n a î t r e les a l i m e n t s qui convien-
n e n t à c h a q u e e s p è c e ; qu ' i l dev ien t l ' a g e n t d ' u n e fou le d ' i m -
p r e s s i o n s re la t ives aux fonc t ions de r e p r o d u c t i o n , e t c . (1) . 

I V . — DU SENS DE L'AUDITION. 

L e sens de l'audition a p o u r effe t d e n o u s f a i r e pe rcevo i r 
les o n d e s s o n o r e s , q u e l e s co rps en v ib ra t ion p r o d u i s e n t 
•dans le mi l i eu a m b i a n t (a i r ou eau ) . 

L'appareil de l'audition e s t t r è s - c o m p l i q u é ; p o u r le com-
p r e n d r e il f a u t d ' a b o r d voi r ce qu ' i l es t chez les a n i m a u x 
où il p r é s e n t e le p lus d e s impl i c i t é , chez les a n i m a u x qui 
vivent d a n s l ' e a u . La p a r t i e e s sen t i e l l e e t f o n d a m e n t a l e de 
l ' o r g a n e d e l ' o u ï e , te l le q u ' o n le t r o u v e cons t i t ué chez les 
po i s sons les p l u s i n f é r i e u r s , se c o m p o s e d ' u n petit sac plein 
de liquide, d a n s l eque l de s f ib re s n e r v e u s e s v i e n n e n t se 
t e r m i n e r e n s e m e t t a n t e n r a p p o r t avec u n é p i t h é l i u m p a r -
t i cu l i e r , m u n i de p r o l o n g e m e n t s a n a l o g u e s à de g r a n d s cils, 
ou ii d e pe t i t e s verges s u s c e p t i b l e s d e v i b r e r p a r les mouve-
m e n t s d u l i q u i d e . Ains i les o n d e s d u mi l ieu a m b i a n t 
( l iqu ide ) se t r a n s m e t t e n t p r e s q u e d i r e c t e m e n t a u x t e r m i -
n a i s o n s n e r v e u s e s q u ' e l l e s é b r a n l e n t . — Chez t o u s les ani-

( I ) Voy. G. Colin. Physiologie comparée de animaux, 1.1, p. 310. 

m a u x s u p é r i e u r s ce t o r g a n e se r e t r o u v e : c ' es t le saccule et 
l'utricule, A c e u x - c i v i e n n e n t s ' a j o u t e r de s d iver t i cu les 
a n a l o g u e s , r e p r é s e n t a n t de s poches d e f o r m e s d i v e r s e s , m a i s 
t o u j o u r s p l e ine s d e l i q u i d e : ce son t d ' a b o r d , chez les pois -
sons s u p é r i e u r s , les canaux semi-circulaires; pu i s , chez 
les r ep t i l e s et s u r t o u t chez les o i s e a u x , u n canal c i r c u l a i r e 
tou t p a r t i c u l i e r , t r è s - l o n g , et t r è s - c o m p l i q u é , qui s e c o n -
t o u r n e s u r l u i - m ê m e en s ' e n r o u l a n t c o m m e u n esca l i e r en 
sp i r a l e , le limaçon en u n mo t . Le tube d e ce l i m a ç o n es t 
m ê m e div isé , p a r u n e c loison q u e l 'on n o m m e lame spi-
rale, en d e u x t u b e s s e c o n d a i r e s , n o m m é s rampes, qu i com-
m u n i q u e n t l ' u n e avec l ' a u t r e ve r s le s o m m e t d e l ' o r g a n e , 
m a i s qui ve r s la b a s e c o m m u n i q u e n t l ' u n e avec le r e s t e d e 
l'oreille interne ou vestibule (rampe vestibulaire), l ' a u t r e 
avec l'oreille moyenne ou tympan ( p a r la f e n ê t r e r o n d e : 
rampe tympanique). 

Cet e n s e m b l e d e s sacs membraneux ( u t r i c u l e et s accu le ) , 
de s canaux semi-circulaires et du limaçon, f o r m e l'oreille 
interne d e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . — Le nerf auditif, ou 
ner f d e la 8° p a i r e , v ien t s 'y t e r m i n e r p a r de s o rganes d e 
f o r m e s d ive r ses en a p p a r e n c e , ma i s qu i se r a m è n e n t l ous 
a u m ê m e type , ce lu i d ' a p p a r e i l s s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e é b r a n l é s 
p a r les v ib ra t ions d u l i qu ide d a n s l eque l ils b a i g n e n t : c e 
son t , au n iveau d e s sacs membraneux ( u t r i c u l e et s a c c u l e ) , 
des ce l l u l e s ép i lhé l i a l e s en c o n t a c t avec des c r i s t aux d e 
c a r b o n a t e d e c h a u x ( o to l i l he s ) , qu i v i e n n e n t f r a p p e r c o n t r e 
e l les à c h a q u e osci l lat ion du l i q u i d e ; ce s o n t , d a n s les 
c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s ( a m p o u l e s d e ces c a n a u x ) , de s 
ce l lu les ép i lhé l i a les m u n i e s d e cils longs e t r o i d e s e t d i r e c -
t e m e n t é b r a n l a b l e s . Au n iveau du l i m a ç o n la d ispos i t ion est 
p lus c o m p l i q u é e : la b r a n c h e c o c h l é e n n e du ner f audi t i f 
v ien t s ' é t ab l i r s u r la m e m b r a n e sp i r a l e d a n s 3 ou 4 0 0 0 pe-
t i t s o r g a n e s a r t i c u l é s ( O r g a n e s de Corli), don t la d e s c r i p -
t ion n e p e u t t r o u v e r p lace ici (1) , et qu i en déf in i t ive s e 
r a m è n e n t p a r la p e n s é e à de s pièces, s o u d é e s et pouvant 
s u b i r u n m o u v e m e n t d e b a l a n c e m e n t sous l ' i n f l u e n c e des 

(1) Voy. Lœwenbe rg , La lame spirale du limaçon. (Journ. de l 'Anat. 
et de la Pliysiol. Par i s , 1866.) 



s u j e t , il f u t r e c o n n u q u e l 'o l fac t ion s ' é t a i t e x e r c é e pa r f a i t e -
m e n t p e n d a n t la v ie , et q u e la p e r s o n n e n e p r é s e n t a i t r i en 
d ' a n o r m a l sous c e r a p p o r t . — Les fai ts d e ce g e n r e sont 
e n c o r e i n e x p l i c a b l e s ; ma i s q u e l q u e s e x p é r i e n c e s t e n d e n t 
à c o n f i r m e r le rô l e d e sens ib i l i t é spéc i a l e a t t r i b u é e a u ner f 
olfactif : Schi f f , ayan t pr is c inq j e u n e s c h i e n s , p r a t i q u a s u r 
q u a t r e d ' e n t r e eux la s ec t ion i n t r a - c r â n i e n n e d e la p r e m i è r e 
p a i r e ; le c i n q u i è m e n e sub i t q u ' u n e sec t ion e n a r r i è r e de s 
r a c i n e s d u ner f o l fac t i f ; ce d e r n i e r c o n s e r v a l ' o d o r a t , t andis 
q u e les q u a t r e p r e m i e r s en f u r e n t c o m p l è t e m e n t pr ivés . 

L e sens d e l ' odo ra t est b e a u c o u p p lus dé l i ca t chez les 
a n i m a u x q u e chez l ' h o m m e ; il est pou r eux u n g u i d e p r é -
c i e u x e t le po in t d e d é p a r t d ' u n g r a n d n o m b r e d e d é t e r m i -
n a t i o n s ins t inc t ives ou r é f l éch i e s : c ' e s t ainsi qu ' i l s e lie au 
s e n s d u goiil p o u r f a i r e r e c o n n a î t r e les a l i m e n t s qui convien-
n e n t à c h a q u e e s p è c e ; qu ' i l dev ien t l ' a g e n t d ' u n e fou le d ' i m -
p r e s s i o n s re la t ives aux fonc t ions de r e p r o d u c t i o n , e t c . (1) . 

I V . — DU SENS DE L'AUDITION. 

L e sens de l'audition a p o u r effe t d e n o u s f a i r e pe rcevo i r 
les o n d e s s o n o r e s , q u e l e s co rps en v ib ra t ion p r o d u i s e n t 
•dans le mi l i eu a m b i a n t (a i r ou eau ) . 

L'appareil de l'audition e s t t r è s - c o m p l i q u é ; p o u r le com-
p r e n d r e il f a u t d ' a b o r d voi r ce qu ' i l es t chez les a n i m a u x 
où il p r é s e n t e le p lus d e s impl i c i t é , chez les a n i m a u x qui 
vivent d a n s l ' e a u . La p a r t i e e s sen t i e l l e e t f o n d a m e n t a l e de 
l ' o r g a n e d e l ' o u ï e , te l le q u ' o n le t rouve cons t i t ué chez les 
po i s sons les p l u s i n f é r i e u r s , se c o m p o s e d ' u n petit sac plein 
de liquide, d a n s l eque l de s fibres n e r v e u s e s v i e n n e n t se 
t e r m i n e r e n s e m e t t a n t e n r a p p o r t avec u n é p i t h é l i u m p a r -
t i cu l i e r , m u n i de p r o l o n g e m e n t s a n a l o g u e s à de g r a n d s cils, 
ou ii d e pe t i t e s verges s u s c e p t i b l e s d e v i b r e r p a r les mouve-
m e n t s d u l i q u i d e . Ains i les o n d e s d u mi l i eu a m b i a n t 
( l iqu ide ) se t r a n s m e t t e n t p r e s q u e d i r e c t e m e n t a u x t e r m i -
n a i s o n s n e r v e u s e s q u ' e l l e s é b r a n l e n t . — Chez t o u s les ani-

( I ) Voy. G. Colin. Physiologie comparée de animaux, 1.1, p. 310. 

m a u x s u p é r i e u r s ce t o r g a n e se r e t r o u v e : c ' es t le saccule et 
Yutricule. A c e u x - c i v i e n n e n t s ' a j o u t e r de s d iver t i cu les 
a n a l o g u e s , r e p r é s e n t a n t de s poches d e f o r m e s d i v e r s e s , m a i s 
t o u j o u r s p l e ine s d e l i q u i d e : ce son t d ' a b o r d , chez les pois -
sons s u p é r i e u r s , les canaux semi-circulaires; pu i s , chez 
les r ep t i l e s et surtout , chez les o i s e a u x , u n canal c i r c u l a i r e 
tou t p a r t i c u l i e r , t r è s - l o n g , et t r è s - c o m p l i q u é , qui s e c o n -
t o u r n e s u r l u i - m ê m e en s ' e n r o u l a n t c o m m e u n esca l i e r en 
sp i r a l e , le limaçon en u n mo t . Le tube d e ce l i m a ç o n es t 
m ê m e div isé , p a r u n e c loison q u e l 'on n o m m e lame spi-
rale, en d e u x t u b e s s e c o n d a i r e s , n o m m é s rampes, qu i com-
m u n i q u e n t l ' u n e avec l ' a u t r e ve r s le s o m m e t d e l ' o r g a n e , 
m a i s qui ve r s la b a s e c o m m u n i q u e n t l ' u n e avec le r e s t e d e 
l'oreille interne ou vestibule (rampe vestibulaire), l ' a u t r e 
avec l'oreille moyenne ou tympan ( p a r la f e n ê t r e r o n d e : 
rampe tympanique). 

Cet e n s e m b l e d e s sacs membraneux ( u t r i c u l e et s accu le ) , 
de s canaux semi-circulaires et du limaçon, f o r m e l'oreille 
interne d e s v e r t é b r é s s u p é r i e u r s . — Le nerf auditif, ou 
ner f d e la 8° p a i r e , v ien t s 'y t e r m i n e r p a r de s o rganes d e 
f o r m e s d ive r ses en a p p a r e n c e , ma i s qu i se r a m è n e n t l ous 
a u m ê m e type , ce lu i d ' a p p a r e i l s s u s c e p t i b l e s d ' ê t r e é b r a n l é s 
p a r les v ib ra t ions d u l i qu ide d a n s l eque l ils b a i g n e n t : c e 
son t , au n iveau d e s sacs membraneux ( u t r i cu l e et s a c c u l e ) , 
des ce l l u l e s ép i lhé l i a l e s en c o n t a c t avec des c r i s t aux d e 
c a r b o n a t e d e c h a u x (oto l i lhes ) , qu i v i e n n e n t f r a p p e r c o n t r e 
e l les à c h a q u e osc i l la t ion du l i q u i d e ; ce s o n t , d a n s les 
c a n a u x s e m i - c i r c u l a i r e s ( a m p o u l e s d e ces c a n a u x ) , de s 
ce l lu les ép i lhé l i a les m u n i e s d e cils longs e t r o i d e s et. d i r e c -
t e m e n t é b r a n l a b l e s . Au n iveau du l i m a ç o n la d ispos i t ion est 
p lus c o m p l i q u é e : la b r a n c h e c o c h l é e n n e du ner f audi t i f 
v ien t s ' é t ab l i r s u r la m e m b r a n e sp i r a l e d a n s 3 ou 4-000 pe-
t i t s o r g a n e s a r t i c u l é s ( O r g a n e s de Corli), don t la d e s c r i p -
t ion n e p e u t t r o u v e r p lace ici (1) , et qu i en déf in i t ive s e 
r a m è n e n t p a r la p e n s é e à de s pièces, s o u d é e s et pouvan t 
s u b i r u n m o u v e m e n t d e b a l a n c e m e n t sous l ' i n f l uence des 

(1) Voy. Lœwenbe rg , La lame spirale du limaçon. (Journ. de l 'Anat. 
et de la Pliysiol. Par i s , 1866.) 



osci l la t ions d u l i qu ide a m b i a n t . — T o u t e ce l te ore i l le in -
t e r n e ou l aby r in the p rov ien i d ' u n e végéta t ion p r o f o n d e des 
t é g u m e n t s de la par t ie l a t é ra le de la tè te de l ' e m b r y o n , 
végé ta t ion qu i s ' i sole ensu i t e p l u s ou m o i n s de la su r face 
qu i lui a d o n n é n a i s s a n c e . Ains i l ' o r g a n e de Corti lui-
m ê m e es t u n e p r o d u c t i o n é p i d e r m i q u e . 

A l 'orei l le i n t e r n e s ' a j o u t e , chez les a n i m a u x à vie 
a é r i e n n e , u n appare i l de p e r f e c t i o n n e m e n t :_c 'esl Y oreille 
moyenne ou caisse da tympan. Cette nouvel le pa r t i e , inu t i le 
chez les a n i m a u x aqua t i ques où les o n d e s s o n o r e s s e . t r a n s -
m e t t e n t f a c i l e m e n t d u l iqu ide a m b i a n t a u l iqu ide l a b y r i n -
th ique , est. n é c e s s a i r e p o u r faci l i ter le passage d e s ondes 
d ' u n mi l ieu gazeux , d a n s le mi l ieu l iqu ide de l ' o r g a n e ; on 
sait en effet q u e le son éprouve u n e g r a n d e diff iculté à 
passer de l 'a i r d a n s l ' e au . L'oreille moyenne e s t u n e caisse 
c r e u s é e d a n s le rocher, et c o n t e n a n t u n appare i l de c o n -
duc t ion d e s t i n é à faci l i ter cet te t r ansmis s ion (fig. 117 : 
c ' e s t u n e lige o s seuse p lus ou m o i n s r égu l i è r e , qu i va de 
l ' o re i l l e i n t e r n e (fenêtre ovale) ve rs la m e m b r a n e du tympan; 
cel te d e r n i è r e m e m b r a n e es t en contac t d i rec t avec l 'a i r 
e x t é r i e u r , q u o i q u e p lacée au fond d ' u n appare i l co l lec teur , 
appe lé oreille externe ( c o m p o s é e du pavil lon de l 'orei l le et 
d u condu i t audi t i f ex t e rne ) . — D ' u n e m a n i è r e s c h é m a t i q u e 
n o u s pouvons c o m p r e n d r e tout ce t . ensemble en r é d u i s a n t 
Yoreille interne à u n e gout te de l iqu ide : s u r ce l iquide 
n o u s s u p p o s o n s a p p l i q u é e u n e m e m b r a n e qu i peut v ib re r 
( m e m b r a n e de la f e n ê t r e ovale e t b a s e de Pé l r i e r ) , et qu i 
v ibre en effet pa r l ' i n t e rméd ia i r e d ' u n e . t i g e sol ide, la 
chaîne des osselets, don t l ' au t r e e x t r é m i t é est en r a p p o r t 
avec u n appa re i l co l l ec teu r , la membrane tympanique et la 
cavité de la c o n q u e . C o m m e la 2° m e m b r a n e (la p l u s p r o -
f o n d e , f e n ê t r e ovale) est b e a u c o u p p lus pet i te q u e la l 1 0 

( m . du t y m p a n ) , il en r é su l t e q u e la m o i n d r e v ibra t ion com-
m u n i q u é e à cel le-ci é b r a n l e f o r t e m e n t celle-là. N o u s p o u -
vons m a i n t e n a n t é tud ie r le rô le de ces pa r t i e s en les p r e -
n a n t en s e n s i n v e r s e , c 'es t -â-d i re de d e h o r s e n d e d a n s d a n s 
le sens q u e pa r cou r t la p rog re s s ion des o n d e s sono re s el les-
m ê m e s . 

A. Oreille externe. 
Le Pavillon de l'oreille ou conque es t u n o rgane assez peu 

sens ib le par lui m ê m e , e t ne j o u i s s a n t q u e d ' u n e sens ib i l i t é 
géné ra l e et tact i le assez ob tuse : les o r n e m e n t s don t o n j l e 
c h a r g e souven t , m ê m e chez les p e u p l e s civilisés, m e t t e n t à 

pe ine en j e u sa sens ib i l i té . — Il est e s s e n t i e l l e m e n t c o m -
posé d ' u n car t i lage à r e n v e r s e m e n t et c o n t o u r n e m e n t s p a r -
t i cu l ie r s , qu i s e m b l e n t devoir en fa i re un o rgane de collec-
lion, et en effet chez les a n i m a u x sa d i rec t ion e t sa fo rme 
peuvent ê t r e changées pa r l ' ac t ion des m u s c l e s i n t r i n s è q u e s 
e t - ex l r in sèques , qu i le m e t t e n t en r a p p o r t avec l ' a t t en t ion 
q u e les animaux ' p r ê t e n t à tel ou tel b r u i t . Chez l ' h o m m e ces 
musc les son t r u d i m e n t a i r e s , e t tout au p l u s l e s e x t r i n s è q u e s 
se con t r ac t en t - i l s en m ê m e t emps q u e l ' appare i l f ronto-occi-
pital d a n s les p lus hau ts deg rés de l ' a t t en t ion . 

Ce pavillon ne peut d o n c se rv i r q u e p e u à r e n f o r c e r les 
sons , et ceux qu i en son t pr ivés n ' é p r o u v e n t pas de m o d i f i -
cat ion sens ib le d a n s la f inesse de l ' ou ïe . Mais le pavil lon 
para î t ê t r e uti le p o u r j u g e r de la direction d e s sons : u n e 

" O n voi t do g a u c h e à d ro i t e l ' o re i l l e e x t e r n e , le c o n d u i t a u d i t i f , la ca i s se d u 
t y m p a n avec la cha îne d o s osse le t s e t la t r o m p e d ' E u s t a c h e , l e l a b y r i n t h e . (Da l ton , 
Physiologie et hygiène.) 
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p e r s o n n e qu i en es t p r ivée , ou u n e x p é r i m e n t a t e u r qu i le 
s u p p r i m e m o m e n t a n é m e n t , soit en l ' ap la t i s san t f o r t e m e n t 
c o n t r e la tè te , soit e n r e m p l i s s a n t les c i r convo lu t ions d e c i re , 
se t rouven t r e l a t i v e m e n t d é s o r i e n t é s q u a n t à la d i rec t ion 
d a n s l aque l l e v i ennen t les sons ; c 'es t s a n s d o u t e pa r d e lé-
gè re s modi f ica t ions de l ' i n t ens i t é d u son , p r o d u i t e s par la 
m a n i è r e d o n t les o n d e s sono re s v i e n n e n t f r a p p e r e t s e R é -
fléchir s u r le pavil lon, q u e n o u s j u g e o n s de l e u r d i r ec t i on , 
d e l eu r o r ig ine . — N o u s j u g e o n s aussi de ce l te direction 
grâce à la perception inégale pa r les deux o re i l l e s : aussi 
n e pouvons-nous q u e r a r e m e n t d i s t i n g u e r si u n son a r r ive 
d ro i t devan t n o u s , ou d ro i t d e r r i è r e n o u s ; d a n s ce cas n o u s 
t o u r n o n s l é g è r e m e n t la tè te , e t i n c l i n o n s l ' u n e d e s orei l les 
d a n s la d i rec t ion de l ' o r ig ine p r é s u m é e du s o n . 

Le conduit auditif externe esl d é j à p l u s i m p o r t a n t , c a r s 'il 
es t obs t rué , l ' aud i t i on es t d i m i n u é e , et son t rop g r a n d r é -
t r é c i s s e m e n t a parfois e n t r a î n é la su rd i t é ( 1 ) . Il o f f r e deux 
moyens de transmission d u son : la colonne d'air qui est 
d a n s son i n t é r i e u r , ei les parois cartilagineuses et osseuses 
qui le f o r m e n t : '•es pa ro i s , e n t r a n t en v i b r a t i o n , peuvent 
t r a n s m e t t r e d i r e c t e m e n t l e u r s o n d e s aux os de la tè te , et de 
là au l iqu ide l a b y r i n t h i q u e , e t on conçoi t q u ' a l o r s la t r a n s -
miss ion es t b e a u c o u p p lus faci le , p u i s q u e les v ib ra t ions se 
p ropagen t d a n s des mi l ieux sol ides . — Ce c o n d u i t auditif 
es t encore t r è s - r e m a r q u a b l e pa r s a sens ib i l i t é t ou t e spéc ia le : 
à son e n t r é e son t des poils de fo r t e s d i m e n s i o n s , e t dès que 
ces poils son l t o u c h é s , ou d è s q u ' u n e exci ta t ion se po r t e un 
p e u plus p r o f o n d é m e n t , il s u r v i e n t soit des r é f l exes s ingu-
l i e r s e t i n a t t e n d u s , c o m m e l ' env ie de v o m i r , soit u n senti-
m e n t de mala i se e t de t r oub l e g é n é r a l , qu i n o u s aver t i t du 
dange r q u e c o u r t l ' appare i l de l ' aud i t ion ; en u n m o t ces 
p h é n o m è n e s r e n t r e n t d a n s ceux d e la sens ib i l i t é g é n é r a l e et 
n u l l e m e n t d a n s ceux d u t o u c h e r . C'est clans ce cana l ( p o r -
t ion ca r t i l ag ineuse et fibreuse) q u e se t rouvent les g landes 
céruminéuses, don t n o u s avons é t u d i é la s é c r é l i o n , en f a i -
san t l ' é l ude des fonc t ions de la p e a u (voy. p . 4 5 5 ) : ce céru-
men a p o u r effet de fixer l e s co rps qui p o u r r a i e n t s ' i n t r o d u i r e 

(1) Voy. P. Bonnafont, Traité (les maladies de l'oreille, 1873, p. 120. 

d a n s le fond d u c o n d u i t audi t i f e x t e r n e , e t n u i r e a u x f o n c -
t ions de la m e m b r a n e du t y m p a n . 

B. Oreille moyenne. 
La membrane du tympan est c o m p o s é e d e f ibres c o n n e c -

tives e t é l a s t iques , et pos sède u n g rand n o m b r e de va i s -
s e a u x ; ce t te r i ches se vascu la i re para i t d e s t i n é e , c o m m e celle 
du pavil lon de l 'o re i l le , à m a i n t e n i r la t e m p é r a t u r e de ces 
pa r t i e s , qui doivent t o u j o u r s r e s t e r découve r t e s , e t exposées 
à l 'a i r don t e l les r eço iven t les v ib ra t ions . E n effet la m e m -
b r a n e du t y m p a n es t e s s e n t i e l l e m e n t u n appa re i l c o l l e c t e u r ; 
elle es t p l acée a u fond du c o n d u i t audi t i f e x t e r n e , mais ne 
j o u i t p l u s c o m m e lui d ' u n e sens ib i l i té r e m a r q u a b l e : u n i n -
sec t e qu i p é n è t r e j u s q u ' à elle, et qu i la l ouche , n e p rovoque 
p lus de ré f l exe , m a i s u n e sensa t ion t r o m p e u s e de son , vu 
les v ibra t ions qu ' i l lui c o m m u n i q u e . C 'es t d o n c u n i q u e m e n t 
un appare i l de phys ique de s t i né à recevoi r de l ' a i r , ou des 
paro is du condu i t , les v ibra t ions s o n o r e s . 

Cel te m e m b r a n e n ' es t pas p lacée n o r m a l e m e n t p o u r r e -
cuei l l i r les oncles sonores , elle s e m b l e au con t r a i r e s 'y déro-
b e r j u s q u ' à u n ce r ta in p o i n t , c a r e l le es l oblique de h a u t en 
b a s et d ' a r r i è r e en avant , e n u n m o t elle s e m b l e c o n t i n u e r 
la paro i s u p é r o - p o s t é r i e u r e d u canal : ce l te ob l iqu i té es t 
d ' a u t a n t plus p r o n o n c é e q u e le s u j e t es t p lus j e u n e , et chez 
le f œ t u s la m e m b r a n e est p r e s q u e horizontale. — De p lus 
ce t te m e m b r a n e n ' e s t pas p l a n e : elle r e p r é s e n t e un cône 
t r è s - b a s , à s o m m e t i n t e r n e u n p e u é m o u s s é et à bo rds a t t a -
c h é s à l ' e m b o u c h u r e p ro fonde d u condu i t audi t i f e x t e r n e , 
d a n s u n e so r t e de c a d r e qu i est d i s t inc t sous f o r m e d e c e r -
ceau incomple t chez les j e u n e s s u j e t s . Cet te m e m b r a n e est 
d o n c convexe vers l'intérieur, et cet le convexi té es t m a i n -
t e n u e pa r la p r é s e n c e de la cha îne d e s os se l e t s , don t u n e 
pa r t i e ( m a n c h e du m a r t e a u ) es t c o n t e n u e clans l ' épa i s seu r 
de la m e m b r a n e et la tend vers l ' i n t é r i eu r (fig. 118) : c e l t e 
convexi té , ce t te tens ion son t o p é r é e s soit p a r les var ia t ions 
de press ion de l ' a i r de la ca isse , soit pa r l 'act ion d ' u n musc le 
(muscle interne du marteau). Si par u n e cause q u e l c o n q u e 
l 'a i r de la caisse se r a r é f i e , l ' a i r ex t é r i eu r p r e s s e su r la m e m -
b r a n e , l ' en fonce davan tage clans la cavité t y m p â n i q u e et pa r 



Fio . 118. — M e m -
brane du tympan et 
osselets de la caisse *. 

sui te la t end en a u g m e n t a n t sa convexi té ( d a n s le s e n s i n d i q u é 
p a r les flèches de la (ig. 1 1 8 ) . Le muscle interne du mar-
teau agi t d e m ê m e : il t i re en d e d a n s le m a n c h e d e cet o s , 

e t par s u i t e la m e m b r a n e d o n t il augmen te -
la convex i té et la tens ion (1 ) . C 'es t là l e 
seu l m u s c l e dont l'action ou l'existence-
soit b ien d é m o n t r é e ; les a u t r e s p ré t endus -
m u s c l e s d e l 'o re i l le m o y e n n e ou bien, 
n ' e x i s t e n t pas ( m u s c l e s a n t é r i e u r ou ex-
t e r n e du m a r t e a u ) ou b ien o n t u n e action, 
e n c o r e p e u c o n n u e (M. d e l ' é t r i e r ) , e t qui . 
en tou t c a s n e cons i s t e pas à r e l â c h e r l a 
m e m b r a n e , c a r ce l l e -c i , vu son élast ici té, , 
r e v i e n t d ' e l l e - m ê m e à sa posi t ion d e repos-
dès q u e s o n m u s c l e t e n s e u r cesse d e se-
c o n t r a c t e r . 

L e b u t d e ces t e n s i o n s t e m p o r a i r e s d e 
la m e m b r a n e est faci le à c o m p r e n d r e a u -
j o u r d ' h u i . B icha t croyai t q u e p o u r a u g -
m e n t e r l ' é n e r g i e d u son , il f a u t a u g m e n t e r 

l a t ens ion d e la m e m b r a n e ; ma i s ce t te hypo thèse est c o n -
t r a i r e aux lois d e la p h y s i q u e , et Sava r t a d é m o n t r é q u e si 
n o u s t e n d o n s la m e m b r a n e c ' e s t p o u r d i m i n u e r l ' e f fe t d u 
son s u r elle ( p l u s u n e m e m b r a n e est t e n d u e , m o i n s ses-
v ib ra l ions sont amples) et a m o i n d r i r ce r t a ines impress ions -
audi t ives d é s a g r é a b l e s . D ' a u t r e pa r t ce t te t ens ion r e n d la. 
m e m b r a n e p lus ap te à v i b r e r avec les s o n s qu i d e m a n d e n t 
le p lus d ' a t t e n t i o n p o u r ê t r e p e r ç u s (p lus u n e m e m b r a n e 
est t e n d u e , p lus ses v ib ra t ions sont nombreuses). 

(1) Plusieurs personnes jouissent de la faculté de contracter v o l o n -
ta i rement le muscle interne d u mar teau , et de t endre ainsi la membrane 
du tympan : cette tension se manifes te par un léger claquement qui se-
produit dans l 'oreille à chaque contraction du musc le ; du reste, on peut 
t rès-bien, à l 'aide du spéculum, constater tous les mouvements q u ' e x é -
cute la membrane sous l ' influence de ces contractions volontaires. P res -
que tous les physiologistes qui ont por té leur at tent ion sur ce fait , et 
qui se sont efforcés de produire cette contract ion, y sont faci lement 
parvenus ; on cite sur tout Bérard, Millier, Wollaston (Bonnafont, op. 
cit., p. 270). 

* aa, membrane du tympan ; — b, le marteau ; — c, l'enclume ; — d, l'e'lrier<-. 

A l a m e m b r a n e du t y m p a n fai t su i t e la chaîne des osselets 
•qui la m e t en r a p p o r t avec la m e m b r a n e d e la f e n ê t r e ovale 
( b a s e de l ' é t r i e r ) . Chez les a n i m a u x i n f é r i e u r s ce t t e c h a î n e 
e s t s i m p l e m e n t r e p r é s e n t é e p a r u n e tige d r o i t e ' e t r i g i d e 
{ te l s sont c e r t a i n s b a t r a c i e n s a n o u r e s , l e s pipa p a r e x e m p l e ) ; 
chez les g r e n o u i l l e s el le a l a f o r m e d ' u n e l igne b r i s ée , d ' u n 
•osselet u n i q u e long e t r e c o u r b é , n o m m é columelle: en f in 
chez l ' h o m m e elle est f o r m é e p a r la r é u n i o n d e q u a t r e pe t i t s 
o s ( m a r t e a u , e n c l u m e , os l e n t i c u l a i r e et é t r i e r ) a r t i cu l é s , 
m a i s que , p o u r la t r a n s m i s s i o n d u son , on p e u t c o n s i d é r e r 
•comme anky l o sé s , car il e s t d é m o n t r é q u e ce s a r t i cu l a t i ons 
n e se rven t pas d i r e c t e m e n t à la t r a n s m i s s i o n des sons . 

L a c h a î n e de s osse le t s , p a r l a q u e l l e s e fait e s s e n t i e l -
l e m e n t le pa s sage des o n d e s s o n o r e s , t r a v e r s e u n e ca isse 
r e m p l i e d ' a i r , la caisse d u t y m p a n , ap la t i e d e d e h o r s en de -
d a n s , et p r é s e n t a n t , c o m m e la m e m b r a n e d u t y m p a n , u n 
p lan ob l ique r e l a t i v e m e n t au c o n d u i t aud i t i f e x t e r n e . On 
a d m e t q u e o u t r e la t r a n s m i s s i o n p a r la c h a î n e o s s e u s e , l ' a i r 
•de la caisse peu t e n c o r e se rv i r à t r a n s m e t t r e les o n d e s à la 
f e n ê t r e r o n d e ; ce la es t poss ib l e , ma i s p e u p r o b a b l e et en 
t ou t cas ce m o d e de t r a n s m i s s i o n doit ê t r e fo r t s e c o n d a i r e , 
c a r la fenêtre ronde f u i t p o u r a ins i d i r e les o n d e s s o n o r e s , 
s e t r o u v a n t c a c h é e a u - d e s s o u s du promontoire (sai l l ie d e la 
p a r o i i n t e r n e d e la ca isse , f a i s an t f ace à la sai l l ie d e la 
m e m b r a n e d u t y m p a n ) ; d e p lus ce t t e f e n ê t r e r o n d e c o r r e s -
p o n d a n t à u n e des o u v e r t u r e s du l i m a ç o n , qui c o m m u n i q u e 
d ' a u t r e pa r t avec le ves t ibu le , s e m b l e d e s t i n é e à p e r m e t t r e 
u n l ib re j e u aux o n d e s l i q u i d e s , qu i p a r c o u r e n t c e t appa re i l 
si c o m p l i q u é . E n f i n le son é t an t m i e u x t r a n s m i s p a r les s o -
l ides q u e p a r les f lu ides , la c h a î n e des osse le t s do i t r e m p l i r 
u n rô le b ien p lus i m p o r t a n t q u e c e t a i r , q u i n e lui se r t s a n s 
d o u t e q u e d ' a p p a r e i l i so l an t . 

C e p e n d a n t la d e s t r u c t i o n d e la m e m b r a n e du t y m p a n , a ins i 
q u e cel le d e s osse le t s , à l ' e x c e p t i o n d e l ' é t r i e r , n ' abo l i t pas 
c o m p l è t e m e n t l ' o u ï e ; e l le n e f a i t que t r o u b l e r p lus ou m o i n s 
les fonc t ions d e ce s e n s . Mais l a p e r t e d e l ' é t r i e r est b e a u -
coup p lus g r a v e ; e l le e n t r a î n e r a i t t o u j o u r s la s u r d i t é , d ' a p r è s 
B'onnafont . Ce fait s ' exp l i que f a c i l e m e n t : l ' é t r i e r a d h è r e par 



sa base à la fenêtre ovale, qu ' i l f e r m e c o m p l è t e m e n t : c o m m e 
ses a d h é r e n c e s y son t t r è s - i n t i m e s , il ne s a u r a i t ê t r e en levé 
s a n s d é c h i r e r la m e m b r a n e d e la f e n ê t r e ovale , e t sans don-
ne r i s sue au l iqu ide de l 'o re i l le i n t e r n e , ce n ' e s t d o n c pas , 
à p r o p r e m e n t p a r l e r , la pe r t e de l 'os qu i o c c a s i o n n e la 
s u r d i t é , mais b i e n la fu i te d u l iquide q u i s ' é c h a p p e par 
l ' o u v e r t u r e r é s u l t a n t de cet te ab la t ion . ( B o n n a f o n t . Op. c i t . , 
page 264 ) . 

A l 'o re i l le m o y e n n e se t rouven t a n n e x é s d e u x o r g a n e s : 
en a r r i è r e les cellules mastoïdiennes, cavi tés i r r égu l i è r e s , 
espèces de s i n u s c r e u s é s d a n s l ' apophyse m a s t o ï d e d u t e m -
poral ; en a v a n t c 'es t la trompe d'Eattache, qu i va de la 
caisse du t y m p a n à la par t ie nasa le d u p h a r y n x . 

On r e g a r d e g é n é r a l e m e n t les cellules mastoïdiennes, 
ple ines d ' a i r , c o m m e u n appare i l d e r é s o n n a n c e ; m a i s ce t te 
hypo thèse n e s ' a p p u i e q u e su r l ' i dée q u e l 'a i r de la caisse 
v ibre , et pa r su i te r e n f o r c e ses v ibra t ions p a r cel les de l 'a i r 
des ce l lu les mas to ïd i ennes . Or , n o u s v e n o n s d e voir q u e les 
v ibra t ions de l 'a i r de la caisse sont tou t à fait i n s ign i f i an t e s ; 
les ma lad i e s des cel lules m a s t o ï d i e n n e s n ' o n t é g a l e m e n t 
fou rn i a u c u n e ind ica t ion s u r le rô le de ces cavi tés . N o u s ac-
co rde r ions volont ie rs la p r é f é r e n c e à l ' op in ion qu i n e voit d a n s 
les cavités mas to ïd iennes ' q u e des e s p a c e s ' d e s t i n é s à a u g -
m e n t e r la cavité t y m p a n i t e , s a n s rôle spéc ia l . N o u s a l lons 
voir en effet d a n s u n in s t an t q u e le t ympan es t à l ' é ta t n o r -
mal f e r m é de tous côtés : o r , le t y m p a n n ' é t a n t q u ' u n e 
cavité fort pe t i te , les c h a n g e m e n t s t rop b r u s q u e s d a n s la 
tens ion de cet te mince couche d ' a i r a p p l i q u é e à la face i n -
t e r n e de la m e m b r a n e t y m p a n i q u e , a u r a i e n t s a n s d o u t e u n e 
in f luence f â c h e u s e s u r cel te m e m b r a n e , i n f l u e n c e q u i s e ra 
pall iée par la p ré sence d ' u n e nouvel le cavi té , a j o u t a n t sa 
capaci té à ce l le de la c h a m b r e t y m p a n i q u e p r o p r e m e n t d i t e ; 
et en effet , p l u s les a n i m a u x sont exposés à d e b r u s q u e s e l 
cons idé rab le s c h a n g e m e n t s de p res s ion a t m o s p h é r i q u e , 
c o m m e les oiseaux qu i s ' é lèvent t r è s - h a u t d a n s les a i r s , 
p lus l e u r s ce l lu les mas to ïd i ennes sont déve loppées e t m ê m e 
en c o m m u n i c a t i o n avec d ' a u t r e s cavités o s s e u s e s s u r n u m é -
ra i r e s . 

La trompe d'Eustache, p lacée en avan t d e l ' o re i l l e 
m o y e n n e , c ' e s t - à - d i r e à l 'opposé des ce l lu les m a s t o ï d i e n n e s , 
es t u n long canal qui s^étend de la caisse d u tympan a u 
p h a r y n x , et é tabl i t u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e ces deux c a -
vités. On a fait, s u r les fonc t ions d e ce canal u n g r a n d n o m -
b r e d ' hypo thèse s : on l 'a c o n s i d é r é c o m m e des t iné à n o u s 
p e r m e t t r e d ' e n t e n d r e no t r e p r o p r e voix; m a i s les os de la 
t ê te suf f i sent à cet te p ropaga t ion sono re , d ' a u t a n t p lu s- q u e 
la t r o m p e es t n o r m a l e m e n t f e r m é e ; l o r s q u e , pa r u n e cause 
q u e l c o n q u e , e l le s e t rouve ouver te d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , 
on e n t e n d alors n o n - s e u l e m e n t sa p r o p r e voix, m a i s tous 
les b r u i t s qu i s e p a s s e n t d a n s la pa r t i e s u p é r i e u r e du co rps : 
souff les de la r e s p i r a t i o n , m o u v e m e n t s d u voile du palais , 
de la l angue , e t c . , e t on a pu d a n s q u e l q u e s cas r e m a r q u e r , 
q u e cet te a t t en t ion c o n s t a m m e n t fixée s u r l e s p h é n o m è n e s 
de l ' o r g a n i s m e conduisa i t e n défini t ive les m a l a d e s à l ' l iy -
p o c h o n d r i e , c o m m e tout état qu i a t t i re t rop p a r t i c u l i è r e -
m e n t no t r e a t t en t ion su r le s e n t i m e n t de n o t r e exis tence 
o r g a n i q u e i n t é r i e u r e . 

La t r o m p e d ' E u s t a c h e es t d o n c f e r m é e n o r m a l e m e n t pa r 
la jux tapos i t ion de ses paro is , et elle ne s ' ouv re q u e q u a n d 
u n appa re i l m u s c u l a i r e pa r t i cu l i e r vient é c a r t e r ces parois 
l ' u n e de l ' a u t r e , en agissant su r la paroi externe m e m b r a ; 

n e u s e e t mob i l e , qu i es t a lo rs é ca r t é e de Y interne, c a r t i l a -
g ineuse et fixe. Ce r ô l e es t r e m p l i pa r l e pémlaphylm ex-
terne, m u s c l e d u voile du palais , et l ' o u v e r t u r e ainsi é tab l ie 
a p o u r effet d e m e t t r e l ' a i r de la caisse e n c o m m u n i c a t i o n 
avec celui des fosses nasa l e s , c ' e s t - à - d i r e avec l ' a i r e x t é -
r i e u r . Mais les musc l e s du voile du palais n e se con t r ac t en t 
q u e p e n d a n t l e s m o u v e m e n t s de d é g l u t i t i o n ; la déglut i t ion 
e l l e - m ê m e ne peu t s e fa i re à v ide et d e m a n d e qu 'au mo ins 
q u e l q u e s gou t t e s de salive so ien t dég lu t i es : n o u s e n r e v e -
n o n s d o n c à ce q u e n o u s avons dé jà vu à p ropos d e la s a l i -
vation e t de la dég lu t i t ion , l o r sque nous avons cons idè re la 
p r e m i è r e de ces fonc t ions c o m m e i n t i m e m e n t l iée a u f o n c -
t i o n n e m e n t n o r m a l de l ' ou ïe , et l o r s q u e n o u s avons c o n -
staté q u e la sécré t ion de la sal ive, p r e s q u e inut i le chez 
les ca rn ivores au point de vue d iges t i f , étai t en r a p p o r t 
a v e c les m o u v e m e n t s de déglut i t ion i n t e r m i t t e n t s , c o m p a -



r a b l e s au c l i g n e m e n t d e s p a u p i è r e s , et des t inés à Tpro-
d u i r e l ' o u v e r t u r e d e la t r o m p e d ' E u s t a c b e (voy. p . 278) . 
C'est pour" ce l a q u e n o u s o p é r o n s . d e s e m b l a b l e s m o u v e -
m e n t s de dég lu t i t ion m ê m e en d o r m a n t , et s u r t o u t e n fai-
san t de h a u t e s a s c e n s i o n s ; c 'es t q u ' e n effet , o u t r e les var ia -
t ions de l ' a i r e x t é r i e u r , nécess i t an t u n r é t ab l i s s emen t 
d ' é q u i l i b r e , l ' a i r i n t é r i e u r l u i - m ê m e peu t va r i e r de tens ion 
à la faveur d ' é c h a n g e s gazeux avec le s ang , échanges p a r -
fois r a p i d e s e t c o n s i d é r a b l e s , c o m m e nous e n avons cons ta té 
d a n s l ' e s t omac e t d a n s le t u b e digestif e n géné ra l . Nous 
avons , en é t u d i a n t la dég lu t i t i on , t i ré par t i de ce fonc t ion -
n e m e n t pa r t i cu l i e r e t i n t e r m i t t e n t de la t r o m p e d ' E u s t a c h e , 
p o u r d é m o n t r e r c o m b i e n est exac te l 'occlus ion de l ' i s t hme 
n a s o - p h a r v n g i e n , en c o n s t a t a n t la d u r e t é de l 'ou ïe (pa r r a -
réfac t ion de l ' a i r d e la caisse) a p r è s u n e ou p l u s i e u r s d é -
g lu t i t ions accompl i e s avec les n a r i n e s f e rmée^ , e t la n é c e s -
sité d ' u n e dég lu t i t i on avec les n a r i n e s ouver tes , p o u r r é t a -
bl i r l ' audi t ion d a n s son é ta t n o r m a l (voy. p . 278) . 

La caisse d u t y m p a n es t t r ave r sée par un ne r f (la corde 
du tympan), q u i va aux g landes sa l ivaires , et a p o u r fonc-
t ion d ' e n a m e n e r la s éc r é t i on : auss i ce r t a ins sons , sans 
dou te pa r act ion s u r la c o r d e du tympan p a r l ' i n t e r m é d i a i r e 
dp la m e m b r a n e c o n t r e l aque l l e es t col lé ce filet n e r v e u x , 
c e r t a in s sons , s u r t o u t l e s s o n s t rès-a igus , peuvent- i ls a m e n e r 
l a sécré t ion a b o n d a n t e d e sa l ive ; e n t o u t cas on n e p e u t 
s ' e m p ê c h e r d e r a p p r o c h e r ce fai t a n a t o m i q u e , du passage 
du ne r f d e la s é c r é t i o n sal ivaire d a n s la cavité t y m p a n i q u e , 
de ce fai t phys io log ique q u e n o u s venons d ' é t u d i e r , c 'est-à-
d i re du r a p p o r t e s s e n t i e l d e la sécré t ion sal ivaire e t de la 
dég lu t i t i on , avec l ' o u v e r t u r e de la t r o m p e d ' E u s t a c h e , et 
pa r su i te avec le m a i n t i e n de la press ion n o r m a l e d a n s la 
cavité t y m p a n i q u e . D u r e s t e ces r a p p o r t s en t r e l 'o re i l le 
m o y e n n e e t le p h a r y n x n o u s son t exp l iqués par l ' e m b r y o -
logie : chez le f œ t u s ces pa r t i e s son t c o n f o n d u e s d a n s la 
l r e fente p h a r y n g i e n n e , e t la t r o m p e d ' E u s t a c h e est le res te 
de ce l te c o m m u n i c a t i o n fœta l e . (Voy. p. 270 , la phys io logie 
d e la corde d u t y m p a n . ) 

C. Oreille interne. 

Les v ib ra t ions a r r i v e n t au l i qu ide du l aby r in the soit pa r 
la columelle ( cha îne des osse le ts ) , e t c ' e s t là le cas n o r m a l , 
soit pa r les os de la tê te , e t p a r t i c u l i è r e m e n t l e s paro is des 
ore i l les e x t e r n e e t m o y e n n e , c o m m e cela se p r o d u i t chez les 
p e r s o n n e s qu i , ayan t p e r d u la c h a î n e des osse le t s n e son t 
c e p e n d a n t pas c o m p l è t e m e n t s o u r d e s . Le l iqu ide l abyr in -
t h i q u e c o m m u n i q u e a lors ses v ibra t ions aux d i f fé ren t s o r -
g a n e s t e rminaux d u ne r f a cous t i que s i t u é s d a n s l e s sacs ves-
l ibula i res (u t r i cu l e et saccu le ) , d a n s les canaux d e m i - c i r -
cu la i res ( a m p o u l e s e t l e u r s c r ê t e s audi t ives ) , et d a n s le 
l imaçon ( l ame sp i ra le , avec l ' o rgane de Cort i) . Mais on n e 
sait e n c o r e r i e n de positif su r les fonc t ions de ces pa r t i e s si 
d iverses de l 'o re i l le i n t e r n e . On a r e m a r q u é q u e le l imaçon 
s e m b l e nécessa i r e à l ' aud i t ion a é r i e n n e , e t q u e d ' a u t r e p a r t 
son ex i s tence co ïnc ide en g é n é r a l avec cel le d ' u n l a rynx s o -
n o r e et capab le d ' é m e t t r e des s o n s m u s i c a u x , ou avec la 
sens ib i l i té de l ' a n i m a l à l ' h a r m o n i e d e s s o n s : il pa ra î t r a i t 
d o n c ê t re e s sen t i e l l emen t l ' o rgane de la perception musi-
cale, e t l e s ca lculs , é tabl is e n t r e le n o m b r e d e s é l é m e n t s de 
l ' o rgane de Corti e t l ' é che l l e des sons m u s i c a u x , son t de 
n a t u r e à c o n f i r m e r ce t t e m a n i è r e d e voir . On a e n c o r e é m i s 
l ' hypo thèse q u e l e s sacs ves t ibu la i r e s j u g e r a i e n t p lus spé-
c i a l emen t de l ' i n t ens i t é des sons , o u m i e u x d e s bruits, et 
q u e peu t -ê t re les t rois c anaux semi -c i r cu la i r e s , vu l e u r t r i -
ple o r i en ta t ion , s e r a i e n t ap t e s à j u g e r de la direction des 
sons , m a i s n o u s avons d é j à vu q u e le pavi l lon de l 'o re i l le 
n ' é t a i t pas l u i - m ê m e é t r a n g e r à ce t te o r i en ta t ion . 

Quel q u e soit le rô le spécial de c h a q u e p a r t i e de l 'o re i l le 
i n t e r n e , t o u j o u r s est-il q u e l ' é b r a n l e m e n t des o rganes t e r -
m i n a u x des n e r f s n o u s p e r m e t de d i s t i ngue r d a n s les o n d e s 
sono re s p l u s i e u r s condi t ions spécia les , q u e la phys ique n o u s 
i n d i q u e c o m m e causes de la différence d e s sons . C'est d ' a -
bord l ' a m p l i t u d e de ces v ib ra t ions , ce qu i cons t i tue h force, 
l'intensité des s o n s ; puis c ' e s t la rapidité de ces v ibra t ions , 
l e u r n o m b r e d a n s l ' un i t é de t e m p s , ce qui cons t i tue Vacuité 
ou la gravité des sons , e t n o u s p e r m e t d e d i s t i ngue r tou te 
u n e échel le d e sons d e p u i s les p lus b a s (32 v ibra t ions pa r 
s e c o n d e ) , j u s q u ' a u x p lus h a u t s (76 mi l le v ib ra t ions par se-
conde) . Enf in les sons n o u s la issent e n c o r e d i s t i n g u e r en 

29. 



eux u n e qua l i t é t ou t e spéc ia le , le timbre, qu ' i l es t p l u s dif-
ficile de dé f in i r , e t q u e la phys ique para î t devoi r a t t r i b u e r 
à la p r o d u c t i o n de p l u s i e u r s sons qu i s e c o m b i n e n t de m a -
n i è r e à p r o d u i r e u n son r é su l t an t , qu i , se lon les var ié tés de 
la c o m b i n a i s o n , p r é s e n t e r a tel ou tel timbre (voy. Phona-
tion, p a g . 437 ) . T o u j o u r s est-il q u e p a r u n effet de l 'habi -
t u d e , le t i m b r e n o u s p e r m e t d e j u g e r de la n a t u r e d u co rps 
v i b r a n t ; il cons t i t ue ce q u e n o u s p o u r r i o n s a p p e l e r , au po in t 
de vue phys io log ique , la saveur des sons : c 'es t lui qui 
n o u s p e r m e t de r e c o n n a î t r e la voix d ' u n e p e r s o n n e , d e ju -
ge r de son sexe d ' a p r è s sa voix, enf in de j u g e r m ê m e des 
s e n t i m e n t s qu i ag i t en t n o t r e i n t e r l o c u t e u r ; d a n s tous ces 
cas les sons , q u o i q u e pouvan t ê t r e de m ê m e intensité e t de 
m ê m e hauteur, sont p rodu i t s pa r d e s c o m b i n a i s o n s d i f fé-
r e n t e s de sons s imp les , les ondes r é s u l t a n t e s n ' on t pas la 
m ê m e forme, e t en j u g e a n t du t i m b r e n o u s pouvons d i re 
q u e n o u s j u g e o n s de la forme des vibrations. C'est s a n s 
dou te ce t te ap t i t ude de l ' o r g a n e de l ' o u ï e à j u g e r de q u a -
li tés si d i f fé ren tes ( a m p l i t u d e , rapidité et forme ou combi-
naisons des ondes sonores ) q u i exige de la par t de l 'orei l le 
i n t e r n e ce t te compl ica t ion si g r a n d e , qu i e m b a r r a s s e r a en-
c o r e l o n g t e m p s les physiologis tes . — L e s Canaux semi-cir-
culaires a u r a i e n t e n c o r e , d ' a p r è s F l o u r e n s , u n e g r a n d e i n -
f luence su r Y équilibration de l ' an ima l . Ce physiologis te a 
découver t q u e les l é s ions de ces canaux p r o d u i s e n t des 
m o u v e m e n t s de rotation. Yu lp ian a con f i rmé ces r é su l t a t s 
e x p é r i m e n t a u x et m o n t r é q u e s u r u n p igeon on ob t ien t des 
m o u v e m e n t s d e ro t a t ion , ou de r o u l e m e n t , ou de c u l b u t e , 
se lon que l ' on agit s u r le canal hor i zon ta l , ou s u r le canal 
ver t ical a n t é r i e u r , ou enf in s u r le ver t ical pos t é r i eu r . Mais 
ces fa i ts r é su l t en t p lu tô t d ' u n vertige des sens et ne d é m o n -
t r e n t n u l l e m e n t q u e les c a n a u x semi -c i r cu la i r e s p r é s iden t à 
l ' équ i l i b re et à la coord ina t ion des m o u v e m e n t s . E n f i n , 011 
p e u t m ê m e se d e m a n d e r si les p h é n o m è n e s p rodu i t s d a n s 
ces e x p é r i e n c e s t i e n n e n t b i en à la lés ion d e s canaux s e m i -
c i rcu la i res e t non à cel le de par t ies vois ines . B ô t t c h e r , e n 
isolant pa r u n e d issec t ion a t ten t ive les c anaux s e m i - c i r c u -
la i res de la g r e n o u i l l e , a pu les d é t r u i r e avec la ce r t i t ude 
de n ' i n t é r e s s e r a u c u n e a u t r e pa r t i e du labyr in the ou de 

l ' e n c é p h a l e . J ama i s , d a n s l ' e x p é r i e n c e a ins i c o n d u i t e , il n ' a 
pu cons t a t e r le m o i n d r e t r o u b l e de la l o c o m o t i o n ou de la 
s ta t ion chez les b a t r a c i e n s . Ces t r o u b l e s 11e s e - m a n i f e s t e n t 
q u e si la lésion es t p lus p r o f o n d e . On en p e u t d o n c c o n c l u r e 
q u e les c anaux semi -c i r cu la i r e s cons t i t uen t b i en un appare i l 
audi t i f e t n o n u n o r g a n e r é g u l a t e u r de l ' équ i l i b re d a n s la 
m a r c h e e t la s ta t ion (1 ) . 

V. — DU SENS DE LA. VUE 

L e s e n s de la vue n o u s fa i t j u g e r des propriétés lumi-
neuses des ob je t s qui n o u s e n v i r o n n e n t e t pa r su i te de l eu r 

couleur, de l e u r forme, de l e u r position. — L ' o r g a n e de 
la vision (œil) se compose e s s e n t i e l l e m e n t : 10 d ' u n e m e m -
b r a n e (réline) en r a p p o r t avec des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , 
et su r l aque l l e v i e n n e n t se fa i re les i m p r e s s i o n s des r ayons 
l u m i n e u x ; 2° d ' u n appareil de dioptrique d e s t i né à a m e n e r 

(1) Voy. Journ. de Ch. Robin, ma r s 1875, p. 203. 

- 1 , sclérotique ;—'2 , c h o r o ï d e ; — 3 rétine; - 4 , lent i l le cristal l ine ou c r i s t a l l i n . 
— 5, membrano hya lo ïde ; — 0, c o r n é e ; - - . 7 , i r i s ; — 8 , corps vilre. (J . C. Dalton, 
Physiologie et hygiène). 

F i e . 119. — Ensemble du globe de l 'œi l (section verticale) . 



eux u n e qua l i t é t ou t e spéc ia le , le timbre, qu ' i l es t p l u s dif-
ficile de dé f in i r , e t q u e la phys ique para î t devoi r a t t r i b u e r 
à la p r o d u c t i o n de p l u s i e u r s sons qu i s e c o m b i n e n t de m a -
n i è r e à p r o d u i r e u n son r é su l t an t , qu i , se lon les var ié tés de 
la c o m b i n a i s o n , p r é s e n t e r a tel ou tel timbre (voy. Phona-
tion, p a g . 437 ) . T o u j o u r s est-il q u e p a r u n effet de l 'habi -
t u d e , le t i m b r e n o u s p e r m e t d e j u g e r de la n a t u r e d u co rps 
v i b r a n t ; il cons t i t ue ce q u e n o u s p o u r r i o n s a p p e l e r , au po in t 
de vue phys io log ique , la saveur des sons : c 'es t lui qui 
n o u s p e r m e t de r e c o n n a î t r e la voix d ' u n e p e r s o n n e , d e ju -
ge r de son sexe d ' a p r è s sa voix, enf in de j u g e r m ê m e des 
s e n t i m e n t s qu i ag i t en t n o t r e i n t e r l o c u t e u r ; d a n s tous ces 
cas les sons , q u o i q u e pouvan t ê t r e de m ê m e intensité e t de 
m ê m e hauteur, sont p rodu i t s pa r d e s c o m b i n a i s o n s d i f fé-
r e n t e s de sons s imp les , les ondes r é s u l t a n t e s n ' on t pas la 
m ê m e forme, e t en j u g e a n t du t i m b r e n o u s pouvons d i re 
q u e n o u s j u g e o n s de la forme des vibrations. C'est s a n s 
dou te ce t te ap t i t ude de l ' o r g a n e de l ' o u ï e à j u g e r de q u a -
li tés si d i f fé ren tes ( a m p l i t u d e , rapidité et forme ou combi-
naisons des ondes sonores ) q u i exige de la par t de l 'orei l le 
i n t e r n e ce t te compl ica t ion si g r a n d e , qu i e m b a r r a s s e r a en-
c o r e l o n g t e m p s les physiologis tes . — L e s Canaux semi-cir-
culaires a u r a i e n t e n c o r e , d ' a p r è s F l o u r e n s , u n e g r a n d e i n -
f luence su r Y équilibration de l ' an ima l . Ce physiologis te a 
découver t q u e les l é s ions de ces canaux p r o d u i s e n t des 
m o u v e m e n t s de rotation. Yu lp ian a con f i rmé ces r é su l t a t s 
e x p é r i m e n t a u x et m o n t r é q u e s u r u n p igeon on ob t ien t des 
m o u v e m e n t s d e ro t a t ion , ou de r o u l e m e n t , ou de c u l b u t e , 
se lon que l ' on agit s u r le canal hor i zon ta l , ou s u r le canal 
ver t ical a n t é r i e u r , ou enf in s u r le ver t ical pos t é r i eu r . Mais 
ces fa i ts r é su l t en t p lutôt d ' u n vertige des sens et ne d é m o n -
t r e n t n u l l e m e n t q u e les c a n a u x semi -c i r cu la i r e s p r é s i d e n t à 
l ' équ i l i b re et à la coord ina t ion des m o u v e m e n t s . E n f i n , 011 
p e u t m ê m e se d e m a n d e r si les p h é n o m è n e s p rodu i t s d a n s 
ces e x p é r i e n c e s t i e n n e n t b i en à la lés ion d e s canaux s e m i -
c i rcu la i res e t non à cel le de par t ies vois ines . B ô t t c h e r , e n 
isolant pa r u n e d issec t ion a t ten t ive les c anaux s e m i - c i r c u -
la i res de la g r e n o u i l l e , a pu les d é t r u i r e avec la ce r t i t ude 
de n ' i n t é r e s s e r a u c u n e a u t r e pa r t i e du labyr in the ou de 

l ' e n c é p h a l e . J ama i s , d a n s l ' e x p é r i e n c e a ins i c o n d u i t e , il n ' a 
pu cons t a t e r le m o i n d r e t r o u b l e de la l o c o m o t i o n ou de la 
s ta t ion chez les b a t r a c i e n s . Ces t r o u b l e s ne s e - m a n i f e s t e n t 
q u e si la lésion es t p lus p r o f o n d e . On en p e u t d o n c c o n c l u r e 
q u e les c anaux semi -c i r cu la i r e s cons t i t uen t b i en un appare i l 
audi t i f e t n o n u n o r g a n e r é g u l a t e u r de l ' équ i l i b re d a n s la 
m a r c h e e t la s ta t ion (1 ) . 

V. — DU SENS DE LA VUE 

L e s e n s de la vue n o u s fa i t j u g e r des propriétés lumi-
neuses des ob je t s qui n o u s e n v i r o n n e n t e t pa r su i te de l eu r 

couleur, de l e u r forme, de l e u r position. — L ' o r g a n e de 
la vision (œil) se compose e s s e n t i e l l e m e n t : 10 d ' u n e m e m -
b r a n e (rétine) en r a p p o r t avec des t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , 
et su r l aque l l e v i e n n e n t se fa i re les i m p r e s s i o n s des r ayons 
l u m i n e u x ; 2° d ' u n appareil de dioptrique des t iné à a m e n e r 

(1) V o y . Journ. d e C h . R o b i n , m a r s 1 8 7 5 , p . 2 0 3 . 

- 1 , sclérotique ;—'2 , choro ïde ; — 3 r é t i n e ; - 4 , lent i l le cristal l ine ou c r i s t a l l i n . 
— 5, membrano hya lo ïde ; — 0, c o r n é e ; - - . 7 , i r i s ; — 8 , corps vi t re . (J . C. Dalton, 
Physiologie et hygiène). 

F i e . 119. — Ensemble du globe de l 'œi l (section verticale) . 



et à c o n d e n s e r les r a y o n s l u m i n e u x s u r la m e m b r a n e p r é -
c é d e n t e , où ils v i e n n e n t r e p r é s e n t e r en m i n i a t u r e les ob je t s 
e x t é r i e u r s , c o m m e s u r l ' é c r a n d ' u n e c h a m b r e o b s c u r e ; 
3° de membranes annexées a u x d e u x appare i l s p r é c é d e n t s , 
p o u r en a s s u r e r et e n modi f ie r le f o n c t i o n n e m e n t . — Ces 
d i f fé ren tes p a r t i e s (fig. 119) se r a t t a c h e n t , au point de vue 
phys io logique , à l ' é t u d e des su r f ace s de l ' o r g a n i s m e , c o m m e 
les a u t r e s o r g a n e s d e s s e n s , car e l les p rov i ennen t en g r a n d e 
p a r t i e chez l ' e m b r y o n d e végéta t ions p r o f o n d e s et for t c o m -
p l iquées du t é g u m e n t e x t e r n e (la par t ie n e r v e u s e exceptée) . 
A ce globe o c u l a i r e , a insi c o n s t i t u é , son t a n n e x é s d e s 
appa re i l s a cces so i r e s de s t i né s soit à le mouvo i r (musc l e s de 
l ' œ i l ) , soit à le p ro t ége r con t re les i n j u r e s ex t é r i eu re s 
( paup i è r e s e t appa re i l l ac rymal ) . 

N o u s é t u d i e r o n s succes s ivemen t : 
1° L ' appare i l p h y s i q u e de d iop t r ique . 
2° Les m e m b r a n e s acces so i r e s des t inées à en m a i n t e n i r 

e t à en modi f ie r le f o n c t i o n n e m e n t . 
3° La m e m b r a n e sens ib le ou rétine. 
4° Les a n n e x e s de l 'œi l . 

I. —Appareil de dioplrique. 
A. Milieux de l'œil. — L'appareil de dioplrique de l 'œi l 

se compose de tous les mi l i eux t r a n s p a r e n t s q u e les r ayons 
l u m i n e u x on t à t r a v e r s e r p o u r a r r ive r j u s q u ' à la m e m b r a n e 
sens ib le p lacée a u fond de l ' œ i l ; ce sont en a l l an t d ' avan t 
e n a r r i è r e : la cornée, l'humeur aqueuse, le cristallin et 
l'humeur vitrée; la c o r n é e , qu i , au po in t de vue a n a t o -
m i q u e , cons t i tue u n e par t ie d e s enve loppes de l 'œil , fait 
d o n c plutôt pa r t i e d e s mi l i eux au point de vue phys io lo -
g ique . 

La cornée transparente es t f o r m é e d ' u n e membrane fon-
damentale d e t i ssu co l lagène (vov. fig. 2 3 , p. 117) , r evê tue 
en avant e t en a r r i è r e d ' u n e c o u c h e d ' é p i t h é l i u m ; ce lu i de 
la face p o s t é r i e u r e es t s imple ( m e m b r a n e de Demours ou 
de Descemet) ; celui de la face a n t é r i e u r e es t i d e n t i q u e à 
l ' ép i thé l ium de la m u q u e u s e conjonc t iva le , qui e l l e - m ê m e 
es t en cont inui té avec la peau et l ' ép ide rme : auss i les m a -
lad ies superf ic ie l les de la c o r n é e ont-el les les plus g r a n d s 

r a p p o r t s avec les ma lad i e s de la p e a u , les ma lad i e s é p i -
d e r m i q u e s . 

L'humeur aqueuse es t c o m p r i s e en t r e la face pos t é r i eu re 
de la c o r n é e e t la face a n t é r i e u r e 
du cr i s ta l l in , en u n mot d a n s la 
chambre antérieure ( o ù n o u s 
é t u d i e r o n s p lus tard u n e d é -
p e n d a n c e d e la c h o r o ï d e , l ' I r i s ) ; 
c ' e s t u n l iquide t r è s -ana logue à 
l ' e a u , t enan t en d issolut ion u n e 
quan t i f ins igni f ian te d ' a l b u m i n e 

e t de sels , et qu i est séc ré té pa r 
la membrane de Demours (mem-
brane de l'humeur aqueuse). 

Le cristallin se c o m p o s e d ' u n e m e m b r a n e enve loppan te , 
capsule du cristallin, e t d ' u n c o n t e n u ou corps du cristal-

FIG. 120. Disposi t ion clos fibres 
d u cr i s ta l l in 

FIG. 121. — Développement du cr is ta l l in ( d ' a p r è s R e m a k ) "*. 

lin. — La capsule est u n t issu a m o r p h e , t r è s -é l a s t ique , qu i 
inc i sé t end à se r é t r a c t e r en e x p u l s a n t son c o n t e n u ( c o m m e 
d a n s l 'opéra t ion de la ca ta rac te ) ; sa face i n t e r n e es t r evê tue 

* Cette figure m o n t r e la d ispos i t ion r é g u l i è r e d e s p r i s m e s du cr i s ta l l in , qui , s u r 
c h a q u e face , v i ennen t se r e j o i n d r e p a r l eurs e x t r é m i t é s , de façon à c o n s t i t u e r p a r 
l ' en semble do c e s p o i n t s de s o u d u r e une s o r t e d ' é to i l e a t ro i s b r a n c h e s : auss i un 
c r i s t a l l in que l 'on fait d u r c i r soi t p a r la cu i sson , soi t p a r des réac t i f s ch imiques , 
é c l a t c - t - i l en g é n é r a l selon d e s l i g n e s en é to i le , co r re spondan t aux l ignes i n d i -
quées . 

" A,B.C., d e g r é s de p lus en p lus c o m p l e t s d ' i nvag ina t ion et d ' i so l emen t du b o u r -
geon qui fo rmera le c r i s t a l l i n ; — 1, feu i l le t é p i d e r m i q u e ; — 2 , é p a i s s i s s e m e n t de 
ce feui l le t , bourgeon du c r i s t a l l in isolé (en B) ; — 3, fosse t l c c r i s ta l l ine , qui r e -
p r é s e n t e r a plus tard le c e n t r e m ê m e du c r i s t a l l i n ; — 4 , vés icule ocu la i re p r i m i -
t ive (bourgeon ne rveux venu du c e n t r e encépha l ique) , don t la pa r t i e a n t é r i e u r e e s t 
d é p r i m é e pa r le c r i s t a l l i n ; — 7, cav i té f o r m é e pa r le r e f o u l e m e n t de la vés icule 
ocu la i re e t qui sera occupée p a r le co rps v i t r e ; — 0 , - e n d r o i t où le cr is ta l l in s ' e s t 
s é p a r é du feui l le t ép ide rmique . 



5 1 8 ORGANES DES SENS (ŒIL) . 

de cel lules qu i p e u v e n t r e p r o d u i r e son c o n t e n u , ou co rps 
d u cr i s ta l l in . — E n effet ce corps es t f o r m é d ' é l é m e n t s 
p r i sma t iques en c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s e t à d i spos i t ion t r è s -
r é g u l i è r e (fig. 1 2 0 ) , p r o v e n a n t de la m é t a m o r p h o s e de c e l -
l u l e s ; et l ' embryo log ie n o u s m o n t r e q u e le b o u r g e o n p r imi -
tif qui a d o n n é n a i s s a n c e a u cr is ta l l in es t u n b o u r g e o n 
é p i d e r m i q u e (fig. 1 2 4 ) , d ' a b o r d en connex ion a v e c l ' ép i -
d e r m e , et qu i finit pa r r e s t e r isolé au mi l ieu d u g lobe o c u -
l a i r e . La c o u c h e de ce l lu les t a p i s s a n t la face i n t e r n e de la 
capsu le est d o n c l ' a n a l o g u e de la c o u c h e de Malpighi de la 
peau : c ' e s t pa r elle q u e se fai t l ' a c c r o i s s e m e n t de la l e n -
tille c r i s ta l l ine , de s o r t e q u ' o n y t rouve t o u j o u r s des zones 
de j e u n e s ce l lu les e n t ra in de se t r a n s f o r m e r en p r i s m e s . 

L'humeur vitrée ou hyaloïde est f o r m é e de t issu co l lagène 
à l ' é ta t e m b r y o n n a i r e e t d ' a u t a n t p lus ana logue à la gé la t ine 
de W h a r t o n q u ' o n l ' e x a m i n e s u r u n su je t p lus j e u n e ; e l le 
es t c o n t e n u e d a n s un sac t r è s - m i n c e , anl i is te et t r a n s p a r e n t , 
la membrane hyaloïde. 

B . Réfraolion. — Cet e n s e m b l e d e mi l i eux f o r m e , au 
point de vue p h y s i q u e , u n e sé r ie de trois lentilles très-diffé-
rentes : la première constituée par la cornée et l'humeur 
aqueuse, s e r a i t u n e lentille convexo-concave, t r è s - c o m p l i -
quée , vu les d ive r se s couches de la c o r n é e . La seconde, ou 
cristallin, es t u n e len t i l le biconvexe, à f ace a n t é r i e u r e 
mo ins c o u r b e q u e la p o s t é r i e u r e , e t é g a l e m e n t t r è s - c o m -
p l iquée , ca r ses couches c o n c e n t r i q u e s vont en a u g m e n t a n t 
de dens i t é d e la p é r i p h é r i e au c e n t r e . Enf in en troisième 
lieu, le co rps vi t ré c o n s t i t u e u n e len t i l le concavo-convexe, 
puisqu ' i l es t c r e u s é e n avant p o u r loger le c r i s t a l l in . C 'es t 
i m m é d i a t e m e n t d e r r i è r e ce t te d e r n i è r e lenti l le q u e se t rouve 
la m e m b r a n e sens ib l e à la l u m i è r e , la Rétine. 

P o u r p lus de s impl ic i té on peu t a s s imi l e r tout ce t e n -
semble de len t i l les à u n e seu le lent i l le ayan t le m ô m e pou-
voir c o n v e r g e n t total , e t il est a lo rs faci le de se r e n d r e 
c o m p t e d u r é s u l t a t f inal de la m a r c h e des r a y o n s l u m i n e u x . 
E n un mo t , tout l ' appare i l peu t ê t r e r e p r é s e n t é pa r u n e l e n -
tille f o r m é e d ' u n e s u b s t a n c e ayan t u n ind ice de r é f r ac t ion 
de 1 ,39 à 1 , 4 0 , et d ' u n e d i s t ance focale égale à 17 m m . , 4 8 . 

Les r ayons l u m i n e u x q u i , par t is d ' u n point e x t é r i e u r , v ien-
n e n t t omber en d ive rgean t s u r la c o r n é e , c o n v e r g e n t d o n c 
a p r è s avoir t r aversé ce t appare i l de d i o p t r i q u e , et v i e n n e n t 
se r é u n i r e n u n po in t qu i , à l 'é tat n o r m a l , et d a n s des 
c i rcons tances q u e n o u s p r é c i s e r o n s , se t rouve p r é c i s é m e n t 
s u r la r é t i n e : c ' e s t là q u e v i e n n e n t se p e i n d r e d a n s de 
m o i n d r e s d imens ions les ob je t s ex t é r i eu r s . Mais si la c o n -
vergence n e se fai t pas p r é c i s é m e n t s u r la r é t i ne , m a i s p lus 
en avant ou plus en a r r i è r e , i l est faci le de c o m p r e n d r e q u e 
c h a q u e point de l 'ob je t mis en p r é s e n c e de l 'œi l v i e n d r a se 
p e i n d r e s u r cet te m e m b r a n e non par un point, mais par un 
petit cercle, c o r r e s p o n d a n t a u p l an de sect ion par la r é t ine 
du cône conve rgen t q u e f o r m e n t ces r a y o n s avan t l e u r 
r é u n i o n , ou d u cône d ive rgen t qu ' i l s cons t i t uen t a p r è s l eu r 
r é u n i o n (fig. 1 2 2 ) . 

P o u r fixer les idées d ' u n e m a n i è r e s i m p l e a p p e l o n s cône 

F i g . 122. — Cônes oculaires et cônes objectifs ". 

objectif le cône des r a y o n s l u m i n e u x p a r t a n t d u po in t lumi-
neux e t venan t t o m b e r en d ive rgean t s u r la c o r n é e , et cône 
oculaire celui q u e r e p r é s e n t e n t ces r a y o n s ap rè s avoir sub i 

* A, B, points lumineux cons idé rés ; — c,c, c o r n é e ; — DD, i r i s ; — E E , cr is-
tallin. 

D'abord les rayons lumineux par t i s des points A ou B sont br isés par la cornée 
CC et pa r l ' humeur aqueuse compr i se e n t r e ce t te membrane et le cr is ta l l in , c ' e s t -
à - d i r e qu'i ls sont rapprochés du rayon médian qui m a r c h e parallèlement à l 'axe. 
Une seconde réf rac t ion s 'opère à t ravers la lentille du cristal l in, et il en résulte fina-
lement les cônes oculai res qui on t leur sommet en a , et en b, c ' es t -à -d i re précisé-
ment s u r la ré t ine : ma i s on voit aussi que si la ré t ine , au lieu de cor respondre 
précisément au s o m m e t îles cônes ocula i res , venait les couper soit plus en avant 
(en II) , soit plus en arr ière (en G), l ' image qui se peindrai t s u r cette membrane 
ne se ra i t plus un point mais un petit cercle (cercle de diffusion). 



l ' ac t ion conve rgen te de la l en t i l l e ocu la i re (fig. 122) : il es t 
év ident , d ' a p r è s l e s p lus s i m p l e s not ions d ' o p t i q u e , que si 
l e point l u m i n e u x es t s i tué t r è s - l o i n , si l e s r a y o n s l u m i n e u x 
v i ennen t par e x e m p l e de l ' i n f in i , d ' u n e étoi le , le cone objec-
tif a sa l o n g u e u r m a x i m u m , t a n d i s que le cône oculaire est 
l e p lus c o u r t poss ib le . Si a u c o n t r a i r e les r ayons l u m i n e u x 
v i ennen t d ' u n ob j e t t r è s - r a p p r o c l i é de l ' œ i l , le cône objectif 
es t t r è s - cou r t , m a i s p r o d u i t d a n s l 'œil u n cône oculaire 
b e a u c o u p plus l ong q u e p r é c é d e m m e n t . On voit q u e d a n s 
ces c i r cons t ances ce 11e s e r a i t q u e p o u r u n e seu le d i s t ance 
de l 'ob je t l u m i n e u x q u e le c ô n e ocu la i re p r é sen t e r a i t e x a c -
t e m e n t la l o n g u e u r n é c e s s a i r e p o u r q u e son s o m m e t vint 
t o m b e r p r é c i s é m e n t su r la r é t i n e ; d a n s tous les a u t r e s cas , 
q u e le po in t l u m i n e u x fû t p l u s loin ou p l u s p r è s de l œ i l , 
il d o n n e r a i t u n cône ocu la i r e ou t rop c o u r t ou t rop long , et 
d o n t le s o m m e t se t r o u v e r a i t par c o n s é q u e n t en avan t ou 
e n a r r i è r e de la r é t i n e : le po in t l u m i n e u x , en u n m o t , s e 
p e i n d r a i t s u r l a r é t i n e , non p a r u n po in t , m a i s par u n peti t 
ce rc le , d i t cercle de diffusion, et les i m a g e s o b t e n u e s d a n s 
ces condi t ions s e r a i e n t c o n f u s e s . 

Mais ce qu i s e passera i t a ins i d a n s 1111 appare i l de p n j -
s ique tel que n o u s l ' avons c o n ç u , n ' a pas l ieu d a n s u n œil 
n o r m a l . Quel le q u e soit ( d a n s de c e r t a i n e s l imi tes ) la d i s -
t ance du point l u m i n e u x , n o u s pouvons t o u j o u r s fa i re en 
so r t e que le s o m m e t d u c ô n e ocu la i r e , p rodu i t par ses 
r a y o n s , v i enne t o m b e r p r é c i s é m e n t s u r la r é t ine : n o u s 
pouvons r e g a r d e r a l t e r n a t i v e m e n t , et voir p r e s q u e avec u n e 
éo-ale ne t t e t é , u n e étoi le e t l e bou t de n o t r e nez . E n un m o t 
n o u s pouvons adapter, accommoder no t r e œil aux d i s t ances . 

C. Adaptation—Le m o d e se lon l eque l se p rodui t Vadap-
tation, c ' e s t - à -d i r e la coïncidence toujours exacte du som-
met du cône oculaire avec la rétine, n ' a pu c t r e préc ise q u e 
d a n s ces d e r n i e r s t e m p s . O11 a m ê m e l o n g t e m p s n ie 1 exis-
t e n c e de l ' adap ta t ion . La p r e u v e de l ' ex is tence de ce t te 
fonct ion peut ê t re d o n n é e pa r p l u s i e u r s e x p e r i e n c e s . bi 
l ' o n place pa r exemple e n face de soi deux doigts l 'un der -
r i è r e l ' au t r e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e , e t qu 'on fixe son at-
tent ion s u r l ' un d ' eux , on s ' a p e r ç o i t a lo r s que l 'on ne voit 

d i s t i n c t e m e n t q u e ce lu i -c i , c ' e s t - à -d i r e q u e l 'œil n 'es t adapté 
q u e p o u r v o i r l ' u n des doig ts , e t n e l ' e s t point pour l ' a u t r e , 
qu i para î t v a g u e m e n t d e s s i n é ; c ' e s t q u ' e u ce m o m e n t l ' un 
d e s deux doigts s e pe in t r é g u l i è r e m e n t s u r la r é t i n e , et les 
d ivers po in ts de l ' a u t r e n ' y p r o d u i s e n t q u e des cercles de 
diffusion. — L e fait est e n c o r e b ien m i e u x d é m o n t r é p a r 
u n e expé r i ence c é l è b r e d u e à S c h e i n e r : e l le cons is te à 
p l ace r devan t l 'œi l u n e c a r t e p e r c é e d e deux pe t i t s t r ous 
r a p p r o c h é s l ' u n de l ' au l r e (Mm, Nn ; fig. 123) e t à r e g a r d e r 

deux points l u m i n e u x (deux tè tes d ' ép ing l e p a r e x e m p l e ) 
p lacés l ' un devan t l ' au t r e à u n e ce r t a ine d i s t ance ( c o m m e 
les d e u x doigts d a n s l ' expé r i ence p r é c é d e n t e ) : si l'on fixe 
attentivement l'un de ces points, on voit l'autre double. 
Voici la ra i son de ce fai t . Si pa r les deux o u v e r t u r e s Mm et 
Nn (fig. 123) on fixe le po in t l u m i n e u x a , il se passe d a n s 
l 'œi l un p h é n o m è n e d ' a d a p t a t i o n , à la su i t e d u q u e l le cône 
o c u l a i r e es t tel q u e son s o m m e t t o m b e s u r la r é t i n e ; d o n c 
les s o m m e t s des d e u x cônes par t ie l s pas san t pa r les d e u x 
o u v e r t u r e s se c o n f o n d e n t en u n seul ( en a ' ) , pu i sque ces 
deux cônes font par t ie du cône total qu i se p rodu i r a i t si 
l 'on examina i t le po in t l u m i n e u x à l 'œil d é c o u v e r t ; mais 
ce l te disposi t ion es t u n i q u e m e n t relat ive a u p o i n t a , et q u a n t 

* AB, d iaphragme avec deux ouver tures (Mm et Nn) . 
a, point pour lequel l 'œi l es t adapté , et dont l ' image vient se fa i re en a' (sur la 

r é t ine ) . 
b, Point pour lequel l 'œil n 'es t pas a d a p t é ; l e s rayons lumineux qui en par tent , 

ap r è s s 'ê tre rencont rés en b' (en avant de la ré t ine) , d i v e r g e n t . d e nouveau et r e n -
contrent la ré t ine en b",b", de sor te q u e le point b est vu double. 
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au point b, son cône object i f é t a n t p lus long , il a un cône 
ocula i re p lus c o u r t , d o n t l e s o m m e t s e r a e n avan t de la 
r é t i n e , e t qu i n ' i r a f r a p p e r ce t te m e m b r a n e q u ' e n d i v e r -
g e a n t , a p r è s avoir o p é r é l ' i n t e r sec t ion de ses r a y o n s : si 
d o n c , ' c o m m e d a n s l ' expé r i ence , on divise le cône en d e u x , 
e n r e g a r d a n t p a r deux t rous , l 'ob je t qu i n ' e s t pas f ixé, l ' ob-
j e t b v i e n d r a se pe ind re pa r deux cônes distincts ( e t s e ra 
vu double) pu i sque la r é t i n e n e les r e n c o n t r e pas au niveau 
de l eu r s o m m e t c o m m u n (b'), mais p l u s e n a r r i è r e , l o r s -
qu ' i l s se son t d e n o u v e a u s é p a r é s (b", b"). Il est d o n c évi-
d e n t q u e l 'œil étai t adap té p o u r voir a e t n o n p o u r voir b : 
l ' i nve r se a r r ive ra i t si l 'on fixait a t t e n t i v e m e n t b, ce se ra i t 
a lo rs a qu i para î t ra i t d o u b l e . 

Ces fai ts su f f i sen t p o u r p rouver q u e n o u s avons la lacul te 
d ' a d a p t e r n o t r e vue aux d i f fé ren tes d i s t ances . Cela r e s t e 
vrai j u s q u ' à u n cer ta in po in t que l le q u e soit la distance-, e n 
effet n o u s pouvons voir des ob je t s p lacés m ê m e à u n e d i s -
tance in f in ie , t andis q u e n o u s ape rcevons de la façon la plus 
ne t t e les obje ts placés à 2 5 cen t . C 'es t en effet à ce t te d i s -
tance q u e n o u s r ecevons la p lus g r a n d e q u a n t i t é de l u m i e r e , 
et en géné ra l la facu l té d ' a d a p t a t i o n oscil le en t r e l ' in f in i e t 
2 5 c e n t i m . 

Sous ce r a p p o r t il y a c e p e n d a n t de g r a n d e s d i f f é rences 
indiv iduel les : les l imi tes q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r son t 
cel les des yeux n o r m a u x , des yeux d i t s emmétropes. Mais 
ce r ta ines p e r s o n n e s ont les mil ieux ocu la i r e s d o u é s de si 
peu de pouvoi r c o n v e r g e n t q u e , que l l e q u e soit la l o n g u e u r 
d u cône ob jec t i f , le cône ocu la i re n ' e s t j a m a i s assez c o u r t 
p o u r q u e son s o m m e t t o m b e s u r la r é t i n e ; m ê m e q u a n d 
l 'objet l u m i n e u x est à l ' in f in i , son i m a g e vient se fa i re p lus 
loin que la r é t i n e : ces p e r s o n n e s son t d i tes hypermétropes, 
c 'es t -à -d i re qu ' i l f a u d r a i t q u e l ' ob je t fû t au de là d e l ' i n f in i 
p o u r q u e le s o m m e t de son cône ocu la i r e pû t t o m b e r s u r 
l e u r r é t i n e (f ig. 124 ; 1) : ces yeux s o n t n o m m é s hypermé-
tropes, e t ce dé f au t de c o n v e r g e n c e (de b r iève té du cône 
ocu la i re ) cons t i t ue Y hypermétropie. — D ' a u t r e s p e r s o n n e s 
a u con t r a i r e j o u i s s e n t de mi l i eux ocu la i r e s à pouvoi r l i l l e -
m e n t c o n v e r g e n t q u e le cône ocu la i r e es t t o u j o u r s t rop 
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cour t , son s o m m e t se fa i san t tou jous e n avan t de la r é t i ne , 
et il l eu r faut r a p p r o c h e r b e a u c o u p les obje ts , r e g a r d e r de 
t r è s - p r è s p o u r q u e ce cône s ' a l longean t , son s o m m e t v ienne 

F i g . 1 2 i . — Œil hypermétrope e t œi l myope 

t o m b e r su r la m e m b r a n e sens ib le : c ' e s t là le cas des myopes 
(fig. 12- i ; 2) , et cet te t rop g r a n d e b r iève té d u cône ocula i re 
cons t i tue la myopie ( I ) . 

On voit que Y hypermétropie et la myopie sont deux 
états opposés , d a n s le p r e m i e r d e s q u e l s l 'œi l , à l ' é ta t de 
r e p o s , sans a u c u n effor t d ' a d a p t a t i o n , ne p e u t voir q u e 
des obje ts t r è s - é lo ignés , p lus é loignés q u e l ' in f in i , t and i s 
q u e d a n s le s econd , il n e peu t , d a n s l e s m ê m e s c i r c o n s t a n -
ce s , voir q u e d e s ob je t s t r è s - r a p p r o c h é s . — Un a u t r e é ta t 

(I) Yoy. dans le Nouveau Diet, de méd. et de chir. prat. les articles 
de Liebreich et de Javal : ACCOMMODATION' , E M M É T R O P I Ë , D I P L O P I E , A S -

T H E N O P I E , e t c . 

' t . Œil hypermétrope. Les rayons lumineux, venus m ê m e de l'infini (parallèles) , 
donnent un cône oculaire dont le sommet lomlie en a r r i è r e do la ré t ine (en a ) , 
soit que ce cône soit t rop long (défaut de pouvoi r convergen t dans l e s milieux de 
l 'œil) , soit que la ré t ine soit t rop en avan t (œil t rop cour t ) . 

2 . Œil myope. Les rayons lumineux, venus même de l ' infini (parallèles) , donnent 
un cône oculaire dont le sommet tombe en avant de la rét ine (en b), soit que ce 
cône soit t rop cour t (excès de pouvoir convergent des mil ieux) , soit que la rét ine 
se trouve placé trop en a r r i è r e (œil t rop l o n g ; les t ravaux de Donders ra t t achen t la 
myopie à cette dern ière cause, que la figure fait bien saisir : g lobe oculaire t rès-al-
longé d 'a r r iè re en avant ) . 



de l 'œi l , qu ' on c o n f o n d s o u v e n t avec l ' h y p e r m é t r o p i e , c ' e s t 
la presbytie-, ce t r oub l e d a n s l e s fonc t ions des mi l ieux o c u -
l a i r e s cons is te en ce q u e la f acu l t é d e l ' adap ta t ion es t d i -
m i n u é e et ne peu t p lus se p r o d u i r e p o u r les obje ts r a p p r o -
c h é s : c 'es t ce qu i a r r ive n o r m a l e m e n t avec les p r o g r è s de 
l ' âge . Ainsi l ' h y p e r m é t r o p e a f a t a l emen t un cône ocu la i r e 
t o u j o u r s trop long, le m y o p e u n cône ocu la i re t o u j o u r s 
trop court; m a i s l ' un e t V a u t r e p e u v e n t mod i f i e r ce cône 
pa r l ' adapta t ion et n o t a m m e n t le r a c c o u r c i r , c o m m e n o u s le 
ve r rons . Le presbyte, a u c o n t r a i r e , n e p e u t p r e s q u e p lus 
modi f ie r ce cône p o u r la vision des ob je t s r a p p r o c h é s ; on 
voit d o n c q u e si u n œi l n o r m a l p e u t d e v e n i r presbyte, il e n 
est de m ê m e d ' u n œil hypermétrope ou myope, _ e t q u e la 
myopie et la p re sby t i e p e u v e n t se t rouve r c o m b i n é e s . 

Mais l ' a r t a t r ouvé , p o u r r e m é d i e r à ces vices de la vue , 
des moyens e m p r u n t é s à l ' op t i que : il s 'agi t de mod i f i e r les 
c ô n e s ocu la i res t rop l o n g s ou t rop cou r t s , e t p o u r cela on 
p lace devant l 'œi l u n v e r r e concave ou convexe . L e s p lus 
s imples not ions de p h y s i q u e n o u s p e r m e t t e n t de c o m p r e n -
d r e q u ' u n ve r r e concave ou d i v e r g e n t a l longera le cône ocu-
l a i r e , puisqu ' i l d i m i n u e r a l e pouvo i r conve rgen t de l 'œi l : les 
myopes f e ron t d o n c usage de verres concaves. Au c o n t r a i r e 
u n ve r r e convexe ou c o n v e r g e n t r a c c o u r c i r a le cône o c u -
la i re , puisqu ' i l a u g m e n t e r a le pouvoi r conve rgen t de l 'œil : 
ce se ra d o n c d ' u n verre convexe q u e f e r o n t u sage les hyper-
métropes pour r a c c o u r c i r l e cône ocu la i r e , de m ê m e q u e 
les p resby tes , lo r squ ' i l s v e u l e n t voir de p r è s , et q u ' a l o r s 
l eu r adapta t ion est d e v e n u e i m p u i s s a n t e à p r o d u i r e ce t 
e f fe t . 

L ' é tude des var ié tés d a n s le pouvoi r convergen t de l 'œ i l 
e t d u mode artificiel pa r l e q u e l on y r e m é d i e , va n o u s p e r -
m e t t r e de c o m p r e n d r e c o m m e n t peu t se fa i re l ' adap t a t i on à 
l ' é ta t n o r m a l . En effet , l ' emplo i des ve r re s don t n o u s v e n o n s 
de par le r es t u n e s o r t e d ' a d a p t a t i o n ar t i f ic ie l le , s u r t o u t 
chez le p resby te . Il est d o n c p robab le q u e , d a n s l ' adapta t ion 
physiologique", il se pas se d a n s l 'œi l q u e l q u e chose d ' a n a -
logue , c ' e s t - à - d i r e q u e le pouvoi r conve rgen t de ce t o r g a n e 
est modif ié . 

C e p e n d a n t on a c ru l o n g t e m p s q u e le m é c a n i s m e de 
l ' a d a p t a t i o n p o u r r a i t cons i s t e r en u n c h a n g e m e n t d é f o r m é 
de l 'œi l , de m a n i è r e à modi f ie r non le cône o c u l a i r e , m a i s 
la posi t ion de la r é t i n e , qu i v iendra i t a lo r s se p l ace r v e r s 
le s o m m e t de ce c ô n e ; p a r e x e m p l e , l 'œi l se r a c c o u r c i r a i t 
s o u s l ' i n f l uence d e s musc l e s dro i t s q u a n d il fixe d e s obje ts 
é lo ignés , e t s ' a l l onge ra i t s o u s l ' i n f luence d e s ob l iques q u a n d 
il fixe des obje ts r a p p r o c h é s . Mais cet te fonct ion des m u s -
cles m o t e u r s de l 'œil es t t ou t à fai t h y p o t h é t i q u e et , q u i 
p lus est , c o n t r a i r e à l e u r d isposi t ion a n a t o m i q u e e t à t ou te s 
les expé r i ences d e phys io logie . 

On a auss i par lé de c h a n g e m e n t s de p lace d u cr i s ta l l in , 
q u i agirai t a lo rs c o m m e u n e lent i l le q u e l 'on é lo igne ou q u e 
l ' on r a p p r o c h e , c o m m e d a n s u n m i c r o s c o p e q u e l 'on met au 
point; mais la possibi l i té de ces d é p l a c e m e n t s du cr is ta l l in 
es t é g a l e m e n t c o n t r a i r e aux no t ions a n a t o m i q u e s , et d u r e s t é 
l ' expé r i ence d i rec te m o n t r e qu ' i l n ' e n est r i en . 

L'expérience directe montre que l'adaptation, c o m m e le 
f a i sa i en t p révoi r n o s é t u d e s su r l ' adap ta t ion ar t i f ic ie l le , 
consiste dans un changement de 
courbure et par suite dans un chan-
gement de force convergente d'un 
milieu, d'un seul des milieux de 
l'œil, du cristallin. L ' e x p é r i e n c e 
es t basée s u r l ' é tude des i m a g e s 
f o u r n i e s pa r les d ive r ses su r f ace s 
d e s mi l ieux de l 'œ i l , s u r f a c e s f o n -
c t i onnan t c o m m e des mi ro i r s . E n „ . . . , , 

n> . m . / • • • • > i i r i e . l i o . — Images données 
eflet u e s t faci le d obse rve r q u e la pa r les surfaces de-s mil ieux 

s u r f a c e d e la c o r n é e d o n n e lieu à 
u n e i m a g e , e t qu ' i l en es t de m ê m e 
de la face a n t é r i e u r e e t de la face p o s t é r i e u r e d u c r i s t a l l in , 
de te l le so r t e q u ' e n p l a ç a n t u n e l u m i è r e devant u n œi l 
(fig. 125) on p e u t obse rve r d a n s ce t œil trois i m a g e s de la 
f l a m m e : deux droites (a et b), d u e s à la co rnée (a) e t à la 
face a n t é r i e u r e d u cr is ta l l in (mi ro i r s convexes) , e t une ren-

" a, image droi te produi te p a r l a c o r n é e ; — b, image droi te produite par la f a c e 
an té r i eu re du cristal l in ; — c, image renversée produi te par la face postér ieure d 
cr i s ta l l in . 



versée (c) d u e à la face p o s t é r i e u r e d u cr is ta l l in ( m i r o i r 
concave) . E n c o m m a n d a n t à u n e p e r s o n n e , s u r l a q u e l l e on 
vér i f ie c e fai t , d e f ixer d e s ob je t s p lacés à de s d i s t a n c e s 
d i f f é r en t e s , on ve r r a q u e le seu l c h a n g e m e n t qu i s ' o p è r e 
d a n s les t ro is i m a g e s i n d i q u é e s a l ieu clans l ' image f o u r n i e 
p a r l a f ace a n t é r i e u r e d u cr is ta l l in ( l ' i m a g e (b). On en con-
c lu t q u e dans , le p h é n o m è n e d e l ' a c c o m m o d a t i o n , les 
c h a n g e m e n t s qu i s u r v i e n n e n t d a n s l 'œi l n ' o n t l ieu que s u r 
la pa r t i e a n t é r i e u r e d u c r i s t a l l in , et les m e n s u r a t i o n s d e 
l ' i m a g e en q u e s t i o n p r o u v e n t ( d ' a p r è s les lois de s m i r o i r s 
convexes) , que q u a n d on r e g a r d e u n o b j e t é lo igné , l a c o n -
vexité du cr is ta l l in d i m i n u e ( p u i s q u e ce l t e image a u g m e n t e ) , 
q u e si au c o n t r a i r e on r e g a r d e u n obje t r a p p r o c h é , ce t le 
convexi té a u g m e n t e ( p u i s q u e les d i m e n s i o n s d e ce t te image 
d i m i n u e n t ) . • 

Ains i l ' adap ta t ion se fa i t par u n e modi f ica t ion d u cr is-
tal l in. Q u a n t aux p u i s s a n c e s qu i p e u v e n t a ins i c h a n g e r la 
f o r m e d e ce t t e len t i l le , n o u s les é t u d i e r o n s avec les m e m -
b r a n e s acce s so i r e s d e s t i n é e s à m a i n t e n i r e t à modi f ie r le 
f o n c t i o n n e m e n t de s pa r t i e s e s sen t i e l l e s d e l 'œi l , et n o t a m -
m e n t avec la c h o r o ï d e e t l ' i r i s (musc l e c i l ia i re) . 

D. Imperfections de l'appareil de dioptrique oculaire. — 
C o n s i d é r é c o m m e appa re i l p h y s i q u e , l 'œi l es t loin d ' ê t r e 
pa r f a i t : auss i peu t -on y c o n s t a t e r les d ive r ses i m p e r f e c t i o n s 
qu i s e t r o u v e n t d a n s l e s appare i l s phys iques ana l ogues , e t 
qu i sont c o n n u e s s>ous le n o m d ' a b e r r a t i o n soit d e sphéri-
cité, soi t d e réfrangibilité. 

L'œi l n ' é t a n t q u ' u n appa re i l don t la p a r t i e e s sen t i e l l e est 
u n e len t i l le , il a r r i v e q u e ce l l e -c i , q u o i q u e t r è s - p e r f e c -
t i o n n é e , n e r é u n i t pas e x a c t e m e n t a u m ê m e poin t l e s r a y o n s 
q u i , p a r t a n t d ' u n e m ê m e s o u r c e l u m i n e u s e , a r r i v e n t s u r les 
b o r d s ou s u r le c e n t r e d u c r i s t a l l in . L e foyer d e la lent i l le 
n ' e s t d o n c pas u n i q u e , et c ' es t ce qu i cons t i t ue l'aberration 
de sphéricité. Nous v e r r o n s q u e l ' i r i s , c o m m e les d i a -
p h r a g m e s des i n s t r u m e n t s d ' o p t i q u e , r e m é d i e en p a r t i e à 
ce t i n c o n v é n i e n t . 

L'aberration de réfrangibilité cons i s te e n u n e inégale 

r é f r a c t i o n des d ive r s r a y o n s co lo rés qu i c o m p o s e n t la l u -
m i è r e b l a n c h e , d e so r t e q u e l 'œi l d é c o m p o s e la l u m i è r e 
o r d i n a i r e de s ob je t s qui la lui p r o j e t t e n t e t n o u s les fait voir 
p lus ou m o i n s c o l o r é s : en u n mot l'œil n'est pas un ap-
pareil achromatique parfait. Ce d é f a u t n e n o u s es t pas 
sens ib le d ' o r d i n a i r e , p a r l ' e f fe t d e l ' h a b i t u d e , ma i s p l u -
s i e u r s e x p é r i e n c e s le r e n d e n t év iden t . Nous n ' en c i t e rons 
q u ' u n e : si a n r e g a r d e le cheveu d ' u n e l u n e t t e a s t r o n o -
m i q u e , en l ' é c l a i r a n t avec d e la l u m i è r e r o u g e , 011 s ' a p e r -
ço i t q u e p o u r le voir avec u n a u t r e r ayon du s p e c t r e (avec 
u n e a u t r e c o u l e u r ) , il f a u t c h a n g e r la place d e l ' o cu l a i r e ; 
d o n c l 'œi l a d a p t é p o u r voir avec la l u m i è r e r o u g e n e l ' e s t 
p lus e x a c t e m e n t p o u r voir avec les a u t r e s r a y o n s du 
s p e c t r e . 

Enf in u n e c e r t a i n e irrégularité d a n s la c o u r b u r e de s s u r -
f aces des mi l ieux d e l 'œi l cons t i t ue ce q u ' o n n o m m e l'astig-
matisme (ou aberration monochromatique). L'astigmatisme 
est u n e i r r é g u l a r i t é d e la r é f r a c t i o n d e l 'œil si f r é q u e n t e , 
q u ' o n peu t r e g a r d e r ses fa ib les degrés c o m m e ex i s t an t chez 
la m a j o r i t é d e s i n d i v i d u s ; m a i s d ' o r d i n a i r e son ex i s t ence n e 
t r o u b l e pas la vision au po in t d ' a t t i r e r l ' a t t en t ion du s u j e t . 
L'astigmatisme c o n s i s t e en ce que la c o u r b u r e de s s u r f a c e s 
d e s épa ra t i on d e s mi l ieux d e l 'œi l (et s u r t o u t la c o u r b u r e 
d e la s u r f a c e a n t é r i e u r e d e la c o r n é e ) var ie p lus ou m o i n s 
s e n s i b l e m e n t d ' u n m é r i d i e n à l ' a u t r e . S u p p o s o n s p a r la 
p e n s é e u n e c o r n é e p a r f a i t e m e n t n o r m a l e s é p a r é e e n d e u x 
moi t iés su ivan t son axe ver t i ca l , les f r a g m e n t s c o n s e r v a n t 
l e u r posi t ion p r imi t ive , la s u r f a c e d e sec t ion r e p r é s e n t e r a 
u n e c o u r b u r e d ' u n r ayon d é t e r m i n é ; s u p p o s o n s ce t t e m ê m e 
c o r n é e divisée su ivant s o n axe t r ansve r sa l , a l o r s l a s u r f a c e 
d e sect ion p r é s e n t e r a u n e c o u r b u r e i d e n t i q u e (œi l n o r m a l , 
n o n a s t i gm a t i que ) , c ' e s t - à - d i r e que ces d e u x sec t ions 
a p p a r t i e n d r o n t à u n e c i r c o n f é r e n c e d e m ê m e r a y o n . A u 
c o n t r a i r e , d a n s u n œil a s t i gma t ique ( e t p r e s q u e tous les 
yeux le son t ) , le r ayon d e l ' u n e s e r a p lus c o u r t q u e le 
r ayon de l ' a u t r e , en u n m o l les d e u x c o u r b u r e s s e r o n t 
i néga l e s . Il est a i sé d e c o m p r e n d r e q u e cet éca r t , s ' i l v ien t 
à ê t r e s u f f i s a m m e n t p r o n o n c é , t r o u b l e r a la m a r c h e des 
r a y o n s l u m i n e u x au m o m e n t o ù ils p é n è t r e n t d a n s l 'œi l ; 



en e f fe t , si n o u s a d m e t t o n s q u e l ' u n e d e s c i r c o n f é r e n c e s a 
u n r a y o n n o t a b l e m e n t p l u s c o u r t q u e l ' a u t r e , n o u s c o n -
c l u o n s i m p l i c i t e m e n t q u e l ' œ i l e s t m y o p e d a n s le p r e m i e r 
s e n s , t a n d i s q u ' i l p e u t l ' ê t r e b e a u c o u p m o i n s , pas d u t o u t , 
et q u ' i l p e u t m ê m e ê t r e h y p e r m é t r o p e d a n s l ' a u t r e s e n s . I l 
e s t fac i le d e c o m p r e n d r e q u ' i l su f f i t , p o u r r e m é d i e r à ce 
d é f a u t d a n s la r é f r a c t i o n d e l ' œ i l , d e f a i r e t r a v e r s e r a u x 
r a y o n s l u m i n e u x u n e l en t i l l e t a i l l ée d e m a n i è r e à r é t a b l i r 
l ' é q u i l i b r e e n t r e les m é r i d i e n s i n é g a u x , d e s o r t e q u e l e s 
r a y o n s l u m i n e u x , a p r è s avo i r s u b i l ' a c t i o n d e c e t t e l en t i l l e , 
et ce l l e d u m i l i e u c o r n é e n , a d o p t e n t u n e d i r e c t i o n s e m -
b l a b l e à ce l l e q u e p r é s e n t e n t l e s r a y o n s q u i a u r a i e n t t r a -
v e r s é u n e c o r n é e n o r m a l e . O n s e s e r t p o u r c e l a d e v e r r e s 
e m p r u n t é s n o n p l u s à d e s s u r f a c e s s p h é r i q u e s , m a i s à d e s 
s u r f a c e s c y l i n d r i q u e s , et 011 l e s d i s p o s e d e m a n i è r e q u e la 
c o n v e r g e n c e q u ' i l s p r o d u i s e n t s e l o n u n s e u l p l a n c o ï n c i d e 
p r é c i s é m e n t a u p l a n d u m é r i d i e n s u i v a n t l e q u e l la s u r f a c e 
c o r n é e n n e d e l ' œ i l e s t m o i n s c o n v e x e : c ' e s t a ins i q u e s e 
t r o u v e c o r r i g é c e d é f a u t d a n s la c o n v e x i t é . 

I I . — Membranes ou enveloppes de l'œil. 
L e s e n v e l o p p e s d e l 'œi l s o n t , e n a l l a n t d e d e h o r s e n d e -

d a n s , la sclérotique, l a choroïde e t la rétine : la d e r n i è r e 
est. la m e m b r a n e e s s e n t i e l l e m e n t d o u é e d e s e n s i b i l i t é , N o u s 
a v o n s à é t u d i e r l e s d e u x p r e m i è r e s c o m m e e n v e l o p p e s p r o -
t e c t r i c e s , d e s t i n é e s à m a i n t e n i r et m ê m e à modifier l e s 
f o n c t i o n s d e s p a r t i e s e s s e n t i e l l e s d e l ' œ i l . 

I o
 S C L É R O T I Q U E . — L a s c l é r o t i q u e f o r m e c o m m e le s q u e -

l e t t e d e l 'œi l : c ' e s t l a m e m b r a n e d e s t i n é e à m a i n t e n i r la 
f o r m e du g l o b e o c u l a i r e , et a d o n n e r i n s e r t i o n a u x m u s c l e s 
q u i d o i v e n t le m o u v o i r . F i b r e u s e c h e z l ' h o m m e , ce l l e enve-
l o p p e d e v i e n t s u c c e s s i v e m e n t c a r t i l a g i n e u s e e t m ê m e o s s e u s e 
chez l e s o i s e a u x et l e s r e p t i l e s . 

E n a v a n t c e t t e s c l é r o t i q u e s e m o d i f i e : d e b l a n c h e et 
o p a q u e , e l l e d e v i e n t t r a n s p a r e n t e e t i n c o l o r e , e t c o n s t i t u e 
la cornée, q u e n o u s a v o n s d é j à é t u d i é e . L a c o r n é e e s t p lus 
convexe , a p p a r t i e n t à u n s e g m e n t d e s p h è r e d ' u n r a y o n p lus 

c o u r t q u e la s c l é r o t i q u e , c ' e s t - à - d i r e q u e le r e s t e d u g l o b e 
o c u l a i r e (fig. 1 1 9 , p . 5 ^ 5 ) . 

2° C H O R O Ï D E . — L a c h o r o ï d e t ap i s se e x a c t e m e n t la s c l é -
r o t i q u e , m a i s , a u n i v e a u d e la l i gne d e j o n c t i o n d e la s c l é -
r o t i q u e et d e la c o r n é e , e l l e se s é p a r e d e ces m e m b r a n e s 
p o u r e n t r e r d a n s la c h a m b r e a n t é r i e u r e d e l 'œi l e t f o r m e r 
a u - d e v a n t d u c r i s ta l l in u n d i a p h r a g m e a p p e l é iris. N o u s 
a v o n s d o n c à é t u d i e r la choroïde proprement dite e t l ' i r i s . 

A. — L a choroïde p r o p r e m e n t d i t e es t e s s e n t i e l l e m e n t 
u n e m e m b r a n e vasculaire; e l le e s t d e p l u s t a p i s s é e à s a 
f a c e i n t e r n e p a r u n e c o u c h e d e cellules pigmentaires r é g u -
l i è r e m e n t h e x a g o n a l e s ; e n f i n e l l e r e n f e r m e , s u r t o u t e n 
a v a n t , d e s é l é m e n t s musculaires. De là t ro i s r ô l e s p r i n c i -
p a u x . a s s i g n é s à ce t t e m e m b r a n e . 

1° Comme organe vasculaire ( n o m b r e u s e s artères ci-
liaires ou choroïdiennes, e t r é s e a u x v e i n e u x f o r m a n t l e s 
vasa vorlicosa) e l le e s t d e s t i n é e à s e rv i r d ' a p p a r e i l d e c a l é -
f ac t ion à la m e m b r a n e n e r v e u s e ( r é l i n e ) s o u s - j a c e n t e : n o u s 
a v o n s vu e n e f fe t q u e la r i c h e s s e e n r é s e a u x s a n g u i n s e s t l a 
r è g l e g é n é r a l e p o u r t o u s l e s o r g a n e s q u i c o n t i e n n e n t d e 
n o m b r e u s e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s , et s u r t o u t d e s a p p a -
re i l s d e s s e n s s p é c i a u x , c o m m e p o u r les p a p i l l e s d e la p u l p e 
d e s d o i g t s , p o u r la m e m b r a n e o l fac t ive , l a l a n g u e , e t c . 

2° Le pigment de la face interne de la choroïde j o u e u n 
r ô l e i m p o r t a n t d a n s la v i s i o n ; la r é t i n e é t a n t t r a n s p a r e n t e , 
l e s r a y o n s l u m i n e u x a r r i v e n t j u s q u e s u r le p i g m e n t c h o -
r o ï d i e n q u i se c o m p o r t e vis-à-vis d ' e u x d ' u n e m a n i è r e e n c o r e 
d i f f ic i le à i n t e r p r é t e r : p e u t - ê t r e ce l t e c o u c h e a b s o r b e - t - e l l e 
l e s r a y o n s l e s p lus i r r i t a n t s , e t s e r t - e l l e d é m i r o i r r é f l e c t e u r 
p o u r l e s a u t r e s , q u i i m p r e s s i o n n e n t a l o r s l e s o r g a n e s t e r m i -
n a u x d e s fibres n e r v e u s e s d e la r é t i n e ; n o u s v e r r o n s e n 
e f fe t q u e l e s é l é m e n t s s e n s i t i f s d e la r é t i n e o n t l e u r e x t r é -
m i t é l i b r e t o u r n é e v e r s la c h o r o ï d e , et 11e s o n t s a n s d o u t e 
i m p r e s s i o n n é s q u e p a r l e s r a y o n s q u e r é f l é c h i t c e t t e s o r t e 
d e m i r o i r (Ch . R o u g e t ) . Ce t t e c o u c h e p i g m e n t a i r e n ' e s t pas 
t o u j o u r s a b s o l u m e n t n o i r e : il y a là d e g r a n d e s v a r i é t é s 
s e l o n l e s a n i m a u x ; chez q u e l q u e s - u n s , c o m m e p a r e x e m p l e 
chez le b œ u f , e l l e p r é s e n t e d e s r e f l e t s m é t a l l i q u e s ( t ap i s ) 
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qui r a p p e l l e n t p a r f a i t e m e n t la s u r f a c e d ' u n m i r o i r . P e u t -
ê t re auss i q u e ce t te c o u c h e p i g m e n t a i r e , si foncée e t si 
o p a q u e en d ' a u t r e s po in t s , es t de s t i née à e m p ê c h e r , c o m m e 
le no i r ma t d o n t on revê t la f ace i n t e r n e de nos c h a m b r e s 
o b s c u r e s , à e m p ê c h e r la r é v e r b é r a t i o n i r r é g u l i è r e et en tous 
s e n s des r ayons l u m i n e u x , e t à a s s u r e r a insi la ne t t e t é de 
la v u e ; en effet les a n i m a u x qu i m a n q u e n t de p i g m e n t 
cho ro ïd i en (albinos ) ne s u p p o r t e n t qu ' avec pe ine l 'action 
d ' u n e l u m i è r e vive (hél iophobes ) . T o u j o u r s es t - i l q u e le 
p i g m e n t c h o r o ï d i e n est a c c e s s o i r e m e n t t r è s -u t i l e à la vision, 
e t q u e si d a n s la vie i l lesse la face i n t e rne de la cho ro ïde 
t e n d à se déco lo re r , cet te t r a n s f o r m a t i o n , quo ique s e c o n -
d a i r e , n ' e s t pas é t r a n g è r e à l ' a f fa ib l i s sement de la vue à ce t 
âge avancé . 

3° Enfin les éléments musculaires de la c h o r o ï d e (:muscle 
ciliaire), déve loppés s u r t o u t d a n s sa par t ie a n t é r i e u r e , et 
a n n e x é s à des p r o l o n g e m e n t s é rec t i l e s (procès ciliaires), 
s o n t de s t i né s s u r t o u t à agir su r le cr is ta l l in et à p r o d u i r e 
les c h a n g e m e n t s de f o r m e q u e n o u s avons é tud iés à propos 
d e l ' a d a p t a t i o n ; m a i s on est loin d ' ê t r e d ' a cco rd su r le 
m é c a n i s m e par lequel l ' ac t ion m u s c u l a i r e agit s u r la lent i l le 
(fig. 126 ) . Le muscle ciliaire se compose de fibres longi-
tudinales et de fibres circulaires. L e s p r e m i è r e s peuven t 
ag i r , en p r e n a n t un point fixe à l ' u n i o n de la s c l é ro t ique 
e t de la c o r n é e (au niveau d u canal de S c h l e m m ) , p o u r 
t i r e r en avan t tout le sac c h o r o ï d i e n , pa r su i te l ' h u m e u r 
v i t rée et le cr is ta l l in l u i -même , qu i a lors s ' ap la t i t con t re la 
r é s i s t ance q u e lui o f f re l ' h u m e u r a q u e u s e , ou b i en devient 
plus convexe vers le c e n t r e de sa face a n t é r i e u r e , l ' i r is 
s ' opposan t à la d é f o r m a t i o n de la pa r t i e p é r i p h é r i q u e c o n -
t r e l aque l l e il es t app l iqué . — D ' a u t r e p a r t il p e u t se fa i re 
q u e les fibres circulaires, en se c o n t r a c t a n t , v i e n n e n t p r e s -
se r p a r l ' i n t e r m é d i a i r e des procès c i l ia i res , su r la c i r c o n -
f é r e n c e d u cr i s fa l l in qu i cède d a n s ce s e n s , m a i s , vu sa 
g r a n d e é las t ic i té , a u g m e n t e a lors d ' épa i s s eu r , s u r t o u t au 
n iveau de la par t ie cen t r a l e de sa face a n t é r i e u r e , l aque l l e 
es t seu le l i b r e et capable de s u b i r des d é f o r m a t i o n s s e u l e -
m e n t en son c e n t r e , vu la p r é s e n c e de l ' i r is à la p é r i p h é r i e . 
En effet , l ' e space q u e l 'on a supposé ex is te r e n t r e l ' i r is et 

MUSCLE DE L'ADAPTATION. 531 

le c r i s ta l l in , et q u e l 'on a n o m m é chambre postérieure, 
n 'ex i s te n u l l e m e n t , et l ' i r is es t e x a c t e m e n t en contac t avec 
toute la s u r f a c e c o r r e s p o n d a n t e d u cr is ta l l in ( R o u g e t ) . Les 

con t rac t ions de l ' i r is p o u r r o n t d o n c p e u t - ê t r e auss i i n f lue r 
s u r la f o r m e de la l en t i l l e ; toutefois l ' i r i s para î t t r è s -
accesso i re à ce t te fonc t ion , ca r on voit des p e r s o n n e s chez 
l esque l les la facu l té d ' adap ta t i on existe pa r f a i t emen t e t qui 
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m a n q u e n t c e p e n d a n t d e la r e s s o u r c e de la con l r ac l ion d e 
l ' i r i s , soit pa r la d e s t r u c t i o n , soit pa r la d é g é n é r e s c e n c e d e 
ce lu i - c i . 

Ch. Rouge t , en fa i san t c o n n a î t r e le muscle ciliaire interne 
ou a n n u l a i r e , a m o n t r é q u e ce m u s c l e , en se c o n t r a c t a n t , 
c o m p r i m e les t roncs v e i n e u x i r io -choro ïd iens , fo rce tou t le 
s a n g à passer pa r l e s p r o c è s c i l ia i res , e t d é t e r m i n e ainsi 
l ' é rec t ion , la r ig idi té de ces o r g a n e s , p h é n o m è n e sans 
l eque l les m u s c l e s c i l i a i res ne p o u r r a i e n t avo i r a u c u n e 
ac t ion s u r la lent i l le c r i s t a l l ine . A u c u n e des t héo r i e s de 
l ' adap ta t ion ne pouva i t exp l ique r , à l ' a ide des fa i ts c o n n u s , 
u n e ac t ion d i r ec t e s u r le c r i s t a l l i n ; cet te ac t ion d i r ec t e 
appa r t i en t au m u s c l e ci l iaire a n n u l a i r e ; l ' obs tac le a u 
c o u r s du s ang p a r les ve ine s , q u e d é t e r m i n e n t les p r e -
m i è r e s con t rac t ions d e ce m u s c l e , a m è n e l ' é r ec t ion des 
procès c i l ia i res , e t , d a n s ce t é ta l , ces o rganes d e v i e n n e n t 
ap t e s à t r a n s m e t t r e a u c r i s t a l l in , en la r é g u l a r i s a n t , la 
compres s ion exe rcée p a r le m u s c l e ci l ia ire . 

N o u s voyons d o n c e n s o m m e q u e les contractions de la 
partie antérieure de la choroïde (musc l e ci l ia ire) ont pour 
effet de produire l'adaptation. Ce t te adaptation es t i nvo lon -
ta i re et tou te s p o n t a n é e ; elle r é su l t e d ' u n ré f lexe : il 
s e m b l e q u e la r é t ine o u les o rganes c e n t r a u x de la v is ion , 
s ' ape rcevan t de la c o n f u s i o n de l ' image , r éag i s sen t s u r 
les musc l e s ci l ia ires e t en a m è n e n t la con t rac t ion . L e 
ganglion ciliaire ou ophthalmique a l o n g t e m p s é té r e g a r d é 
c o m m e le centre de c e s ré f l exes , qu ' on s e m b l e devoi r a u -
j o u r d ' h u i r a p p o r t e r p l u t ô t à la par t ie c épha l i que d e la 
moe l l e ( p r o t u b é r a n c e a n n u l a i r e e t t u b e r c u l e s q u a d r i j u -
m e a u x . Voy. pag. 7 1 ) . — L e s f ibres m u s c u l a i r e s d e la 
c h o r o ï d e son t des fibres tisses : de là u n e ce r ta ine lenteur 
d a n s l ' a ccompl i s semen t d e l ' adap la t ion . 

B. — L'iris es t u n vé r i t ab l e diaphragme p lacé d a n s la 
chambre obscure que f o r m e le g lobe ocu la i r e : sa face a n t é -
r i e u r e est en contac t avec l ' h u m e u r a q u e u s e et tapissée 
pa r u n p r o l o n g e m e n t de la membrane de Descemet (de la 
face pos té r i eu re de la c o r n é e . Yov. fig. 126 , 13) . Sa face 
p o s t é r i e u r e es t , avons -nous d i t , i m m é d i a t e m e n t en c o n -
tac t avec la p a r t i e - p é r i p h é r i q u e d e la convexi té a n t é r i e u r e 

CHOROÏDE ET IRIS 

du cr i s ta l l in , de sor te que la p r é t e n d u e chambre postérieure 
n ' ex i s t e pas . La p é r i p h é r i e se c o n t i n u e avec la c h o r o ï d e , 
don t ce d i a p h r a g m e es t u n e d é p e n d a n c e ; son o u v e r l u r e 
c e n t r a l e c o r r e s p o n d au c e n t r e d u cr is ta l l in e t cons t i tue ce 
q u ' o n n o m m e la pupille. 

Cette m e m b r a n e a la s t r u c t u r e de la c h o r o ï d e : elle pos-
s è d e de nombreux vaisseaux, d e s cellulespigmentaires, qu i 
f o r m e n t é g a l e m e n t u n e c o u c h e épa i s se à sa face p r o f o n d e 
ou p o s t é r i e u r e (urée), e t des fibres musculaires. Ce d e r n i e r 
é l é m e n t es l le p lus impor t an t : il se compose de f ib res 
d isposées c i r c u l a i r e m e n t ( sph inc t e r de la pup i l l e ) , e t de 
f ib res i r r a d i é e s (d i l a t a t eu r de la pupi l le) ( 1 ) ; ces f ib res 
pa ra i s sen t i n n e r v é e s pa r d e u x ne r f s d i f f é ren t s , les c i r -
cu la i res pa r le moteur oculaire commun ( r a c ine mo t r i ce d u 
gangl ion o p h t h a l m i q u e , ne r f s c i l ia i res) , l e s r a d i é e s pa r 

( I ) Les recherches de Ch. Rouget n 'on t pas confirmé l 'existence de 
fibres rayonnéesou dilatatrices de l ' i r is ; ce physiologiste a constaté que 
dans l ' iris des oiseaux il n 'exis te que des f ibres muscula i res à direction 
circulaire, e t propres seulement à dé te rminer le resser rement de la pu-
pille. Il a mont ré que les fa i sceaux radiés , décri ts c o m m e muscle dila-
tateur de la pupille chez les mammifè res et chez l 'homme, correspondent 
en réali té aux veines de l ' iris vides de sang. 11 n'y aurai t donc pas 
état actif de l ' iris, aussi bien dans le mouvement de la dilatation que 
dans les mouvements de constriction de la pupil le : ce dern ier mouve-
ment serait seul actif. Un seul o rd re de faisceaux muscula i res suffit à 
expliquer tous les changements de la pupille, si le repos de l 'iris est 
représenté par l 'é tat ex t rême de di latat ion. Il est très-difficile de cons-
tater ce repos de l 'iris : sur le cadavre m ê m e la pupil le n 'est que ra re -
ment à l 'é tat de di latat ion complè te ; c 'est qu 'a lors l 'action directe de la 
lumière (démontrée pa r Brown-Séquard) et cette contraction ul t ime qui , 
dans les muscles de la vie an imale , produit la r igidi té cadavérique, 
peuvent déterminer après la mort un resser rement "de la pupille, qui 
persiste presque indéf in iment ; mais par exemple dans l 'état de résolu-
tion généra le du système musculaire, que l 'on observe à la suite de 
l ' inhalat ion prolongée du chloroforme, la pupille est l a rgement dilatée^ 
Enfin l 'examen de l 'iris chez de j eunes mammifères (chatxLi i lWM) dans 
les premiers jours qui suivent la naissance, alors que 
sont pas encore ouvertes et que l 'organe de la vision i f l ^ H f l H V t ^ 
ressenti l 'excitation de la lumière , cet examen a mont ré la p i ïpme 
gement dilatée e t l 'iris sous la forme d ' u n e bandelet te étroite, ce qui ne 
dépendai t pas d 'un défaut de développement , car le courant d 'un appa-
reil d ' induct ion déterminai t immédia tement un resser rement de la pu-
pille aussi prononcé que chez l 'adulte. 



le grand sympathique. La pupi l le se d i la te quand la l u -
m i è r e est peu a b o n d a n t e , ou q u a n d l 'ob je t fixé es t t r è s -
é l o i g n é ; e l le se r é t r é c i t d a n s les cas inverses . Ces m o u -
vemen t s s o n t lents p a r c e q u e les l ibres son t des fibres 
musculaires lisses, c o m m e ce l les du m u s c l e ci l iaire ; c o m m e 
ceux de ce m u s c l e , les m o u v e m e n t s de l ' i r is sont d e n a -
t u r e ré f lexe et ont s a n s d o u t e le m ê m e c e n t r e de r é -
f lexion (voy. pag . 71) . C e p e n d a n t l ' i r i s pa ra î t d i r e c t e m e n t 
sens ib le à l ' ac t ion de la l u m i è r e . — La volonté es t i m -
pu i s san te à p r o d u i r e les m o u v e m e n t s d e l ' i r i s , mais on 
peut y a r r i v e r pa r u n e voie d é t o u r n é e : on peu t p a r e x e m -
ple d i la te r la pupi l le e n r e g a r d a n t u n objet t r è s -é lo igné , 
en r e g a r d a n t «à l ' inf ini , d a n s le vide : b ien des fois, s u r t o u t 
dans les t e m p s pas sé s , on a emp loyé ce s imple d é t o u r pour 
d o n n e r aux yeux l ' exp re s s ion de l'extase, qui s e ca rac té r i se 
d a n s ces o r g a n e s pa r u n e g r a n d e di la ta t ion de pup i l l e . 
Ces ef fe ts de- la di la ta t ion ou de r é t r é c i s s e m e n t p e u v e n t 
e n c o r e ê t re p rodu i t s pa r d e s a g e n t s m é d i c a m e n t e u x p r é -
cieux p o u r le m é d e c i n : la fève de Calabar r é t r é c i t , la b e l -
l a d o n e d i la te la pup i l l e p o u r u n t e m p s p lus ou moins long. 

La pupi l le es t e n c o r e d i l a t ée d a n s c e r t a i n e s ma lad i e s du 
c e r v e a u , e t d e la moel le . E n f i n les m o u v e m e n t s n o r m a u x 
son t p lus ou moins faci les , p l u s ou moins vifs se lon les per-
s o n n e s . N o u s avons d é j à vu q u e ces con t rac t ions pa ra i s sen t 
ne j o u e r q u ' u n rô le t r è s - s e c o n d a i r e d a n s l ' a d a p t a t i o n , de 
sor te q u ' o n p e u t d i r e en r é s u m é q u e l ' i r i s es t s i m p l e m e n t 
u n diaphragme qui règle lui-même et par action réflexe le 
diamètre de son ouverture. 

I I I . Membrane sensible ou rétine. 
La rétine es t u n e m e m b r a n e t r è s - compl iquée , qui tapisse 

e x a c t e m e n t la face i n t e r n e de la c h o r o ï d e . El le se compose 
e s sen t i e l l emen t de l'épanouissement des fibres du nerf op-

' tique, à l ' e x t r é m i t é desque l l e s se t rouvent a n n e x é s des o r -
g a n e s t e r m i n a u x pa r t i cu l i e r s . En effet le ne r f op t ique t r a -
verse tou tes les enve loppes d e l 'œi l e n u n point s i tué un 
peu en d e d a n s d e l ' ex t r émi t é p o s t é r i e u r e de l 'axe a n t é r o -
p o s t é r i e u r d u g lobe ocu la i r e , et , a r r ivé à la face i n t e r n e 
de la c h o r o ï d e (fig. 127, P ) , s ' é p a n o u i t en r a y o n n a n t (pa-

pille du nerf optique), et f o r m e pa r ce t é p a n o u i s s e m e n t la 
c o u c h e la p lus i n t e r n e de la r é t i n e ; m a i s on voit s u c c e s s i -
v e m e n t les f ibres de cet te c o u c h e se r e c o u r b e r pour se di-
r ige r de d e d a n s en d e h o r s (fig. 127) , e t f o r m e r a lo r s , pa r 

Fig . 127. — Schéma de la rét ine et du nerf op t ique " . 

l eu r j u x t a p o s i t i o n , l ' é p a i s s e u r m ê m e de la m e m b r a n e réti-
n i e n n e . Ces fibres a ins i d i s p o s é e s p r é s e n t e n t d a n s l e u r court 
t r a j e t d ivers r e n f l e m e n t s d o n t la s ignif icat ion est e n c o r e 
i n c o n n u e . Q u e l q u e s - u n s r e p r é s e n t e n t de vraies cel lules 
n e r v e u s e s , et se t e r m i n e n t en se d i l a t an t en u n é l é m e n t 
pa r t i cu l i e r , tantôt pet i t et m i n c e (bâ tonne t s ) , tantôt plus 
vo lumineux e t p lus l a rge (cônes) (fig. 1 2 8 ) ; il es t faci le de 
c o m p r e n d r e , d ' a p r è s ce t te d i spos i t ion , que les bâtonnets e t 
l e s cônes doivent f o r m e r pa r l e u r j ux t apos i t i on la c o u c h e la 
plus ex te rne de la r é t i n e (fig. 127) : ce t te couche , f ac i l emen t 
sépa rab le , étai t c o n n u e d e p u i s l o n g t e m p s dé jà sous le n o m 
de membrane de Jacob. 

Les d e r n i e r s t r avaux de Max Schu l t ze e t des his tologis tes 
a l l e m a n d s po r t en t à 10 le n o m b r e d e s couches q u e l 'on 

" S ,S , sc lé ro t ique ; — C h , cho ro ïde ; — Isop, nerf op t ique ; — 1', sa papille 
d'où les libres rayonnent et vont former la ré t ine (11, l î) ; — M, fosset te centrale 
de la ré t ine . 
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r e n f l e m e n t s u r l e u r t r a j e t , e t abou t i s s en t d i r e c t e m e n t à 
l e u r o r g a n e te rmina l : ce po in t , co loré en j a u n e , po r t e le 
n o m de tache jaune, e t s e t rouve s i t ué (fig. 129) u n peu en 
d e h o r s de la papi l le du ne r f o p t i q u e , c ' e s t - à -d i r e préc isé-
m e n t à l ' ex t r émi t é p o s t é r i e u r e du d i a m è t r e a n t é r o - p o s t é -
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t rouve a ins i s t ra t i f iées p o u r f o r m e r l ' épa i s seu r de la r é t i n e . 
Ce son t , en a l l an t de d e d a n s en d e h o r s (de l ' h u m e u r v i -
t r é e vers la cho ro ïde ) : u n e m e m b r a n e l imi tan te i n t e r n e 
(fig."128, l) ; la c o u c h e d e s f ib res d u nerf op t i que (fig. 128 , f ) ; 

É l é m e n t s et s t ruc tu re de la ré t ine 

la couche des~ccl lu les n e r v e u s e s (</); la c o u c h e g r a n u l é e 
i n t e r n e ( » ) ; la c o u c h e g r a n u l e u s e i n t e r n e ( k ) \ la c o u c h e 
g r a n u l é e ex t e rne ou i n t e r m é d i a i r e ; la c o u c h e g r a n u l e u s e 
ex t e rne (A:'); la m e m b r a n e l i m i t a n t e e x t e r n e ; la c o u c h e des 
cônes e t des b â t o n n e t s (f ig. 1 2 8 , s ) ; et en f in u n e c o u c h e de 
p i g m e n t , q u i s ' in f i l t r e e n t r e les e x t r é m i t é s des cônes e t 
bâ tonne t s , e t q u e tou t p o r t e à c o n s i d é r e r c o m m e fa i s an t 
pa r t i e de la r é t i ne , b i en p lu tô t q u e de la c h o r o ï d e . 

11 es t u n point où la r é t i n e est b e a u c o u p p lus m i n c e , 
c ' e s t - à -d i r e q u e les f i b r e s n e r v e u s e s y ont u n t r a j e t de de -
d a n s en d e h o r s b e a u c o u p p lus c o u r t , n e p r é s e n t e n t a u c u n 

* A, coupe vert icale de toute l 'épaisseur de la r é t ine , durc ie par l 'acide c l i ro-
m i q u e ; — l, membrane dite limitante, avec l e s fibres de soutien a scendan te s ; 
— f , concile des fibres du nerf op t ique ; il, couche des cellules n e r v e u s e s ; — « , 
couche g r i se , finalement g r a n u l é e ; t raversée par des fibres r a d i a i r c s ; — c o u -
che granuleuse infér ieure (antér ieure) ; — i , couche in te r -g ranu la i r e ; — k' cou-
che granula i re extér ieure (pos té r ieure) ; — s , couche des bâtonnets e t des cônes; 
— B et C. fibres isolées. Gross i s sement : 300 d i amè t re s (Vircbow). 

F i g . 1£9. — Aspect du fond d e l 'œil examiné avec l 'op ' i tha lmoîcopc 

r i e u r d u g lobe ocu la i re . En ce'point les organes terminaux 
sont tous représentés par les cônes, t and i s que d a n s les a u t r e s 
po in t s , les cônes et les b â t o n n e t s son t e n t r e m ê l é s , les p r e -
mie r s devenan t d ' a u t a n t p lus r a r e s q u ' o n c o n s i d è r e u n e 
pa r t i e p lus a n t é r i e u r e de la r é t i ne , c ' e s t - à -d i r e u n e pa r t i e 
p lus é lo ignée d e la tache j a u n e ; vers la l imi te t ou t e a n t é -
r i e u r e d e l à r é t i n e ( r é g i o n d e l ' O r « serratajxoy. p . 5 3 1 , 
fig. 120 , 15) , les é l é m e n t s de n a t u r e n e r v e u s e d e v i e n n e n t 
de p lus en p l u s / a r e s e t s o n t r e m p l a c é s p a r des é l é m e n t s 



connec t i f s , qui ex is ten t d u r e s t e , mais en t rès -pe t i te q u a n -
t i té , d a n s tou tes les. a u t r e s pa r t i e s de la r é t ine . 

E n f i n la ré t ine possède des vaisseaux, b r a n c h e s t e r m i -
na l e s de l ' a r t è r e cen t r a l e du nerf op t ique , q u i é m e r g e au 
cen t re d e la papi l le , et v ien t e n t o u r e r la t ache j a u n e d e ses 
r ami f i ca t ions (fig. 129) . 

La r é t i n e est e s s e n t i e l l e m e n t la m e m b r a n e sens ib le de 
l ' œ i l ; sa sensibilité^ pa r q u e l q u e cause qu ' e l l e soit p r o v o -
q u é e , d o n n e t o u j o u r s l ieu , c o m m e p h é n o m è n e sub jec t i f , à 
ce q u e n o u s conna i s sons sous le n o m de sensation lumi-
neuse. La p iqûre de la r é t i n e (Magendie) , sa compres s ion 
(phosphènes, é t u d i é s p a r S e r r e d 'Uzès) , son t i r a i l l ement lo r s 
des b r u s q u e s m o u v e m e n t s de l 'œi l , e n u n m o t tou tes les 
exci ta t ions qu i po r t en t s u r elle d o n n e n t l ieu à des i m p r e s -
s ions de l u m i è r e ; on ob t i en t les m ê m e s effets pa r l ' é l ec t r i -
c i té . Ainsi la modal i té pa r t i cu l i è re , par l aque l l e la s e n s a -
tion l u m i n e u s e se d i s t ingue de tou ies les au t r e s , n e r é s i d e 
pas d a n s des qual i tés pa r t i cu l i è res à la l umiè re e x t é r i e u r e : 
il n ' ex i s te a u c u n e r e l a t ion exclusive e n t r e la lumière et la 
sensation lumineuse. S e u l e m e n t la l u m i è r e en es t l ' exc i tan t 
h a b i t u e l , n o r m a l , phys io logique : la r é t i n e , s i t uée d a n s la 
p ro fondeur d u g lobe ocu la i r e , p ro t égée pa r la cavité de l 'or-
bi te , es t p r e s q u e e n t i è r e m e n t sous t r a i t e à l ' i n f luence de tous 
les a u t r e s agen t s , t and i s q u e les r a y o n s l u m i n e u x peuven t 
lui a r r ive r sans obs tac le , en t r aversan t les mi l ieux t r a n s p a -
r e n t s de l 'œi l . Nous avons d é j à vu que , d a n s les cas oû l 'ap-
pare i l r é f r i n g e n t des mi l i eux de l 'œil fonc t ionne n o r m a l e -
m e n t , les images des ob je t s ex t é r i eu r s v i e n n e n t se p e i n d r e 
( r enve r sées ) s u r la r é t i n e ; c 'es t a lo r s , pa r u n m é c a n i s m e 
par t i cu l i e r q u e n o u s c h e r c h e r o n s à p r é c i s e r , q u e la m e m -
b r a n e es t i m p r e s s i o n n é e e t q u e son exci ta t ion est t r a n s m i s e 
aux c e n t r e s c é r éb raux ( t u b e r c u l e s q u a d r i j u m e a u x , pu i s l o -
bes cé r éb raux ) . 

Mais la r é t i n e n ' e s t pas é g a l e m e n t sens ib le à la l u m i è r e 
d a n s tou te son é t e n d u e : il es t d ' a b o r d u n point t o t a l emen t 
i n sens ib l e à cet exc i tan t , c 'es t le l ieu d ' é m e r g e n c e d u nerf 
op t ique , la papille, n o m m é e p o u r ce la punclum cœcum, On 
d é m o n t r e f ac i l emen t ce fait par l ' expé r i ence su ivante : si 
l ' on r e g a r d e deux pe t i t s obje ts , l ' u n b lanc , pa r exemple , e t 

l ' a u t r e r o u g e , p lacés su r un m ê m e p lan à u n e ce r t a ine d i s -
t ance l ' u n de l ' a u t r e , on p e u t , e n fixant l ' un d ' e u x avec un 
seul œil, c o n t i n u e r à ape rcevo i r l ' a u t r e ; m a i s si l 'on fait 
m o u v o i r ce d e r n i e r , de m a n i è r e à fa i re p a r c o u r i r à son 
image tout le fond de la r é t i n e , il a r r ive un m o m e n t où ce t te 
image vient s e f o r m e r p r é c i s é m e n t s u r la papi l le du ne r f 
op t i que : en ce m o m e n t l ' ob je t en q u e s t i o n cesse complè te -
m e n t d ' ê t r e vu , pa rce qu' i l s e pe in t s u r le punclum cœcum. 
— Ou bien e n c o r e ( e x p é r i e n c e de Mariot te) , si l ' on t r a c e 
s u r le pap i e r deux poin ts n o i r s d i s t an t s de 5 c e n t i m è t r e s , 
q u ' o n f e r m e l 'œi l g a u c h e , qu 'on se p lace à u n e d i s t ance de 
qu inze c e n t i m è t r e s d u pap i e r , et qu ' avec l 'œil droi t on fixe 
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le po in t d u cô té g a u c h e (A) , on n ' a p e r c e v r a pas le po in t 
d ro i t ( B ) d a n s c e t t e posit ion t a n d i s que d a n s tou te s les a u t r e s 
pos i t ions , p lus r a p p r o c h é e s ou p lus é lo ignées , il dev ien t vi-
s ible : le calcul d é m o n t r e q u e , d a n s la posi t ion i n d i q u é e , 
les condi t ions son t tel les q u e le point du côté droit a son 
i m a g e s u r le punclum cœcum e t p a r su i t e lie peu t ê t re 
a p e r ç u . 

P o u r les a u t r e s pa r t i e s de la r é t i n e la sens ib i l i té est t r ès -
d i f fé ren te : elle e s t à son m a x i m u m s u r la taclie jaune (qu i 
es t p r é c i s é m e n t a u pôle postérieurdcl'œil)et va en d i m i n u a n t 
v e r s l a par t ie a n t é r i e u r e ; a ins i a u n iveau de l ' é q u a t e u r de 
l 'œil e l le est 1 5 0 fois m o i n s c o n s i d é r a b l e q u e vers la macula 
lutea : en effe t , en r e g a r d a n t deux fils t r è s - r a p p r o c h é s , mais 
q u e l 'on d i s t i n g u e c e p e n d a n t l ' un de l ' a u t r e , si l 'on d ispose 
l 'œil de m a n i è r e à ce q u e l eu r image v ienne se p r o d u i r e 
s u c c e s s i v e m e n t s u r la tache j a u n e e t pu i s vers l ' é q u a t e u r 
de l 'œ i l , on cons ta te ra q u e d a n s ce d e r n i e r cas, p o u r que 
les deux fils r e s t en t d i s t inc t s , il f au t qu ' i l s soient 1 5 0 fois 
plus éca r t é s l ' u n de l ' a u t r e q u e lo r squ ' i l s se pe ignen t s u r la 
t ache j a u n e : c e t t e expé r i ence est tout à fai t i d e n t i q u e à 
cel le d e s poin tes de c o m p a s d o n t l ' é c a r t e m e n t n o u s a servi 
à m e s u r e r le d e g r é de sens ib i l i té de la p e a u . (Vov. p . 4 8 3 . ) 



La t ache j a u n e doit d o n c ê t r e le po in t e s s e n t i e l de la vi-
sion d is t inc te : aus s i ce n ' e s t g u è r e q u e d ' e l l e q u e n o u s 
n o u s servons p o u r voir n e t t e m e n t , et les m o u v e m e n t s d u 
globe ocu la i r e son t de s t i né s à a m e n e r t o u j o u r s l ' i m a g e des 
ob je t s e x a m i n é s s u r ce po in t e x t r ê m e m e n t s e n s i b l e . La sur -
face en t i è r e de la r é t i n e es t à peu p r è s éga l e à 1 5 c e n t i -
m è t r e s c a r r é s : la s u r f a c e d e la tache j a u n e n ' e s t q u e de 
1 mi l l imè t r e ; n o u s n e n o u s se rvons d o n c , p o u r la vue dis-
t inc te , que d e la 1 ,500° pa r t i e de la s u r f a c e r é t i n i e n n e . 
Auss i , en l i sant , n e voyons-nous d i s t i n c t e m e n t à la fois q u e 
deux ou t rois mots , d o n t l ' image se fai t p r é c i s é m e n t s u r la 
t ache j a u n e , et p o u r l i re tou te la l igne il f a u t q u e l 'œil la 
p a r c o u r e s u c c e s s i v e m e n t , c ' e s t - à - d i r e a m è n e l ' image de 
tous les m o t s su r le point sens ib le . P o u r d é t e r m i n e r exac-
t e m e n t le n o m b r e de l e t t r es , c ' es t -à -d i re la l o n g u e u r , la su r -
face , qui p e u t v e n i r se p e i n d r e d i s t i n c t e m e n t s u r la r é t i ne , 
on li'xe, d a n s l ' obscu r i t é , les yeux s u r la page d ' u n l ivre, 
pu i s à la l u e u r d ' u n éc la i r ou d ' u n e é t ince l l e é l e c t r i q u e o n 
d is t ingue u n ce r ta in n o m b r e de l e t t r e s ; l e s d i m e n s i o n s ca l -
cu lées en pa r t an t de ce t te d o n n é e , c o r r e s p o n d e n t exacte-
m e n t aux d i m e n s i o n s c o n n u e s de la t ache j a u n e . 

Ce n ' es t p a s tout q u e d e conna î t r e l e s va r i a t i ons de s e n -
sibi l i té q u e p r é s e n t e n t l e s d ive r ses r é g i o n s d e la r é t i n e , il 
f au t encore c o n s i d é r e r ce t t e m e m b r a n e d a n s s o n é p a i s s e u r 
e t voir si, p a r m i les n o m b r e u s e s c o u c h e s q u e n o u s avons 
p r é c é d e m m e n t é n u m é r é e s , il n ' e n es t pas u n e qu i soit p lus 
s p é c i a l e m e n t sens ib le , qu i r e n f e r m e l ' é l é m e n t e s s e n t i e l l e -
m e n t impre s s ionnab l e à la l u m i è r e . U n e e x p é r i e n c e t r è s -
s imple n o u s p e r m e t d ' a r r i v e r à u n e so lu t ion assez sa t i s fa i -
s a n t e de ce p r o b l è m e : c 'es t l ' e x p é r i e n c e c o n n u e sous l e 
n o m d ' a r b r e vasculaire de Purkinje, q u i cons i s t e d a n s la 
pe rcep t ion des vaisseaux ou plutôt de l ' o m b r e d e s vaisseaux 
de la r é t i n e e l l e -même . Ces va isseaux, s i t u é s d a n s les c o u -
ches a n t é r i e u r e s de la r é t i ne , p r o j e t t e n t c o n t i n u e l l e m e n t 
l eu r o m b r e su r les couches p o s t é r i e u r e s d e ce t te m e m -
b r a n e , et il est à suppose r à pr ior i q u e si n o u s ne p e r c e v o n s 
pas n o r m a l e m e n t cet te o m b r e , c 'es t pa r le fai t de l ' h a b i -
t u d e ; il s 'agissai t donc de savoir si e l le ne p e u t pas ê t r e 
r e n d u e visible pa r q u e l q u e ar t i f ice , qu i cons i s t e ra i t à la 

p r o j e t e r s u r des po in ts a u t r e s q u e l e s po in ts hab i tue l s . 
C'est ce qu ' on ob t ien t de la m a n i è r e su ivan te (1) : s i , d i r i -
gean t le r ega rd vers u n fond obscu r , o n place u n e bougie 
a l l u m é e soit a u - d e s s o u s , soi t à côté de l 'œi l (fig. 130) les 
r a y o n s par t i s de ce t te source l u m i n e u s e (B) son t c o n c e n t r é s 
pa r le cr is ta l l in s u r u n e par t ie t r è s - l a té ra le de la r é t i n e , 
p u i s q u e la source l u m i n e u s e (la bougie) es t t r ès en d e h o r s 
du c e n t r e visuel . Cette i m a g e r é t i n i e n n e de la bougie c o n -
s t i tue a lors e l l e -même u n e s o u r c e l u m i n e u s e i n t é r i e u r e (B') 
assez for te p o u r envoyer d a n s le corps vi t ré u n e q u a n t i t é 
de l u m i è r e r e l a t i vemen t c o n s i d é r a b l e . Sous l ' i n f luence de 
cet te l u m i è r e , il est faci le de le 
c o m p r e n d r e , les vaisseaux r é t i n i e n s 
(C e t D) p ro j e t t e ron t l eu r o m b r e 
s u r les couches p o s t é r i e u r e s de la 
r é t i n e , mais la p ro j e t t e ron t e n d e s 
po in t s a u t r e s q u e les po in ts hab i -
tue l s (en C' et D'). Cette o m b r e 
s e r a dép lacée e t p o r t é e du côté op-
posé à celui de la s o u r c e l u m i n e u s e FlG- 1 3 ° i » ^ ¡ 5 e 1 T " c , ! d* 
r é t i n i e n n e , c ' e s t - à - d i r e du m ê m e 
cô té q u e la boug ie ( sou rce l u m i n e u s e pr imit ive) On voit 
a lo rs a p p a r a î t r e d a n s le c h a m p visue l , éc la i r é d ' u n r o u g e 
j a u n â t r e , un r é seau de vaisseaux s o m b r e s qu i r e p r é s e n t e n t 
e x a c t e m e n t les va isseaux r é t i n i e n s , te ls qu ' on les dess ine 
d ' a p r è s u n e p r é p a r a t i o n a n a t o m i q u e (arbre vasculaire de 
Purkinje). 

L e s couches postérieures de la r é t i n e son t d o n c sens ib les 
à la l u m i è r e ; m a i s ce t te m ê m e expé r i ence n o u s p e r m e t 
d ' i n t l ique r avec p lus d e préc i s ion quel le est , p a r m i les cou-
c h e s p o s t é r i e u r e s , la c o u c h e s e n s i b l e . Des m o u v e m e n t s 
q u e m a n i f e s t e n t les o m b r e s d e s va i sseaux , q u a n d on déplace 
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(I) Voy. Hc lmhoIU, Optique physiologique. Traduc t . f ranc , par E. 
Javal et Th. Klein. Paris , 1867, p . 214. 

* B, b o u g i e p lacée à côté d e l ' œ i l , c ' e s t - à - d i r e a u s s i l a t é r a l e m e n t q u e poss ib le 
p a r r a p p o r t au c e n t r e d e la c o r n é e ; — li ' source lumineuse intérieure, f o rmée 
p a r l e s r a y o n s l umineux q u e le c r i s t a l l in c o n c e n t r e s u r une p a r t i e t r è s - l a t é r a l e 
d e la r é t i n e ; — C, I), deux va i s seaux d e la r é t i n e ( l ' épa i s s eu r d e la r é t i n e a é l é 
e x t r ê m e m e n t exagé rée ici , p o u r d o n n e r d e la c l a r t é à c e de s s in s c h é m a t i q u e ) . On 
vo i t q u e l ' o m b r e de c e s d e u x va i s seaux e s t p r o j e t é e en D' e t C ' . 

Kiiss F.T DUVAI,, Physiologie. 



la source l u m i n e u s e , c 'es t -à-dire de la g r a n d e u r a p p a r e n t e 
d u m o u v e m e n t qu'elYectue, d a n s le c h a m p visue l , l ' a r b r e 
vasculai re , He lmhol tz , pa r un p rocédé m a t h é m a t i q u e que 
n o u s ne pouvons i n d i q u e r ici, a pu d é d u i r e q u e la couche 
qui perçoit ces o m b r e s est é lo ignée de ces vaisseaux d ' u n e 
d is tance p r é c i s é m e n t éga le à celle q u e les m e n s u r a t i o n s 
mic roscop iques ( s u r les coupes de ré t ine) n o u s m o n t r e n t 
en t r e la c o u c h e où se t r o u v e n t les vaisseaux et la m e m b r a n e 
de J a c o b ; la couche sensible de la rétine est donc représentée 
par la couche des cônes et des bâtonnets. 

Du m o m e n t que n o u s a r r ivons à local iser la sens ib i l i té 
d a n s l ' u n e des c o u c h e s de la r é t i ne , d a n s sa c o u c h e la p lus 
pos té r i eure , n o u s ne pouvons p lus n o u s c o n t e n t e r de ce t t e 
vaine f o r m u l e que la rétine est écran, e t n o u s r e g a r d e r 
c o m m e sat isfai ts a p r è s avoir condu i t la l u m i è r e , à t r a v e r s 
les mi l ieux de l 'œi l , j u s q u ' à la s u r f a c e de la s p h è r e r é t i -
n i e n n e . Ainsi que Desmou l in s pu is Rouge t l 'ont é tab l i , les 
r ayons l u m i n e u x t r ave r sen t s a n s les i m p r e s s i o n n e r tou tes 
les couches de la r é t i n e ; ils a r r iven t ainsi j u s q u ' à la s u r f a c e 
de contac t des b â t o n n e t s e t de la c h o r o ï d e ; là ils sont r é -
fléchis, et , le cen t re op t i que co ïnc idan t s e n s i b l e m e n t avec 
le cen t re de c o u r b u r e de la r é t i n e , la réf lexion a l ieu s e n -
s ib lement d a n s la d i r ec t ion de l 'axe des b â t o n n e t s e t des 

' cônes . Mais les segments externes d e s cônes e t des b â t o n -
ne ts , a ins i q u e l 'a d é m o n t r é Schu l tze (1), se c o m p o s e n t de 
pet i tes l amel les s u p e r p o s é e s , qu i , vu l e u r s t r u c t u r e e t l e u r s 
p ropr i é t é s op t iques , ne p e u v e n t ê t r e cons idé rées c o m m e 
des é l é m e n t s i m p r e s s i o n n a b l e s : ces appa re i l s ne p e u v e n t 
servir qu ' à mod i f i e r la l u m i è r e . On t end g é n é r a l e m e n t a u -
j o u r d ' h u i à a d m e t t r e qu ' i l se passe à ce n iveau , au m o m e n t 
où la l u m i è r e re f lé tée pa r le miroir choroïdien (Rouget ) 
r ev ien t à t r ave r s la r é t i n e , u n e t r ans fo rma t ion pa r t i cu l i è r e 
qui es t c o m m e l ' i n t e r m é d i a i r e obl igé en t r e le p h é n o m è n e 
phys ique de la l u m i è r e e t le p h é n o m è n e phys io logique de 
l 'exci tat ion n e r v e u s e . S a n s vouloir p réc i se r la n a t u r e in t ime 
de l ' ac te qu i se p r o d u i t à ce n iveau , on peu t p e n s e r qu ' i l 

(1) Voy. le résumé de ces recherches . Duval, Structure et usage de 
la rétine. Paris, 1873. Thèse d 'agrég. 

s 'agit là d ' u n e transformation de force ; en d ' a u t r e s t e r m e s 
le m o u v e m e n t l u m i n e u x (vibrat ions de l ' é t he r ) s e t r a n s -
fo rme en m o u v e m e n t n e r v e u x (vibrat ion n e r v e u s e . Yoy. 
pag. 30 et 32) . L e s por t ions e x t e r n e s des cônes et d e s b â -
t o n n e t s son t i ncapab les de r ecevo i r e l l e s - m ê m e s les i m p r e s -
s ions l u m i n e u s e s , mais e l les cons t i t uen t d e s appa re i l s de 
t r ans fo rma t ion d e s ondu la t i ons l u m i n e u s e s , c ' e s t - à - d i r e les 
agen t s spéciaux de t r ansmis s ion d u m o u v e m e n t . d e la l u m i è r e 
au nerf op t ique . 

L e s s e g m e n t s i n t e rnes des cônes e t d e s b â t o n n e t s s e r a i e n t 
d o n c les o rganes e s sen t i e l l emen t i m p r e s s i o n n a b l e s à la l u -
m i è r e . Quant aux d i f fé rences d e fonc t ions c o r r e s p o n d a n t 
aux d i f fé rences de fo rme et de s t r u c t u r e q u e l 'on t rouve 
e n t r e les cônes et les bâtonnets, el les pa ra i s sen t se r a p p o r -
te r , d ' a p r è s les r e c h e r c h e s cle Schul tze , à ce q u e les b â t o n -
n e t s p e r c e v r a i e n t s e u l e m e n t les différences d'intensité que 
peu t p r é s e n t e r la l u m i è r e , t a n d i s q u e les cônes s e r a i e n t 
i m p r e s s i o n n é s pa r les différences qualitatives de la l u m i è r e , 
c ' e s t - à - d i r e pa r les couleurs. Ainsi l 'h is to logie c o m p a r é e 
nous m o n t r e q u e les cônes m a n q u e n t c o m p l è t e m e n t chez 
les n o c t u r n e s ( c h a u v e - s o u r i s , h é r i s s o n , t aupe) . Or , n o u s 
savons q u e l 'on n e peu t d a n s l ' o b s c u r i t é d i s t inguer les c o u -
leurs . De m ê m e les o iseaux de nuit m a n q u e n t c o m p l è t e m e n t 
de cônes e t n ' on t que des b â t o n n e t s : ce la doit l e u r suf f i re 
pour d i s t inguer des d i f f é r ences quan t i t a t ives e t non qua l i t a -
tives de l u m i è r e . Au c o n t r a i r e , l e s o iseaux d i u r n e s , s u r t o u t 
ceux qui font l e u r pro ie d e pet i ts insec tes aux c o u l e u r s b r i l -
l an tes , possèdent un n o m b r e r e l a t i vemen t b e a u c o u p plus 
g r a n d de cônes q u e l ' h o m m e et les a u t r e s m a m m i f è r e s . 

Les impres s ions p r o d u i t e s su r la r é t ine p r é s e n t e n t c e r -
ta ines pa r t i cu la r i t é s i n t é r e s s a n t e s à é t u d i e r : a insi ces i m -
press ions persistent un ce r t a in t e m p s ap rè s q u e l ' ob je t l u -
m i n e u x a cessé d ' ag i r , et si des i m p r e s s i o n s l u m i n e u s e s 
t r è s - cou r t e s se s u c c è d e n t r a p i d e m e n t , e l les finissent p a r se 
c o n f o n d r e en u n e impress ion con t inue . Tout le m o n d e sait 
q u ' u n cha rbon a r d e n t agi té v ivement devan t les yeux p r o -
dui t l 'effet d ' u n r u b a n ou d ' u n cerc le de feu , p a r c e que 
l ' impres s ion qu ' i l a p r o d u i t e en passan t devant un p o i n t de 



la r é l ine pe rs i s t e e n c o r e lo r squ ' i l y r ev ien t ap rè s u n e r évo -
lu t ion , et q u ' a i n s i t o u t e s ces impres s ions success ives se 
c o n t i n u e n t les u n e s avec les a u t r e s de m a n i è r e à n o u s r e -
p r é s e n t e r tou t e n t i e r , e t s o u s d e s t ra i t s de f e u , le c h e m i n 
p a r c o u r u pa r le point l u m i n e u x . 

D ' a u t r e pa r t , un ob je t t r è s - l u m i n e u x , p lacé s u r u n fond 
n o i r , n o u s para î t t o u j o u r s p lus g r a n d qu' i l n ' e s t en r é a l i t é ; 
au c o n t r a i r e u n ob j e t n o i r ou peu éc la i ré , placé s u r un fond 
t r è s - l u m i n e u x , n o u s p a r a î t plus peti t qu ' i l n ' e s t . On a d m e t 
p o u r exp l ique r ce fai t q u e les par t ies t r è s - l u m i n e u s e s 
é b r a n l e n t n o n - s e u l e m e n t les po in t s de la r é t i n e où elles 
v iennen t se p e i n d r e , m a i s e n c o r e les po in ts les p lus vo i -
s ins , de f açon à e m p i é t e r s u r les images des p a r t i e s mo ins 
éc la i rées : aus s i a - t -on d é s i g n é ce p h é n o m è n e sous le n o m 
d ' i r r a d i a t i o n . C 'es t a insi q u ' u n t r i ang le b lanc , placé s u r u n 
fond no i r , n o u s pa ra î t p l u s g r a n d qu' i l n 'es t , e t de p lus n e 
se p ré sen te p a s avec d e s b o r d s rec t i l ignes , mais c o m m e 

F i e . 131. — I r rad ia t ion . 

l imité par des l ignes c o u r b e s , avec d e s b o r d s convexes , e n 
un m o t ; u n t r i ang le n o i r , s u r u n fond b lanc , n o u s p a r a î t r a 
p lus peti t e t avec d e s b o r d s concaves . Dans la fig. 131 le 
c a r r é b l anc s u r fond n o i r pa ra î t p lus g r a n d q u e l e no i r s u r 
b l a n c , q u o i q u e les d e u x c a r r é s a ien t e x a c t e m e n t les m ê m e s 
d i m e n s i o n s . Une s u r f a c e pa r t agée en l ignes é g a l e m e n t 
épa i s ses e t a l t e r n a t i v e m e n t b l anches e t no i r e s n o u s s e m b l e r a 
c e p e n d a n t c o n t e n i r p lus de b l anc q u e de no i r , les l ignes 
b l anches p a r a i s s a n t p l u s l a r g e s que les a u t r e s : c ' e s t pour 
ce la q u e les m o n u m e n t s go th iques , no i rc i s p a r le t e m p s , 

s e p ro je tan t s u r u n ciel b r i l l an t , n o u s pa ra i s sen t p lus l ége rs , 
p lus é l a n c é s q u e les m o n u m e n t s r é c e n t s de p i e r r e s b l a n -
ches . D ' ap rè s les r e c h e r c h e s de M. Le roux (1) , le p h é n o -
m è n e d'irradiation est spécial au c h a m p de la vision in -
d i s t inc te : il a u g m e n t e à m e s u r e qu ' on s ' é lo igne de la tache 
jaune; p o u r cet te por t ion de la r é t i n e l ' i r r ad ia t ion es t 
n u l l e ; il n 'y a p o u r elle d ' a u t r e i r r ad ia t ion q u e cel le qui 
p rov ien t des l imi tes de l ' acu i té de la v i s ion . — Q u a n t à 
l ' i r r ad i a t i on d a n s le c h a m p de la vision ind i s t inc te , e l le 
s ' exp l ique pa r l ' e s p a c e m e n t progress i f d e s é l é m e n t s sens ib les 
( cônes et b â t o n n e t s ) l o r s q u ' o n s ' é lo igne de la tache j a u n e , 
l ieu d e l e u r m a x i m u m de condensa t i on . — Ces phénomènes 
d irradiation p e u v e n t s ' e x a g é r e r d a n s ce r t a in s cas p a t h o -
logiques d u c e r v e a u , pa r exemple d a n s le dé l i r e , e t d o n n e r 
l ieu à un vér i tab le b o u l e v e r s e m e n t de l ' in te l l igence . 

P r e s q u e tous les p h é n o m è n e s si n o m b r e u x , c o n n u s sous 
le n o m d'illusions d'optique, p e u v e n t se r a m e n e r aux p h é -
n o m è n e s de persistance et d'irradiation des i m a g e s s u r la 
r é t i n e . — 11 f au t v a j o u t e r des exci ta t ions qui ont l eu r 
s o u r c e d a n s la r é t i n e m ê m e (images subjectives, perceptions 
entoptiques). Les p r inc ipa les son t d u e s aux modi f ica t ions 
de la c i rcu la t ion . Nous avons vu q u e la r é t i n e cont ien t des 
vaisseaux (p . 5 3 7 ) ; c e u x - c i p e u v e n t se c o n g e s t i o n n e r e t 
e x e r c e r a lors s u r les é l é m e n t s r é t i n i e n s des c o m p r e s s i o n s , 
qu i , fa ib les , exci tent la m e m b r a n e sens ib l e , fo r t e s , la pa -
ra lysent . Ains i quand on ba i s se e t re lève b r u s q u e m e n t la 
tê te , on ob t ien t d e s sensations visuelles subjectives, c o m -
posées de poin ts br i l lan ts e t de points no i r s qui s e m b l e n t 
se p e i n d r e d a n s l 'œi l . B e a u c o u p de céci tés t i e n n e n t â des 
t r oub le s vascu la i res de la r é t i n e , t r oub le s qu ' on p e u t a u -
j o u r d ' h u i p a r f a i t e m e n t cons t a t e r s u r le vivant pa r l ' u sage 
de P o p h t h a l m o s c o p e . 

D ' a u t r e s images en top t iques fort c u r i e u s e s se p r é s e n t e n t 
l o r s q u ' o n r e g a r d e au mic roscope , s u r t o u t l o r s q u ' o n n ' a pas 
p lacé d 'ob je t au foyer de cet i n s t r u m e n t : ce sont des 
mouchas volantes, s o u s l ' a spec t d ' a m a s de pet i ts g lobu les 
p a r f a i t e m e n t r o n d s , tous à peu près d 'égal v o l u m e , e t mê lé s 

( I ) Le Roux, Académie des sciences, avril 1873. 



à que lques filaments flexueux. Ch. Robin a d é m o n t r é q u e 
ces images son t d u e s à la p ro jec t ion s u r la r é t ine de l ' o m b r e 
des g lobu les et des filaments ( é l é m e n t s d u t issu m u q u e u x , 
ou t issu connect i f e m b r y o n n a i r e ) , qui son t s u s p e n d u s d a n s 
l e corps vitré (1) . 

U n po in t qui a b e a u c o u p in t r i gué les physiologis tes , c 'es t 
q u e n o u s voyons l e s ob je t s d ro i t s , et d a n s l e u r posi t ion 
n o r m a l e , q u o i q u e s u r la r é t i n e les images soient r e n v e r s é e s ; 
on a a t t a ché t rop d ' i m p o r t a n c e à ce point don t l 'explicat ion 
e s t faci le . Nous voyons les ob je t s d ro i t s e t non r e n v e r s é s , 
pa rce que n o t r e e sp r i t t r a n s p o r t e à l ' ex té r ieur tou tes les 
impress ions qu i se font s u r la r é t i ne , e t en t r anspo r t e tous 
les points d a n s la d i rec t ion q u e les r ayons l u m i n e u x ont d û 
su iv re f a t a l emen t , d ' a p r è s les lois de l ' op t ique , p o u r venir 
i m p r e s s i o n n e r te l le ou telle pa r t i e de la m e m b r a n e sens i -
b l e ; en d ' a u t r e s t e rmes , à c h a q u e part ie d u c h a m p ré t in i en 
c o r r e s p o n d u n e pa r t i e d u c h a m p visuel e x t é r i e u r , e t ces 
d e u x c h a m p s son t l iés si n é c e s s a i r e m e n t l ' u n à l ' au t r e , q u e 
tou t ce qu i se passe d a n s le p r e m i e r est r epo r t é au second 
d a n s la p lace qu ' i l doit y o c c u p e r . Aussi q u a n d n o u s r ega r -
d o n s u n ob j e t au po in t de fat iguer la r é t i n e et d'y fa i re 
pe r s i s t e r l ' i m a g e , a lors m ê m e q u e n o u s f e r m o n s les yeux, 
ce l te image con t inue à ê t r e vue dro i te et non r e n v e r s é e . 
On ne sau ra i t d i r e s 'il y a là u n effet de l'habitude et de 
l'éducation des s ens , car on r a p p o r t e des cas d ' aveugles de 
na i ssance qu i , au m o m e n t où la vue l eu r fut r e n d u e , v i rent 
auss i tô t les ob je t s d ro i t s et non r e n v e r s é s (2) . 

(1) Cli. Robin, Traité du Microscope, 1871, p. 437. 
(2) Nous nous sommes élevés plus haut (Voy. p. 542) contre la vieille 

formule qui identifie la ré t ine à un écran pu r et s imple ; nous avons vu 
qu'il ne suffit pas de conduire le rayon lumineux jusqu 'à la rét ine, qu'il 
faut le suivre et l 'étudier dans cel te membrane . Or, cette é tude , faite 
précédemment (p. 543). nous donne précisément les éléments capables 
de nous expl iquer la nécessité de la vue droite avec les prétendues 
images renversées. On sait que la compression mécanique d 'un point 
de la ré t ine donne lieu à une image lumineuse (phosphène, p. 538), 
qui nous semble située dans le champ visuel du côté opposé à celui où 
se fait la compression. (Voy. Serre d'Uzès, Essai sur les phosphènes ou 
anneaux lumineux de la réline. Paris , 1853.) « Cette situation de l ' image 
subjective des phosphènes , dit Rouget , image diamétra lement opposée 
à la région de la ré t ine excitée (quoique cette image soit complètement 

Il fau t aussi r e c h e r c h e r que l l e s sont les cond i t ions de la 
vue simple avec les deux yeux : p o u r q u ' u n po in t , qui vient 
fa i re son i m a g e d a n s les deux yeux et pa r su i te d o n n e l ieu 
à d e u x i m p r e s s i o n s r é t i n i e n n e s , ne p r o d u i s e q u ' u n e seu l e 
i m p r e s s i o n d a n s les o rganes n e r v e u x c e n t r a u x , su r le c e r -
v e a u , il fau t qu ' i l v i enne se p r e i n d r e s u r deux points simi-
laires des deux r é t i n e s : c h a q u e fois q u e n o u s voyons doub le 
c o m m e d a n s l e strabisme, c 'es t qu ' i l y a dé f au t de s y m é t r i e 
e n t r e les po in ts é b r a n l é s d a n s c h a q u e r é t i n e (voy. p. 38) . 
Mais il f au t a j o u t e r q u e la nécess i t é de l ' impress ion s u r 
deux points similaires, identiques des deux r é t i n e s , n ' e s t 
q u e le r é su l t a t de l ' h a b i t u d e , q u e r i en s o u s ce r appor t n ' e s t 
préétabli e t f a t a l e m e n t l ié à u n e disposi t ion a n a t o m i q u e , 
c o m m e le voula i t la théorie nativistique de J . Mûlier . A u j o u r -
d ' h u i , ap rè s les bel les é t u d e s d e I l e lmhol tz , la t héo r i e ernpi-
risiique doit r e m p l a c e r la théor ie na t iv i s t ique . Ne nous 
suff i t - i l pas de fa i re d e s p r é p a r a t i o n s sous le m i c r o s c o p e 
c o m p o s é , qu i r e n v e r s e les i m a g e s , p o u r a p p r e n d r e à d i r ige r , 

i ndépendan te des phénomènes opt iques de la vision), démont re que 
toutes les impressions communiquées aux ext rémités des ner fs ré t iniens 
par l ' intermédiaire des bâtonnets (Vov., p. 543), sont reportées au 
dehors de l'œil dans la direction des axes prolongés des bâtonnets. Les 
axes prolongés s 'entre-croisent au centre de courbure de la ré t ine (dans 
l 'œil) , puisque les bâtonnets sont ordonnés suivant les rayons de celte 
courbure ; après leur entre-croisement , ils ont en dehors de l 'œil , dans 
la place où se produi t l ' image subjective, une direction inverse à celte 
des bâtonnets eux-mêmes, les axes prolongés des bâtonnets de la région 
supér ieure de la ré t ine correspondant à la par t ie infér ieure de l ' image 
subject ive (phosphène) ceux de la région infér ieure à la par t ie supé-
r ieure, e tc . — Cette inversion se produi t également , quand , au lieu 
d 'un corps solide (extrémité du doigt pour les phosphènes) , c 'est une 
image renversée formée sur le miroir choroïdien (p. 542) qui fai t v ibrer , 
après réflexion, les bâ tonnets dans la direction de leur axe . De cette 
façon, le renversement physique (optique), résul tant de l 'entre-croisement 
des rayons lumineux au point nodal, est composé et annulé . En u n mot , 
l'image renversée par les conditions optiques de l'œil, est redressée par 
le mécanisme physiologique des sensations reportées à distance du point 
excité, comme sont reportées loin du point excité les sensat ions de four-
millement pér iphér ique (voy., p. G4, Excentricité des sensations), ré -
sul tant de congestion médul la i re ; ou, mieux encore, comme les sen-
sat ions des moignons des amputés sont rappor tées à l 'extrémité des 
doigls . » 



s a n s ré f lex ion , nos m o u v e m e n t s d ' a p r è s u n e pe rcep t ion 
visuel le qui es t l ' i nve r se d e ce l l e à laquel le n o u s s o m m e s 
h a b i t u é s ? L e s s t r ab iques ne s ' h a b i t u e n t - i l s point à fus ion-
n e r les i m a g e s fou rn i e s p a r d e s po in ts non i d e n t i q u e s des 
deux r é t i nes , e t ce t te h a b i t u d e ne dev ien t -e l le pas assez 
g r a n d e p o u r q u e la d ip lopie se m a n i f e s t e l o r sque , a p r è s 
opéra t ion e t r e t o u r d e l 'œi l à s a pos i t ion n o r m a l e , les i m a -
ges v i ennen t se fa i re , c e t t e fo i s , s u r des po in t s i d e n t i -
q u e s ( 1 ) ? 

Q u a n t à la vue d e s r e l i e f s , c ' e s t u n e pe rcep t ion de l ' e s -
p r i t . Le s t éo roscope ne p r o d u i t u n e i l lusion auss i complè t e 
q u e parce qu ' i l o f f re à l ' e s p r i t , tout r é so lu , le travail q u e 
celui-c i eû t d û r é s o u d r e l u i - m ê m e . E n u n mo t , d ' a p r è s la 
conclus ion m ê m e de H e l m h o l t z , d a n s la s t é réoscop ie , deux 
sensa t ions , r e c o n n a i s s a b l e s l ' u n e de l ' a u t r e , a r r i v e n t s imul -
t a n é m e n t à n o t r e consc i ence ; l e u r f u s i o n en u n e no t ion 
u n i q u e de l 'ob je t e x t é r i e u r n e s e fait p a s pa r u n mécanisme 
préétabli de l 'exci ta t ion de l ' o r g a n e d e s sens , m a i s p a r un 
acte de conscience. 

Sur toutes les q u e s t i o n s d e ce g e n r e , l ' h i s to i re des a v e u -
gles-nés q u ' o n vient d ' o p é r e r e s t déc is ive . Au m o m e n t où 
ils r ecouvren t ia vue , ils é p r o u v e n t les m ê m e s impressions 
visuel les q u e n o u s ; m a i s l e u r s c e n t r e s des perceptions 
visuel les n ' o n t pas fa i t , clans l e u r s r a p p o r t s avec l e s a u t r e s 
c e n t r e s , la m ê m e éduca t i on q u e les n ô t r e s : ce qu i l e u r 
m a n q u e , c ' e s t ce q u e n o u s a v o n s a c q u i s . L e p lus s o u v e n t , 
au m o m e n t o ù , p o u r la p r e m i è r e fois , i ls voient, le m o n d e 
ex t é r i eu r , ils c ro i en t q u e tous l e s o b j e t s qu ' i l s ape r ço iven t 
touchen t l eu r s y e u x ; ils n e s a v e n t ni s i t u e r , ni i n t e r p r é t e r 
l eu r s i m p r e s s i o n s r é t i n i e n n e s ( 2 ) . 

Annexes de l'œil. 
L e s annexes de l 'œil son t : l e s muscles de s t i né s à m o u v o i r 

le g lobe ocu la i r e , e t l ' a p p a r e i l lacrymal, qu i p r o t è g e la 
par t ie a n t é r i e u r e , la p a r t i e l i b r e de ce g l o b e . 

(1) Voy. E. Javal, Art. DIPOPUE du Nouv. Dict. de Méd. el de chirur. 
prat., t . XI, p. 653. 

(2) Voy. l 'h is to i re bien connue de l 'aveugle de Cheselden, in H. Taine, 
De l'intelligence, t. I l , ch. II. 

Muscles de l'œil. — Si l 'on r é f l éch i t a u peu d ' é t e n d u e de 
la pa r t i e v r a i m e n t sens ib le de la r é t i ne , on c o n c e v r a ' d e 
que l l e ut i l i té son t les m o u v e m e n t s d u g lobe ocu la i re . E n 
effet l 'œil p e u t ê t r e cons idé ré c o m m e u n tube assez é t ro i t , 
q u e n o u s t o u r n o n s d a n s tous les s ens , p o u r fa i re pa rven i r 
d a n s sa par t ie p r o f o n d e m é d i a n e l ' image des ob je t s exté-
r i e u r s . Ces m o u v e m e n t s son t opé rés pa r les musc l e s d u 
globe ocu la i r e . — Ce son t d ' a b o r d les muscles droits, d o n t 
l ' ac t ion es t faci le à c o m p r e n d r e : les u n s son t élévateurs ou 
abaisseurs (droi t s u p é r i e u r et i n f é r i e u r ) ; les a u t r e s abduc-
teurs ou adducteurs (droi t e x t e r n e e t d ro i t i n t e r n e ) : les 
dro i t s i n t e r n e s son t s u r t o u t i m p o r t a n t s ca r ils s e rven t à fa i re 
conve rge r les deux axes visuels vers u n ob je t que l ' on r e -
g a r d e avec les deux yeux . P a r leurs c o m b i n a i s o n s ces 
m u s c l e s d o n n e n t l ieu à tous les m o u v e m e n t s poss ib les . — 
C e p e n d a n t on t rouve u n second g r o u p e de deux m u s c l e s 
des t inés à o p é r e r les m o u v e m e n t s de rotation du globe sur 
son axe antéro-postérieur. Ce son t les d e u x obliques. L ' é t u d e 
exac te des po in t s d ' i n se r t i on ou de réf lexion de ces m u s -
cles (poul ie d u g r a n d ob l ique) suffi t p o u r m o n t r e r qu ' i l s 

•doivent tous deux d i r iger la pupi l le en d e h o r s , et lui f a i re 
s u b i r de p lus u n m o u v e m e n t de ro ta t ion qu i , pour l 'œil 
droi t pa r e x e m p l e , sera d a n s le m ê m e s e n s q u e les a igu i l -
les d ' u n e m o n t r e sous l ' i n f l u e n c e du g r a n d ob l ique , e t en 
s e n s inverse sous l ' i n f luence d u petit ob l ique . Ces m o u v e -
m e n t s de ro ta t ion pa ra i s sen t des t inés à c o n t r e - b a l a n c e r 
ceux de la tê te e t «à m a i n t e n i r l 'œil d ro i t l o r sque n o u s i n -
c l inons la t è te d ' u n côté ou de l ' a u t r e . 

De p lus les musc l e s ob l iques se d i r igen t d ' a v a n t en a r -
r i è r e , pu i squ ' i l s von t s ' i n s é r e r à l ' h é m i s p h è r e p o s t é r i e u r d u 
g lobe de l 'œil ; i ls doivent d o n c t i rer ce g lobe en avan t , e t 
si ce m o u v e m e n t co ïnc ide avec celui des m u s c l e s dro i t s , 
q u i t i r en t l é g è r e m e n t le g lobe e n a r r i è r e , et s u r t o u t avec 
celui d u s p h i n c t e r pa lpébra l qu i le c o m p r i m e d ' avan t e n 
a r r i è r e , il doit en r é s u l t e r u n e sor te de c o m p r e s s i o n d u 
g lobe de l 'œil : ce t te c o m p r e s s i o n es t d e s t i n é e à évi ter les 
t rop violentes conges t ions de l 'œi l , qu i est a lors s e r r é c o m m e 
u n e éponge q u e l 'on e x p r i m e . Et en e f fe t , clans les e f for t s 
v io len ts qu i conges t i onnen t la tè te , on f e r m e in s t i nc t i vemen t 
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les yeux et on c o n t r a c t e avec fo rce t o u t e s les pu i s sances 
m u s c u l a i r e s qu i y s o n t a n n e x é e s ; les e n f a n t s , qu i c r i en t 
parfois avec u n e te l le v io lence q u e l e u r face en dev ien t 
t ou t e t u rg ide , f e r m e n t a lo r s é n e r g i q u e m e n t les yeux e t con-
t r a c t e n t s a n s dou te en m ê m e t e m p s les m u s c l e s ob l iques (1). 

A l ' é t u d e des m u s c l e s de l 'œil se r a t t a c h e celle des 
m u s c l e s des p a u p i è r e s ; ces musc l e s son t au n o m b r e de 
deux : le releveur de la paupière s u p é r i e u r e et le sphincter 
palpébral ou orbiculaire. Le releveur, q u i d o u b l e le muscle 
droit supérieur du globe, pa ra î t p r e s q u e s u p e r f l u , car ce 
d e r n i e r , en r a i son de ses c o n n e x i o n s f i b r euses avec la p a u -
p i è re s u p é r i e u r e , p o u r r a i t su f f i re p o u r la re lever en m ê m e 
t e m p s qu ' i l d i r ige la pupi l le en h a u t . C e p e n d a n t ce r e l e v e u r 
est u t i l e p o u r t en i r l ' o u v e r t u r e pa lpéb ra l e l a r g e m e n t o u v e r t e , 
et il ne se r e p o s e à l ' é ta t de vei l le q u e d a n s des i n s t an t s 
t r è s - c o u r t s , e t pa r s accades , a u m o m e n t d u c l i g n e m e n t . — 
Le sphincter palpébral e s t , c o m m e tous les s p h i n c t e r s , 
f o r m é de f ib res en a n s e ou en a n n e a u , mais il p r é s e n t e de 
c h a q u e côté, e t s u r t o u t en d e d a n s , des a d h é r e n c e s osseusbs , 
de v ra i e s i n se r t i ons , de te l le so r t e q u ' e n se con t r ac t an t il 
r é d u i t l ' o u v e r t u r e pa lpébra le à u n e fen te t r a n s v e r s a l e et non 
à u n point : c 'es t que de p lus les voiles p a l p é b r a u x c o n t i e n -
n e n t dans l e u r épa i s seu r de fo r tes c o u c h e s d e t i s sus f ibreux 

(1) Yoy. à cc suje t une é tude très-originale de Darwin sur les m o u -
vements de la face, dans leurs rapports avec l 'expression des émotions 
pénibles et tr istes : « Quand les enfants crient for tement , l 'ac.ion de 
cr ier modifie profondément la circulat ion, le sang se por te à la tète et 
pr incipalement vers les yeux, d'où résulte une sensation désagréable ; 
on doi t à Ch. Bell l 'observation que, dans ce cas, les muscles qui en tou-
ren t les yeux se contractent de maniè re à les protéger ; cette action est 
devenue, par l'effet de la sélection naturel le et de l 'hérédi té , une h a b i - ' 
tude instinctive. Parvenu à un âge plus avancé, l ' homme cherche à r é -
pr imer en grande par t ie sa disposition à crier, parce qu ' i l a reconnu 
que les cris sont pénibles ; il s 'efforce aussi de répr imer la contraction 
des muscles corrugateurs , mais il ne peut arr iver à empêcher celle des 
muscles pyramidaux du ne/., t rès-peu soumis à la volonté, que pa r la 
contraction des libres in ternes du muscle f r o n t a l ; c 'est précisément la 
contraction du centre de ce muscle qui relève les ext rémités intér ieures 
des sourcils et donne à la physionomie l 'expression caractérist ique de 
la tristesse. » (Léon Dutnont, Expression (les sentiments d'après Darwin. 
— In Revue des Cours scientifiques, mai 1873.) 

r é s i s t an t s (di ts cartilages tarses). Les fonc t ions de ce sph in -
c te r s e m b l e n t s u p p l é m e n t a i r e s de ce l les d e l ' o rb i cu la i r e de 
l ' i r is : il se c o n t r a c t e c o m m e ce d e r n i e r d ' u n e m a n i è r e r é -
flexe, sous l ' i n f l uence de sensa t ions r é t i n i e n n e s , p a r exemple 
l o r sque la l u m i è r e es t t r o p v ive; mais il s e con t r ac t e auss i 
sous l ' i n f luence de r é f l e x e s d o n t le po in t de dépa r t est s u r 
la c o r n é e . Auss i est-il difficile de t e n i r l 'œi l ouve r t quand 
u n co rps é t r a n g e r t o u c h e la su r face a n t é r i e u r e de la c o r n é e : 
les malad ies de cet te s u r f a c e d o n n e n t souven t l ieu à de vé-
r i t ab les s p a s m e s des p a u p i è r e s . 

Appareil lacrymal. — Cet appa re i l se c o m p o s e d ' u n e 
glande s éc r é t an t le l iqu ide l ac rymal ou l a rmes , des pau-
pières, de s t inées à r é p a n d r e ce fluide s u r la s u r f a c e anté-
r i e u r e du g lobe d e l 'œ i l , e t enfin d ' u n e sé r i e de canaux, 
qui p o m p e n t ce l iqu ide e t le font ' p a s s e r d a n s les fosses-
nasa les . 

La glande lacrymale, f o r m é e de lobu les a n a l o g u e s à ceux 
des g landes sa l ivaires , es t placée à la pa r t i e s u p é r i e u r e de 
l ' angle ex t e rne de l ' œ i l ; la p e s a n t e u r es t d o n c su f f i san te 
p o u r c o n d u i r e sur la pa r t i e e x t e r n e d u g lobe le p rodui t de 
s é c r é t i o n , l iqu ide l i m p i d e , i nco lo re , a lca l in , c o n t e n a n t u n 
peu d ' a l b u m i n e e t de se l s , s u r t o u t du c h l o r u r e de s o d i u m . 
De l ' ang le ex t e rne de l 'œi l , les larmes s o n t é t a l ées j u s q u ' à 
l ' ang l e i n t e r n e p a r l e s s eu l s m o u v e m e n t s de l ' o rb i cu l a i r e , 
qu i , en p r o d u i s a n t le c l i g n e m e n t , l e s r é p a n d d a n s tout le 
s a c conjonct ival ; e n effet t ou te s les su r f ace s q u e l ub r i f i en t 
les l a r m e s son t r ecouve r t e s p a r u n e m u q u e u s e , la conjonc-
tive, qu i , pas san t de la face p o s t é r i e u r e d e s p a u p i è r e s su r 
la f ace a n t é r i e u r e d u globe de l 'œil ( c u l s - d e - s a c ç o n j o n c t i -
vaux s u p é r i e u r et i n f é r i e u r ) , t ap isse la par t ie tou te a n t é -
r i e u r e de la s c l é ro t ique , et m ê m e la c o r n é e , c o m m e n o u s 
l ' avons vu à p ropos de ce t te m e m b r a n e ( ép i thé l ium a n t é -
r i e u r ) . Ainsi l e c l i g n e m e n t des p a u p i è r e s a s s u r e la t r anspa-
r e n c e de la co rnée , ca r il y é ta le u n l iquide qui en p rév ien t 
le d e s s è c h e m e n t , t ou t en r e s t a n t en c o u c h e assez m i n c e e t 
assez égale p o u r n e pas t r oub l e r la v is ion. On peu t d o n c 
d i re q u e le clignement e s t à l 'œil ce q u e la déglutition es t à 
l 'orei l le (voy. p . 5 1 2 ) , et les deux m o u v e m e n t s se p r o d u i s e n t 



éga l emen t d ' u n e façon i n t e r m i t t e n t e et t r é s - f r é q u e n l e . L ' u n 
des p r e m i e r s ef fe ts d e l à paralysie d e s p a u p i è r e s es t l ' in f lam-
mat ion de la c o r n é e , qu i , pa r dé fau t de c i rcu la t ion et d ' é t a -
l e m e n t des l a r m e s , se t rouve soumise aux i n j u r e s de l 'air 
e t des p o u s s i è r e s ambian te s . 

La sécré t ion des l a r m e s es t c o n t i n u e ; e l le es t a u g m e n t é e 

F i g . 132. — Apparei l lacrymal *. 

parfois p a r des c a u s e s m o r a l e s , ou d e s r é f l exes d o n t le point 
de dépa r t esl, le plus souven t su r la c o r n é e , mais parfois 
auss i s u r la m u q u e u s e n a s a l e ou s u r la r é t i n e . Si u n co rps 
é t r ange r v ient s ' a r r ê t e r s u r la c o r n é e e t l ' i r r i te , il y a a u s -
sitôt u n e hype r séc r é t i on d e l a r m e s q u i v i e n n e n t le d i s s o u d r e 
ou l ' e n t r a î n e r . — Cette séc ré t ion se fai t p a r u n p h é n o m è n e 
ré f lexe i d e n t i q u e à celui qui p rés ide à la sécré t ion de la s a -
live. L e ne r f c e n t r i f u g e de ce réf lexe es t le nerf lacrymal 
(de l ' o p h l h a l m i q u e de Wi l l i s , p r e m i è r e b r a n c h e d u t r i j u -
m e a u ) . ' E n effet l ' hype r séc r é t i on lac rymale qui s u r v i e n t p a r 
ac t ion réf lexe à la sui te de l 'exci ta t ion d ' u n g r a n d n o m b r e 
de ne r f s c r â n i e n s ( f ron ta l , s o u s - o r b i l a i r e , nasa l , l ingual , 

" Appareil lacrymal v u par la su r face conjonct ivale des paupières. Les g landes 
de Meibomius sont vues courant v e r s le bord des p a u p i è r e s ; — /, g lande lacry-
ma le ; — il, orifices de ses 7 ou 8 conduits excré teurs , dans l 'angle externe du 
cul-dc-sac conjoncliv.il s u p é r i e u r ; à l ' e x t r é m i t é ' i n t e r n e des bords des paup iè res 
on voit les orillees des poin ts lacrymaux (sur les tubercules lacrymaux) ; — o, o, 
muscle órbiculaire (port ion o rb i t a i re ) . 

glosso-p l ia ryngien , p n e u m o g a s t r i q u e ) , cesse de se p r o d u i r e 
ap rè s la sect ion du nerf l ac rymal . — L'exci ta t ion du g r a n d 
s y m p a t h i q u e , d ' a p r è s D e m t s c b e n k o , p rodu i t aussi u n e hyper-
séc ré t ion lac rymale , de m ê m e q u e n o u s avons vu qu ' e l l e 
a m è n e la p roduc t ion de la salive (voy. p. 2 7 1 ) ; mais clans 
ce cas les l a r m e s p r é s e n t e n t des c a r ac t è r e s pa r t i cu l i e r s , 
s e m b l a b l e s à ceux de la sal ive d a n s les m ô m e s c i r c o n s t a n c e s ; 
e l les sont t r oub le s et épa i s ses , t and i s q u e cel les qui r é su l t en t 
de l ' exci ta t ion du t r i j u m e a u son t l impides et t r a n s p a r e n t e s (1) 
( c o m p a r e r avec ce qui a été dit p. 2 7 1 ) . 

Les l a r m e s s ' évaporen t en g r a n d e pa r t i e , m a i s il y en a 
t o u j o u r s u n excès qui r e s t e , e t qui n e pouvan t s ' é cou le r 
n o r m a l e m e n t s u r les j o u e s pa r le bord l ibre des p a u p i è r e s , 
vu la p r é s e n c e s u r ces b o r d s de la séc ré t ion g ras se des 
glandes de Meibomius (voir Glandes sébacées' et l eu r s fonc-
t ions) , s ' a c c u m u l e d a n s l ' angle i n t e r n e de l 'œil , au n iveau 
de cet te excavat ion que l 'on n o m m e le sac lacrymal. De la 
les l a r m e s p é n è t r e n t par les points lacrymaux (fig. 132) , e t 
su iven t success ivement les canaux lacrymaux, le sac la-
crymal et le canal nasal, p o u r a r r i v e r j u s q u e d a n s les fosses 
nasa l e s , au n iveau de la pa r t i e a n t é r i e u r e du m é a t i n f é r i e u r . 
— P o u r se r e n d r e c o m p t e de la m a r c h e du l i qu ide l ac ryma l 
d a n s cet te sé r ie de c a n a u x , on a i nvoqué bien des r a i sons 
qui n ' on t pas tou te s u n e égale va leur : on a pa r l é de capil-
larité, mais ce t te force p h y s i q u e , c apab l e de fa i re p é n é t r e r 
u n l iqu ide d a n s un petit t u b e vide, dev ien t u n e cause d ' a r r ê t 
b i e n plutôt q u e de m o u v e m e n t dès q u e ce t u b e es t plein (2). 
11 en est de m ê m e d e l ' ass imi la t ion des c o n d u i t s l a c rymaux 
avec un siphon, 11 est p r o b a b l e q u e d a n s l e s m o u v e m e n t s 
d ' insp i ra t ion la r a ré fac t ion de l 'a i r d e s fosses nasa les p r o -
du i t u n e aspiration su r le canal et p a r su i t e s u r t ou t e la 
s é r i e des canaux et sacs q u i le p r é c è d e n t , e t q u e ce t t e l égè re 
asp i ra t ion suff i t p o u r é tabl i r le cou r s des l a r m e s à l 'é tat 
n o r m a l ; auss i , l o r sque les l a r m e s sont p l u s a b o n d a n t e s , 

(1) Demtschenko, Zur Innervation (1er Thrànendruse. (Pfluger's 
Archiv, sept. 1872.) 

(2) Vov. Foltz, Des voies lacrymales. (Journal de Physiologie de 
Brown-Séquard , t..V. Paris , 1862 ) 



f a i sons -nous p o u r faci l i ter l e u r passage de b r u s q u e s insp i -
ra t ions , c o m m e d a n s le sanglot. — Les voies l ac rymales 
son t g a r n i e s de valvules don t le n o m b r e es t va r i ab le , m a i s 
q u i son t tou tes d i sposées de m a n i è r e à ne p e r m e t t r e le 
cou r s des l a r m e s q u e dans u n seul s e n s , e t à s ' o p p o s e r à 
tout r e f l u x . 

N o n - s e u l e m e n t c 'es t le passage de l 'a i r d a n s les n a r i n e s 
qu i p e r m e t de c o m p r e n d r e la p rogress ion des l a r m e s d a n s 
le c o n d u i t n a s a l , mais il s e m b l e d ' a u t r e pa r t q u e les l a r m e s 
s e r v e n t à lubr i f i e r les voies r e sp i r a to i r e s , e t à s ' oppose r à 
l ' ac t ion d e s s é c h a n t e d u c o u r a n t d ' a i r de la r e s p i r a t i o n ; 
n o u s avons dé jà vu q u e les fosses n a s a l e s son t un appare i l 
de s t i né à é c h a u f f e r et à r e n d r e h u m i d e l 'a i r insp i ré ; la p r é -
sence d e s l a r m e s , e n h u m e c t a n t l ' e n t r é e d e s voies a é r i e n n e s , 
con t r ibue p u i s s a m m e n t , par la vapeu r d ' e au qu ' e l l e s cèden t 
à l 'a i r i n sp i r é , à e n t r e t e n i r j u s q u e d a n s les p o u m o n s l ' h u m i -
di té si f avo rab le à l ' é c h a n g e des gaz (L. B e r g e o n ) . L e s 
o rganes l a c r y m a u x , d o n t le p r o d u i t es t t o u j o u r s déve r sé 
d a n s les n a r i n e s , s e r e n c o n t r e n t m ê m e chez les oph id iens , 
q u o i q u e l e u r globe ocu la i re , c a c h é d e r r i è r e le s y s t è m e t é g u -
m e n t a i r e , so i t e n t i è r e m e n t à l ' ab r i de l ' évapo ra l i on . Au c o n -
t ra i r e , les a n i m a u x qu i r e s p i r e n t u n a i r s a t u r é d ' h u m i d i t é 
c o m m e les cé tacés , son t les seu ls d é p o u r v u s de g l andes l a -
c ryma le s (1 ) . 

RÉSUMÉ. — Les différentes surfaces muqueuses ne nous don-
nent que des sensations générales, c 'est-à-dire vagues, dou-
loureuses ou agréables, mais nullement localisées. Les tissus 
musculaire, osseux, tendineux, etc., ne sont aussi que t rès -
vaguement sensibles, et seulement sous l'influence de quelques 
formes spéciales d'irritation (le tiraillement, la torsion). 11 faut 
cependant noter le sens musculaire (sens de la contraction) 
comme une sensibilité spéciale du muscle (voy. p . 110). 

Sensations spéciales : 

i ° TACT OU TOUCHER : D é v e l o p p é s u r t o u t le t é g u m e n t e x -

(1) Voy. A. Estor, Physiologie pathologique des fistules lacrymales. 
In Journ. de t'Anat. et de la Physiol. de Ch. Robin , janvier 1800. 

terne, mais spécialement à la pulpe des doigts, sur les lèvres et 
sur la langue, ce sens a pour organes les papilles dermiques ner-
veuses contenant les corpuscules tactiles de Meissner. Les fonc-
tions des corpuscules de Pacini (placés sur les nerfs collatéraux 
des doigts) sont moins bien connues. 

La peau, par sa sensibilité, nous donne des notions spéciales 
de pression (toucher proprement dit : forme des corps) et de 
température. Le dos de la main est plus apte à apprécier les dif-
férences de température ; la paume de la main (pulpe des doigts) 
est plus apte à apprécier la forme des corps. L'habitude est, 
pour beaucoup, dans les notions de forme et de relief (expé-
rience d'Aristote). 

2° GUSTATION. Sens localisé à la surface de la langue : en dis-
tinguant les sensations qui nous sont données p a r l e tact lingual, 
par le goût et par l 'odorat, on voit qu'il n'y a de véritablement 
sapides que les corps dit amers ou sucrés. Ces sensations, réelle-
ment. gustatives, se localisent dans les papilles linguales (surtout 
les papilles caiiciformes) et ont pour agents nerveux le nerf lin-
gual et le glosso-pliaryngien (celui-ci surtout apte à percevoir 
les saveurs amères). — La corde du tympan joue, dans la gus-
tation, un rôle encore très-discuté. 

3° OLFACTION : siège à la partie supérieure des fosses nasales 
(nerf olfactif); les branches du tri jumeau, qui se distribuent à la 
muqueuse olfactive, lui donnent seulement la sensibilité générale 
(impression caustique de l 'ammoniaque) et président à la nutri-
tion de cette muqueuse. Ces nerfs sont donc indispensables à 
l 'intégrité de l 'olfaction, mais n'y servent que d 'une manière in-
directe. 

4° AUDITION, OUÏE. — Oreille externe : Le p a v i l l o n d e l ' o r e i l l e 
sert à recueillir les ondes sonores, à les concentrer ; son inté-
grité paraî t nécessaire pour une juste appréciation de la direc-
tion des sons. 

Oreille moyenne. La membrane du tympan, placée dans une 
position très-oblique au fond du conduit auditif, recueille les 
vibrations de l 'air e l l es t ransmet, par la chaîne des osselets, à la 
fenêtre ovale. Sa convexité en dedans (sa tension) est variable et 
peut être nioditiée (augmentée) par la contraction du muscle in-
terne du marteau; il en résulte une sorte A'adaptation de la 
membrane, selon l 'ampli tude ou la fréquence (hauteur du son) 
des vibrations à recevoir. — Les cellules mastoïdiennes ont pour 



effet d 'augmenter la capacité de la caisse et de rendre moins 
sensibles les changements de pression a tmosphér ique. — La 
trompe d'Eustaclie, qui ne s 'ouvre qu 'à chaque mouvement de 
déglutition, établ i t la communication entre la caisse et l'air exté-
rieur, de façon à amener l'équilibre de tension de l 'air extérieur 
avec celui de la cavité tympainque. 

Oreille interne. 11 est impossible de préciser le rôle spécial de 
chacune des part ies de l'oreille interne : il est certain, cependant, 
que le limaçon avec sa lame spirale (organe de Corli), doit être 
l 'organe des impressions musicales; peut -ê t re les trois canaux 
semi-circulaires sont-ils disposés pour donner la notion de la 
direction des sons (on leur a aussi at tr ibué des fonctions hypo-
thétiques relatives à l'équilibration de l 'animal). 

5° V I S I O N . Les milieux de l'œil forment un appareil de réfrac-
lion; mais, pour que cet appareil amène sur la rétine le sommet 
des cônes formés p a r l e s rayons partis des différents points d'un 
corps qui peut ê tre situé à diverses distances, il faut une adap-
tation pour chacune de ces distances (expériences de Scheiner) . 
Cette adaptation se produit essentiellement par un changement 
de forme du cristallin, dont la face antérieure augmente de 
convexité quand 011 adapte l'œil pour la vision d'un objet très-
rapproché (expérience des images de Purkinje). Ces modifica-
tions du cristallin sont produites par le muscle citiaire qui forme 
la partie antér ieure de la choroïde, et peut agir sur la périphérie 
du cristallin pa r l ' intermédiaire des procès ciliaires. 

Le pigment choroïdien sert , comme surface noire, soit à ab-
sorber des rayons i rrégulièrement réfractés, soit, comme miroir , 
à réfléchir les rayons dans la rétine. 

L'iris joue le rôle de diaphragme à ouverture variable, qui 
se dilate, sous l 'influence du nerf grand sympathique, quand-
on regarde un objet éloigné ou peu éclairé, et se rétrécit. sous 
l'influence du nerf moteur oculaire commun, dans les cas in-
verses (vive lumière, objet proche). 

La rétine est la membrane sensible spécialement à la lumière; 
elle n'a sa sensibilité spéciale que par les organes terminaux des 
libres du nerf opt ique (cônes et bâtonnets); aussi la papille (en-
trée du nerf et épanouissement) est-elle insensible à la lumière 
(;punclum cœcum, expérience de Mariotte). La par t ie la plus 
sensible de la ré t ine est la tache jaune, placée exactement au 
pôle postérieur de l 'œil , et remarquable par sa richesse en 
cônes. 

La persistance et l'irradiation nous rendent compte d'un 

grand nombre d'illusions optiques; il faut encore tenir compte 
des perceptions entoptiques (circulation de la rétine, leucocytes 
du corps vitré, e tc . ) . 

La question de la vue droite avec les images renversées s'ex-
plique par l 'étude desphospliènes et par le mécanisme physiolo-
gique des sensations reportées à distance du point excité (voy. 
p. 546, en note). — La vue des reliefs ne résulte pas d 'un 
mécanisme préalable; c'est un acte de conscience (p. 518). 

Le cours des larmes (sécrétion lacrymale), leur entrée dans le 
sac lacrymal et le canal nasal, a pour agent mécanique spécial 
Vinspiration qui raréfie l'air dans les fosses nasales. 



D I X I È M E P A R T I E 

A P P A R E I L G É N I T O - U R I N A I R E . — E M B R Y O L O G I E . 

O R I G I N E E T D É V E L O P P E M E N T D E L ' A P P A R E I L G É N I T O -

U R I N A I R E . 

La muqueuse gênilo-urinaire e t s e s d é p e n d a n c e s ne son t 
p r i m i t i v e m e n t q u ' u n e par t ie d u c a n a l in tes t ina l , du feuillet 
muqueux du blastoderme. A l ' é p o q u e où le c a n a l in tes t ina l 
n ' ex i s t e e n c o r e q u e s o u s la f o r m e d ' u n tube , c o m m u n i q u a n t 
p a r sa par t ie m o y e n n e avec la vés i cu l e ombi l i ca l e , et t e r -
m i n é en c u l - d e - s a c à c h a c u n e de s e s e x t r é m i t é s , on voit à 
l ' e x t r é m i t é i n f é r i e u r e (fig. 1 3 3 ) se f o r m e r un b o u r g e o n ( B ) ; 
et l ' é p e r o n (E) , qui s é p a r e le t u b e pr imi t i f d u b o u r g e o n r é -
c e n t , s ' a c c e n t u a n t de p lus e n p l u s , o n t rouve b ien tô t à ce 
n iveau deux c a v i t é s : 1° l ' a n c i e n n e cavité d u t u b e digestif 
qu i f o r m e r a le rectum; 2° en a v a n t u n e cavité uro-génitale 
ou sinus uro-génital, qu i doit d o n n e r n a i s s a n c e à t o u t e s 
les pa r t i e s de l ' appare i l g é n i t o - u r i n a i r e . 

E n effet ce s i n u s uro-géni ta l ( o u t r e l ' a l l a n t o ï d e , fig. 1 3 3 , 
A , q u e n o u s é t u d i e r o n s p lus t a r d ) d o n n e na i s sance de 
c h a q u e côté à trois bourgeons ou cœcurns qu i s 'al longent, 
vers la pa r t i e s u p é r i e u r e . 

1° Le p r e m i e r de ces b o u r g e o n s ( f ig . 1 3 3 - 1 ) p r é s e n t e lui-
m ê m e des végéta t ions l a té ra les q u i e n font un o r g a n e pen-
niforme: c 'es t le corps de W o l f f , q u i para i t j o u e r un r ô l e -
i m p o r t a n t d a n s la vie fœta le , ca r il s e déve loppe b e a u c o u p et. 
occupe la p lus g r a n d e par t ie de la cav i t é a b d o m i n a l e . A cet te 
é p o q u e il r e n f e r m e des é l é m e n t s a n a l o g u e s a u x glomérules 
de Malpighi du r e in , e t il pa ra î t r e m p l i r les fonc t ions q u e 
r e m p l i r a p lus tard cet o r g a n e ; aus s i l u i a-t-on d o n n é le n o m 
de rein primordial ( J acobson , I l a t h k e ) . Mais vers la fin de 
la p r e m i è r e moi t ié de la vie fœta le , c e s o rganes s ' a t r o p h i e n t et 
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F i e . 1 3 3 . — S c h é m a de la fo rma t ion 

des o r g a n e s g é n i t o - u r i n a i r e s 

d i spa ra i s sen t t o t a l e m e n t chez l e f œ t u s f eme l l e , t and i s qu ' i l s 
c o n t r i b u e n t à f o r m e r u n e pa r t i e des o r g a n e s gén i taux mâ les . 

2° Le second b o u r g e o n ou c œ e u m s ' a l longe sans p r é s e n -
ter de végé ta t ions s e c o n d a i r e s : 
c 'es t un s imple tube c o n n u s o u s 
le n o m d ' o r g a n e de Müller (fig. 
•133-2). Cet o r g a n e es t essent ie l -
l e m e n t appe lé à cons t i t ue r les 
pa r t i e s l e s plus i m p o r t a n t e s des 
o rganes gén i t aux chez la f e m m e : 
les t r o m p e s et l ' u t é r u s ; chez 
l ' h o m m e il ne f o r m e q u e des o r -
ganes r e l a t i v e m e n t inu t i l es , ves-
tiges de l 'é ta t e m b r y o n n a i r e , 
c o m m e l ' u t r i c i d e prostatique e t 
u n peti t a p p e n d i c e lie l ' ép id i -
dyme ( l ' h y d a t i d e pêdiculée de 
Morgagni). 

3° Le t ro i s ième b o u r g e o n ou c œ c u m (fig. 1 3 3 - 3 ) p ré -
sen te un g r a n d n o m b r e de végé ta t ions secondaires , - mais 
qui se fon t à l ' ex t r émi t é d u canal , et en i r r a d i a n t . Ces 
b o u r g e o n s s econda i r e s p r e n n e n t e u x - m ê m e s la fo rme cana-
l iculée , s e j u x t a p o s e n t , s ' e n t r e m ê l e n t e t vont finalement 
about i r â un peti t peloton vasculaire con t re l eque l v ient 
p o u r a ins i d i r e b u t e r l e u r e x t r é m i t é en caecum; d è s lo r s ils 
ne se déve loppen t p l u s : ils e m b r a s s e n t ; c h a c u n p a r son 
ex t rémi té c iecale , u n pelolon vascu la i re , qu i r e fou le le cu l -
de - sac d a n s l ' i n t é r i e u r d u t u b e d e façon à se loger d a n s 
u n e capsu le t e rmina le (voy. fig. 135, p . 562) : te l le est la 
f o rma t ion des tubes urinifères e t des glomérules de Mal-
pighi, du rein en un mot . 

Enf in , ou t r e ces t rois b o u r g e o n s de c h a q u e cô té , le sinus 
uro-génital s e déve loppe par son e x t r é m i t é a n t é r i e u r e , et 
va cons t i t ue r le canal allantoidicn (ouraque) et la vésicule 

' 1) . I, l, t u b e intes t inal avec le b o u r g e o n B qui c o m m e n c e à s ' isoler pa r 
l ' éperon E. 

2 ) . L ' épe ron s ' e s t t r è s - a c c e n t u é ; le bourgeon B s ' e s t t r è s -déve loppé e t a donné 
• au loin l ' a l lan to ïde A (don t on ne voit que le c o m m e n c e m e n t , le péd icu le ) , e t 

success ivement , en allant de l ' a l lan to ïde v e r s le t ube in tes t ina l , l ' ouraque 0 , la 
vess ie V, le s i nus u r o - g é n i t a l S U , qui l u i - m ê m e a donné t r o i s b o u r g e o n s : I , 
pour l e co rps de Wolll ' , 2, pou r l ' o r g a n e de Mül ler . 3, p o u r le Re in . 



allanloUienne (fig. 1 3 3 , 0 , A) , d o n t n o u s é tud i e rons plus 
t a rd les fonc t ions à propos du p l a c e n t a ; c o n t e n t o n s - n o u s 
d ' i n d i q u e r pour le m o m e n t q u e l ' a l l an to ïde e t son canal , 
l ' o u r a q u e , d i spa ra i s sen t chez l ' adu l t e , e t qu ' i l n e r e s t e p lus 
que la par t ie toute i n f é r i e u r e du cana l , l aquel le se déve loppe 
é n o r m é m e n t s o u s la f o r m e de r é se rvo i r et cons t i t ue la vessie. 

Ce r a p i d e c o u p d 'œi l s u r l ' o r ig ine des appare i l s gén i taux 
e t u r i n a i r e s n o u s fait voir e n t r e e u x une g r a n d e p a r e n t é , et 
pa r c o n s é q u e n t n o u s devons n o u s a t t e n d r e à de g r a n d e s 
analogies e n t r e l e u r s é p i l h é l i u m s , pu i sque ces su r f ace s mu-
q u e u s e s on t tou tes p o u r point de d é p a r t l ' ép i t hé l i um d u 
sinus uro-génital, p r o v e n a n t l u i - m ê m e de l'épithélium in-
testinal, c ' e s t - à - d i r e d u feui l le t i n t e r n e du b l a s t o d e r m e . 

Nous a l lons é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t l'appareil urinaire; 
l'appareil génital de l'homme; l'appareil génital de la femme. 
P o u r ces d e u x d e r n i e r s n o u s a u r o n s à r e v e n i r ' s u r les con-
di t ions e m b r y o l o g i q u e s , r a p i d e m e n t e squ i s sées d é j à , et 
qui seu les n o u s p e r m e t t r o n t d ' é t ab l i r l ' homolog ie des o r -
ganes des deux sexes . 

I. — A p p a r e i l ur ina ire . 

A. Sécrétion de l'urine. 
Les canaux ou tubes qui composent , le p a r e n c h y m e r é n a l 

r a p p e l l e n t , pa r l e u r a spec t , les g landes s u d o r i p a r e s : ce 
sont d e s t ubes à d i rec t ion rec t i l igne d a n s la partie médul-
laire du r e i n (tubes de Bellini, fig. 134) , pu i s r ep l i é s e t 
c o n t o u r n é s s u r e u x - m ê m e s (tube de Ferrein), clans la sub-
stance corticale (1) . Là chacun d ' e u x se t e rmine pa r u n e 

(1) Les connexions des tubes droits, des tubes contournés et des glo-
mérules du re in , démontrées surtout parSchumlansky , Bowman et Isaacs, 
rencontrèrent des adversaires en Millier et Henle. Ce de rn ie r sur tout 
s 'at tacha à décr i re des anses dans les tubes ur inifères , qu'il considéra 
comme se terminant par des culs-de-sac ou .des réseaux. Il y a en effet 
dans le re in des tubes en anse fort remarquables , mais l 'é tude de ces 
tubes , dits lubes île ¡Ienle, reprise par Kolliker, Zawarickin et surtout 
Schweigger-Seidel , a démont ré qu'ils n e formaient pas un système à * 
part , comme le croyait primit ivement Henle. (Vov. Traité (l'anatomie 
de Cruveihlier e t M. Sée, i» édition, 1861).) Par la dissociation du rein 

dilatat ion a m p u l l a i r e d a n s l aque l l e fait h e r n i e u n peloton 
s a n g u i n ¡(glomérule de Malpighï), f o r m é pa r la cap i l l a r i -

dans les acides, Schweigger-Seidel a le premier démontré que les tubes 
de Ilenle ont les connexions les plus intimes avec les tubes classiques 
droits et contournés du rein, et que ce ne sont nul lement des vaisseaux 
sanguins , comme ont essayé de le démontrer Chrzonsczwsky et Sucquet . 
Les canaux à anse de Henle (en a l lant du glomérule vers la substance 
médullaire du re in , en suivant en un mot le trajet même de l 'urine) 

' Origine et dichotomie des canalicules ur in i fères de la substance médullaire du 
rein humain (tubes do Bellini). — (D'après Scliumlan«ky) 



allanloUienne (tig. 1 3 3 , 0 , A) , d o n t n o u s é tud i e rons plus 
t a rd les fonc t ions à propos du p l a c e n t a ; c o n t e n t o n s - n o u s 
d ' i n d i q u e r pour le m o m e n t q u e l ' a l l an to ïde e t son canal , 
l ' o u r a q u e , d i spa ra i s sen t chez l ' adu l t e , e t qu ' i l n e r e s t e p lus 
que la par t ie toute i n f é r i e u r e du cana l , l aquel le se déve loppe 
é n o r m é m e n t s o u s la f o r m e de r é se rvo i r et cons t i t ue la vessie. 

Ce r a p i d e c o u p d 'œi l s u r l ' o r ig ine des appare i l s gén i taux 
e t u r i n a i r e s n o u s fait voir e n t r e e u x une g r a n d e p a r e n t é , et 
pa r c o n s é q u e n t n o u s devons n o u s a t t e n d r e à de g r a n d e s 
analogies e n t r e l e u r s é p i l h é l i u m s , pu i sque ces su r f ace s mu-
q u e u s e s on t tou tes p o u r point de d é p a r t l ' ép i t hé l i um d u 
sinus uro-génital, p r o v e n a n t l u i - m ê m e de l'épitJiélium in-
testinal, c ' e s t - à - d i r e d u feui l le t i n t e r n e du b l a s t o d e r m e . 

Nous a l lons é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t l'appareil urinaire; 
l'appareil génital de l'homme; l'appareil génital de la femme. 
P o u r ces d e u x d e r n i e r s n o u s a u r o n s à r e v e n i r ' s u r les con-
di t ions e m b r y o l o g i q u e s , r a p i d e m e n t e squ i s sées d é j à , et 
qui seu les n o u s p e r m e t t r o n t d ' é t ab l i r l ' homolog ie des o r -
ganes des deux sexes . 

I. — A p p a r e i l ur ina ire . 

A. Sécrétion de l'urine. 
Les canaux ou tubes qui composent , le p a r e n c h y m e r é n a l 

r appe l l en t , pa r l e u r a spec t , les g landes s u d o r i p a r e s : ce 
sont d e s t ubes à d i rec t ion rec t i l igne d a n s la partie médul-
laire du r e i n (tubes de Bellini, fig. 134) , pu i s r ep l i é s e t 
c o n t o u r n é s s u r e u x - m ê m e s ( lube de Ferrein), clans la sub-
stance corticale (1) . Là chacun d ' e u x se t e rmine pa r u n e 

(1) Les connexions des tubes droits, des lubes contournés et des glo-
mérules du re in , démontrées surtout parSchumlansky , Bowman et Isaacs, 
rencontrèrent des adversaires en Miiller et Henle. Ce de rn ie r sur tout 
s 'at tacha à décr i re des anses dans les tubes ur iniféres , qu'il considéra 
comme se terminant par des culs-de-sac ou .des réseaux. Il y a en effet 
dans le re in des tubes en anse fort remarquables , mais l 'é tude de ces 
tubes , dits lubes île ¡Ienle, reprise par Kollikcr, Zawarickin et surtout 
Schweigger-Seidel , a démont ré qu'ils n e formaient pas un système à * 
part , comme le croyait primit ivement Henle. (Voy. Traité d'anatomie 
de Cruveihlier e t M. Sée, 1» édition, 1861).) Par la dissociation du rein 

dilatat ion a m p u l l a i r e d a n s l aque l l e fait h e r n i e u n peloton 
s a n g u i n ¡(glomérule de Malpighï), f o r m é pa r la cap i l l a r i -

dans les acides, Schweigger-Seidel a le premier démontré que les tubes 
de Ilenle ont les connexions les plus intimes avec les tubes classiques 
droits et contournés du rein, et que ce ne sont nul lement des vaisseaux 
sanguins , comme ont essayé de le démontrer Chrzonsczwsky et Sucquet . 
Les canaux à anse de Henle (en a l lant du glomérule vers la substance 
médullaire du re in , en suivant en un mot le trajet même de l 'urine) 

' Origine et dichotomie des canalicules ur in i féres de la substance médullaire du 
rein humain (tubes do Bellini). — (D'après Schumlaniky) 



sat ion d ' u n e a r l é r io l e (va i s seau afférent) (fig. 135, a). Ces 
capi l la i res p e l o t o n n é s se r é u n i s s e n t e n u n pet i t tronc efférent 

qui sor t d u g l o m é r u l e par le 
m ê m e p o i n t ou p a r u n point voi-
sin de celui pa r où es t e n t r é l 'affé-
ren t (fig. 1 3 5 — p Y) . Mais ^ ce 
qu' i l y a de r e m a r q u a b l e c 'es t 
que le vaisseau e f f é r e n t n e va 
pas de su i t e se r é u n i r à ses c o n -
g é n è r e s p o u r cons t i t ue r la veine-
r é n a l e : p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t 
ap rè s sa sor t ie du g l o m é r u l e il 
se divise de n o u v e a u , se capi l la-
r i se e t f o r m e d a n s le p a r e n c h y m e 
réna l u n r é s e a u capi l la i re (RC) 
don t les mai l les s ' e n t r e l a c e n t 
avec l e s canaux u r i n i f è r e s . Ce 
t r o n c e f f é ren t (p Y) ne m é r i t e 
d o n c pas le nom de v e i n e ; c ' e s t 
u n sy s t ème à pa r t qu ' on p e u t à la 

r i g u e u r c o n s i d é r e r c o m m e u n e veine porte rénale, pu isqu ' i l 

sont la suite des tubes de F e r r e i n , qui a un moment donné s 'amincissent 
considérablement , dev iennent rect ¡lignes et descendent dans la subs-
tance médullaire des pyramides (à côté des tubes de Bell.ni) puis se 
recourbent en se dilatant de nouveau pour remonter dans la substance 
corticale ; là ces canaux s'infléchissent de nouveau, puis se contir.uent 
f inalement avec le commencement du vrai tube de Bellini. En un mot 
les tubes de Renie fo rmen t des anses, en forme de s iphons renverses, 
entre le tube de Ferre in et le tube de Bellini. On n 'a , au point de vue 
nhvsiolo«ique, aucune notion sur le rôle des anses, non plus que sur la 
signification de leur ré t récissement dans leur b ranche descendante et de 
leur dilatation dans leur b ranche ascendante . Signalons enfin encore 
un dernier détail, à signification tout aussi problémat ique, c 'est que 
leur ép i 'hé l ium est clair e t t ransparent dans la b ranche étroite e t des-
cendante foncé, t rouble et granuleux dans la partie large et ascen-
dante. (Voy. Ch. Fr. Gross, Essai sur la structure microscopique du 
rein. Thèse de St rasbourg , 1868, n" 95.) 

• Tb tube droit ou de B e l l i n i ; — T f , t ube contourné ou de F e r r e i n ; - G, 
d o u b l e avec son peloton vascula i re ; - a , ar tér iole afférente aux capil laires du 
fi . _ » , vaisseau efférent qui se capi l lar ise de nouveau au mil ieu d e , 
fubës rénaux (en RC) , avant d 'aboutir dans le véri table vaisseau veineux (V). 

FIG. 135. — Schéma du re in et do 
sa c i rculat ion *• 

est i n t e r m é d i a i r e e n t r e d e u x sys tèmes capi l la i res , celui des 
g l o m é r u l e s et celui du p a r e n c h y m e r é n a l ; c 'es t à ces 
"derniers capi l la i res q u e succèden t les vra ies or ig ines de 
la ve ine r é n a l e (fig. 135 — Y). 

Cet te disposi t ion du sys tème vascu la i r e d a n s le re in f o r m e 
la base de tou tes les t héo r i e s m o d e r n e s su r la sécrétion 
ur inaire. 

Si en effet n o u s n o u s r appe lons q u e les d i f fé rences d e 
p res s ion ex i s t an t d a n s 
les d iverses p a r t i e s 
d u sys tème c i r cu l a to i r e ^ 
t i e n n e n t non à la f o r m e 
de ces pa r t i e s ( t r o n c s , 
pet i ts va i sseaux , ou c a -
pi l la i res) , m a i s à l e u r 
d i s t ance des deux poin ts 
e x t r ê m e s ( v e n t r i c u l e (o 
g a u c h e e t ore i l le t te i > r N / ' 
d ro i te ) d 'o r ig ine et de F l G 13G _ S c l l -m a (lo d c u x s ¿ é m e s d e c a . 
t e r m i n a i s o n de l ' appare i l pi l laires du rein (veille po r t e rénale) *. 

vascu la i re , il n o u s se ra 
faci le de voir q u e , d a n s les d e u x sys tèmes de capil-
la i res r é n a u x , les p re s s ions n e s e r o n t n u l l e m e n t ce qu ' e s t 
la p res s ion n o r m a l e d a n s l e s capi l la i res o rd ina i r e s (des 
m e m b r e s p a r e x e m p l e ) . E n effet (fig. 130) , t and i s q u e d a n s 
ces d e r n i e r s , pa r sui te de l e u r posi t ion m o y e n n e (voir Cir-
culation, p . 184) , en t r e l ' o r ig ine du cône a r t é r i e l e t la t e r -
mina i son du cône ve ineux , la p res s ion es t e l l e - m ê m e 
m o y e n n e e n t r e les deux p re s s ions e x t r ê m e s c o r r e s p o n d a n t e s , 
c 'es t -à-d i re est r e p r é s e n t é e pa r 1 2 / 1 0 0 (ce l le de l ' o r ig ine de 

" La superposit ion des figures montre que les pressions ne sont pas les mêmes 
dans les capil laires de la circulat ion générale , et dans chacun des sys tèmes c a -
pil laires du Rein (au niveau du glomérule, e t dans les interst ices des tubes ) . 

-1), circulation géné ra l e ; — V, ventr icule ; — 0 , o re i l l e t t e ; a, a r t è r e V, veines; 
— CC, capil laires (pression — 12) . 

2) , circulation r éna l e ; — V, v e n t r i c u l e ; — 0 , o re i l l e t t e ; — a, a r t è r e rénale et 
vaisseau afférent du g loméru le ; — c, c, capil laires du g lomérule (pression — 18); 
— SP, vaisseaux efférents du g lomérule ( représentan t le t ronc d 'une veine por te , 
le vaisseau p\ de la fig. 135) ; — c, c, capi l la i res résul tant de la d ichotomie de 
ce t ronc efférent au mil ieu des tubes rénaux (pression — 6) ; — v, veine rena le 
p roprement di te, succédant à ce second système de capil laires. 



l ' aor te = 2 5 / 1 0 0 e t cel le de la t e r m i n a i s o n de la veine 
cave = 0 ou 1 / 1 0 0 ) ; d a n s le sy s t ème r é n a l au con t ra i r e , 
ce n o m b r e 1 2 / 1 0 0 r e p r é s e n t e non la p res s ion de l ' un ou de 
l ' au t r e d e s d e u x o r d r e s de capi l la i res , mais b ien la p ress ion 
d u t r o n c e f f c r e n t g l o m é r u l a i r e (du vaisseau p Y de la 
(ig. 135) , p u i s q u e , c o m m e le m o n t r e le s c h é m a (fig. 13(5-2), 
c 'es t p r é c i s é m e n t ce t ronc e f f é r e n t (S-P) q u i es t placé a u 
mil ieu d e la d i s t ance e n t r e le ven t r i cu le g a u c h e ("V) et 
l ' o re i l l e t te d ro i t e (U). 

Q u a n t à la p res s ion d a n s les capi l la i res r é n a u x , u n calcul 
s e m b l a b l e n o u s m o n t r e q u e d a n s ceux d u g l o m é r u l e , c ' e s t -
à -d i re d a n s ceux q u i son t p lacés e n t r e le sy s t ème a r t é r i e l 
p r o p r e m e n t d i t e t le vaisseau e f f é ren t ( S P , fig. 130), la 
p res s ion doit ê t r e m o y e n n e e n t r e 2 5 / 1 0 0 et 1 2 / 1 0 0 , c ' e s t -
à -d i r e de 1 8 / 1 0 0 . D a n s ceux q u i s u c c è d e n t au vaisseau 
e f f é r e n t , s e r p e n t e n t au mil ieu des t ubes u r i n i f è r e s p o u r 
d o n n e r na i s sance à la veine p r o p r e m e n t di te (fig. 135 , RC), 
e t (fig. 130 C ' , C ) la p res s ion doit ê t re m o y e n n e e n t r e 
1 2 / 1 0 0 e t 1 / 1 0 0 , c 'es t -à-d i re égale à 6 / 1 0 0 . (Voyez Circu-
lation, p . 185 . ) 

D ' u n e m a n i è r e plus géné ra l e on peut d o n c d i r e q u e le 
sang des capillaires du glomérule est soumis à une pression 
plus considérable, celui des capillaires interstitiels ou pa-
renchymateux à une pression moins considérable q u e le 
s a n g d e s capi l la i res o rd ina i r e s . 

L ' i n t e n s i t é de la p res s ion d a n s le p r e m i e r sy s t ème a 
a t t i r é l ' a t t en t ion de tous les physiologis tes e t tous a d m e t t e n t 
q u ' à ce n iveau do i t se p r o d u i r e u n e fillralion tou te m é c a -
n i q u e , qu i s e r a la s o u r c e de la p r e m i è r e p h a s e de la s é -
c ré t ion u r i n a i r e , m a i s on n ' e s t pas d ' a c c o r d su r la n a t u r e 
d u l iqu ide filtré. P o u r les u n s ( B o w m a n ) , ce n ' e s t q u e de 
l ' e a u ; p o u r les a u t r e s (Ludwig) , c 'es t de l ' u r i ne c o m p l è t e , 
mais t r o p d i l uée , e t n'ayant, q u ' à p e r d r e u n e pa r t i e de -son 
eau p o u r deven i r l ' u r i n e te l le qu ' e l l e est ve r sée d a n s la 
vessie (1) . 

Si n o u s a p p l i q u o n s ici l e s conna i s sances q u e n o u s fou rn i t 

(I) Voy. Cl. Bernard . Leçons sur les liquides de l'organisme, t . I , 
leçon 6. 

la physiologie des capi l la i res des a u t r e s p a r t i e s d u corps , 
e n n o u s r a p p e l a n t q u e les capi l la ires du g l o m é r u l e p r é s e n -
t e n t la m ê m e s t r u c t u r e q u e ceux de toute a u t r e r ég ion , 
n o u s devons c o n c l u r e qu ' i c i doit se p r o d u i r e n o r m a l e m e n t , 
vu l ' excès n o r m a l e t p e r m a n e n t de p r e s s i o n , ce qui s e p r o -
dui t a n o r m a l e m e n t d a n s t ou t e a u t r e r é g i o n , l o r s q u e la 
p res s ion s a n g u i n e es t exagé rée . Or, l o r sque u n e l iga tu re 
c o m p r i m e les ve ines du b r a s , l o r s q u ' u n e cause pa tho lo -
g ique q u e l c o n q u e a r r ê t e la c i rcula t ion ve ineuse a b d o m i n a l e , 
e n u n mot tou te s les fois q u e la p res s ion a u g m e n t e dans 
des capi l la i res , ceux-c i l a i ssen t f d t r e r à t r a v e r s l e u r s paro is 
la par t ie l iqu ide d u sang , le s é r u m avec t o u s ses p r inc ipes 
cons t i tu t i f s , e au , a l b u m i n e , e t c . Nous s o m m e s d o n c a u t o -
r i s é s à p e n s e r qu ' i l en est de m ê m e n o r m a l e m e n t a u n iveau 
d u g l o m é r u l e et q u e celui-c i laisse p a s s e r d a n s le tube 
u r i n i f è r e non de l ' e au p u r e , mais le s é r u m d u sang , sans 
dis t inct ion de ses é l é m e n t s . 

Cet te m a n i è r e de voir es t p l e i n e m e n t c o n f i r m é e p a r u n e 
expé r i ence tou t e fa i te q u e n o u s p r é s e n t e la pa thologie : 
l o r s q u ' u n t u b e u r in i f è r e se t r o u v e ob l i t é r é s u r un po in t de 
son t r a j e t , sa pa r t i e in i t ia le con t inue à r ecevo i r le p rodu i t 
d e la i i l t rat ion g l o m é r u l a i r e , qu i s ' a c c u m u l e d a n s ce t t e p o r -
t ion ob l i t é rée , la dilate e t finit pa r f o r m e r u n kyste p lus ou 
moins vo lumineux . Or , en ana lysan t le c o n t e n u de kystes 
s emb lab l e s o n t rouve u n l iqu ide i d e n t i q u e a u s é r u m s a n -
g u i n : c'est donc bien du sérum qui filtre au niveau du 
glomérule•. 

Tel est le p r e m i e r p h é n o m è n e de la sécré t ion de l ' u r i n e : 
filtration du sérum sanguin. 

Voyons m a i n t e n a n t c o m m e n t le p r o d u i t de la filtration 
g l o m é r u l a i r e se t r a n s f o r m e e n u r i n e : il est év iden t q u e 
ce t te t r a n s f o r m a t i o n va se fa i re d a n s le t r a j e t s i n u e u x des 
t u b e s u r i n i f è r e s q u e pa r cou r t le l iqu ide filtré pour se r e n d r e 
d e son point d 'o r ig ine vers le bass ine t . 

Les a u t e u r s qu i n e voient d a n s le p rodu i t filtré q u e de 
l ' eau p u r e , ne peuven t concevoir l ' a c h è v e m e n t de l ' u r i ne 
q u e par u n e sécrétion des pa ro i s des cana l i cu les u r i n i f è r e s , 
sécré t ion qu i v ient ajouter à l ' eau les ma t i è r e s q u e l ' u r i n e 
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doit c o n t e n i r . Ceux qui , c o m m e n o u s e t Y. Wi t t i ch (1) , 
voient , clans le p r o d u i t (il tré, de l ' u r i n e t rop d i l u é e , c o n -
çoivent a u con t r a i r e l ' a c h è v e m e n t de celle-ci pa r u n e s imple 
résorption aqueuse e f fec tuée p a r les paro is des t ubes u r i -
n i fè res , e t a m e n a n t l ' u r i ne a u deg ré de c o n c e n t r a t i o n 
voulue . 

C o m m e n o u s c royons avoir d é m o n t r é que le p rodu i t de la 
f i l l rat ion g l o m é r u l a i r e es t du s é r u m s a n g u i n , c o m m e d ' a u t r e 
par t l ' é t u d e c o m p a r é e de la compos i t ion du s é r u m et. de l ' u -
r i n e m o n t r e q u e d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e le premier liquide 
ne diffère du second que par de l'albumine en plus, n o u s 
s o m m e s a m e n é s à concevoir l ' achèvement de l'urine par la 
résorption de celte albumine, r é s o r p t i o n qui se f e r a n é c e s s a i -
r e m e n t d a n s le long c i rcui t des t ubes u r i n i f è r e s . 

Cet te m a n i è r e de concevoi r la seconde phase d u travail 
r é n a l r é su l t e n é c e s s a i r e m e n t d e l ' i dée q u e n o u s n o u s 
s o m m e s fa i te de la p r e m i è r e pa r t i e de ce t r ava i l ; nous n ' a -
vons pas de m o y e n de vér i f ica t ion d i r e c t e ; m a i s n o u s p o u -
vons e x a m i n e r si ce q u e n o u s c o n n a i s s o n s de la s t r u c t u r e 
du re in es t favorable à cet te m a n i è r e de voir. 

D ' abord la l o n g u e u r , la f o r m e si d i v e r s e m e n t c o n t o u r n é e 
des t ubes u r i n i f è r e s , f o r m e qu i r appe l l e si b ien les c i r c o n -
vo lu t ions in tes t ina les , po r t e n a t u r e l l e m e n t à y voir un a p -
pareil de r é s o r p t i o n , où le cou r s d u l iqu ide est r a l en t i p o u r 
q u e l ' abso rp t ion soit favor isée p a r un contac t p r o l o n g é avec 
les paro is . D ' au t r e pa r t l ' ép i thé l ium qui tap isse ces t u b e s 
es t dans la plus g r a n d e pa r t i e de l e u r t r a j e t clair et t r a n s -
pa ren t et non g r a n u l e u x c o m m e les ép i thé l i ums des c u l s - d e -
sac s é c r é t e u r s des g landes (2) : t andis q u e ces d e r n i e r s r évè -
lent l eu r f o n c t i o n n e m e n t pa r les n o m b r e u x débr i s ce l lu la i res 
q u e l 'on t rouve d a n s le l iqu ide s éc r é t é (pu i sque d ' u n e façon 
généra le tou te séc ré t ion de ce g e n r e est le r é su l t a t d ' u n e fon te 
épi thé l ia le desquama t ive ) , au c o n t r a i r e l ' ép i t hé l i um des t ubes 
u r i n i f è r e s ne m o n t r e que peu ou pas de ces d é b r i s , et l ' u -

(1) V. Wittich. Virchow's Archiv fur pathologische Analomie, t. X. 
— Donders. Physiologie des Mensclien. Leipzig, 1859, t. t. 

(2) Voyez la remarque de la page 562. 

r i n e est u n des l i qu ides les p lus pauv re s en f o r m e s ou 
é l é m e n t s g lobu la i r e s . Cet ép i thé l ium pa ra î t d o n c p lu tô t d e s -
t iné à p r é s ide r à u n e absorption, e t s a n s cloute y p r é s i d e - t -
il d ' u n e m a n i è r e act ive en en l evan t a u s é r u m p réc i s émen t 
le p r inc ipe si néce s sa i r e à l ' o r g a n i s m e , et don t le s ang ne 
peu t ê t r e pr ivé s a n s d a n g e r , l ' a l b u m i n e . Q u e cet ép i thé-
l ium soit m a l a d e , il ne f o n c t i o n n e r a p lus , et a lo rs l ' a l b u m i n e 
n e s e r a p lus r é s o r b é e , elle appa ra î t r a clans l e s u r i n e s : c ' e s t 
ce qu i a r r ive d a n s la ma lad ie de Bright., qu i po r t e p r éc i s é -
m e n t s u r l ' ép i thé l ium r é n a l . L e s a u t e u r s qui fon t j o u e r à 
ce t ép i thé l ium u n r ô l e de s éc r é t i on , p a r lequel la paro i du 
t u b e a jou t e r a i t à l ' eau f d t r é e l e s p r inc ipes cons t i t uan t s de 
l ' u r i n e , se vo ien t en face d ' u n e s ingu l i è re con t rad ic t ion , 
q u a n d ils veu len t e x p l i q u e r la pa thogén i e de l ' a l b u m i n u r i e , 
c a r il r é su l t e ra i t d e l eu r m a n i è r e de voir q u e quand cet 
ép i thé l ium est m a l a d e il s éc ré t e ra i t n o n - s e u l e m e n t les ma-
té r iaux sol ides qu i d ' o rd ina i r e e n t r e n t d a n s la const i tu t ion de 
l ' u r i n e , m a i s e n c o r e un nouvel é l é m e n t , l ' a l b u m i n e : a ins i , 
exemple u n i q u e d a n s l ' é c o n o m i e , ce t ép i thé l ium à l 'é tat pa-
tho log ique fonc t ionne ra i t p lus ac t ivemen t q u ' à l ' é ta t n o r -
ma l , tout en l ivrant tous les é l é m e n t s qu ' i l l ivre à l ' é ta t nor-
mal (1). 

Nous savons q u ' e n géné ra l l ' abso rp t ion es t favorisée pat-
u n e fa ible p res s ion clans l e s vaisseaux s a n g u i n s qui doivent 
r ecevo i r le p rodu i t de cet te abso rp t ion (voy. p . 312 ) . Or 
n o u s avons vu q u e clans les capi l la i res vois ins des t ubes ur i -
n i f è re s la p r e s s i o n es t m o i n d r e q u e clans les capi l la i res o r -
d ina i r e s . Le r é s e a u sangu in inters t i t ie l es t d o n c a d m i r a b l e -
m e n t d isposé p o u r r ecevo i r l ' a l b u m i n e r é s o r b é e p a r l ' ép i -
t h é l i u m , de m ê m e q u e l e s capi l la i res g l o m é r u l a i r e s le sont 
p o u r laisser f i l t re r le s é r u m , e t en s o m m e c ' es t l ' é t ude d u 
sys t ème c i r cu la to i r e , de ce q u e n o u s pouvons a p p e l e r la 
veine porte rénale, qu i n o u s d o n n e la clef d u doub le p h é n o -

(1) Les considérat ions de Pathologie qui se ra t tachent à la théorie 
de la sécrétion ur inai re telle que nous venons de l 'exposer, ont été dé -
veloppées récemment , surtout au point de vue de l 'a lbuminurie , dans 
la thèse de G. Fayet , Essai sur la Pathogénie de Valbuminurie. 
Montpellier, 1872. — Voy. aussi J . R. Olinger, Esquisse de la physio-
logie de la fonction urinaire. — Thèse de Paris , 1873, n° 84. 



m è n e de fillralion et de résorption qu i cons t i t ue les deux 
p h a s e s essent ie l les de la séc ré t ion u r i n a i r e . — La phys io -
logie c o m p a r é e m o n t r e ce d o u b l e p h é n o m è n e d ' u n e m a -
n iè re e n c o r e p lus évidente : a ins i chez les o p h i d i e n s , don t 
les u r i n e s sont conc rè t e s , on les voit d ' a b o r d l iqu ides au 
c o m m e n c e m e n t des t u b e s u r i n i f è r e s , pu i s s ' épa iss i ssan t peu 
à peu d a n s l eu r t r a j e t j u s q u ' à a c q u é r i r l eu r cons i s t ance si 
ca rac té r i s t ique . 

Ains i , en r é s u m é , la sécré t ion de l ' u r i n e se compose de 
deux phases bien d i s t inc tes : 1° un phénomène de fillralion 
pure au niveau du glomérule, f i l l ra l ion qu i d o n n e passage 
au s é r u m d u sang , c ' e s t - à - d i r e à de l ' u r i n e p lus de l ' a lbu-
m i n e ; 2° à ce p h é n o m è n e p u r e m e n t m é c a n i q u e s u c c è d e u n 
travail vital de la part des éléments globulaires de l'épilhé-
lium des tubes urinifères : ces é l é m e n t s r é s o r b e n t l ' a lbu-
m i n e e t ce t te abso rp t ion es t a idée pa r les cond i t ions d e 
faible p ress ion d u sang d a n s les cap i l l a i res in te r s t i t i e l s . 

Cet ép i thé l ium des t ubes u r i n i f è r e s n e fai t d o n c q u ' a b -
s o r b e r , il n e s éc r è t e p a s ; on a l o n g t e m p s cru qu ' i l f o r m a i t 
de l ' u r é e ; mais il est p r o u v é a u j o u r d ' h u i q u e tou t e l ' u r é e 
q u e l ' on t rouve d a n s les u r i n e s é ta i t p r i m i t i v e m e n t c o n t e -
n u e d a n s le sang . L e s physiologis tes on t é té l o n g t e m p s p a r -
tagés à ce s u j e t ; la ques t ion se r édu i sa i t à u n e q u e s t i o n 
d ' e x p é r i e n c e s : il s 'agissai t de d é m o n t r e r q u e l ' u r é e p réex i s t e 
clans le s a n g et ne se fo rme pas d a n s le r e i n ; q u e le s a n g 
de la ve ine r é n a l e possède n o r m a l e m e n t m o i n s d ' u r é e q u e 
celui de l ' a r t è r e ; q u e la l iga tu re des u r e t è r e s ou l ' ab la t ion 
des r e i n s p r o d u i s e n t le m ê m e effet . E n F r a n c e P révos t e t 
D u m a s , Ségalas e t Y a u q u e l i u (1) , C laude B e r n a r d et B a r -
r e swi l , P i ca rd (2) ( thèse d e S t r a s b o u r g , 1856) é ta ien t a r r i -
vés à ces conc lus ions , mais en A l l e m a g n e on contes ta i t le 
r é s u l t a t de l eu r s r e c h e r c h e s en a t t a q u a n t l e u r s d ivers p r o -
cédés de dosage de l ' u r é e ; Opple r , P é r i s , H e r m a n n , Hoppe-
Seyler et Zalesky p r é t e n d a i e n t q u e l ' u r é e se f o r m e en g r a n d e 
pa r t i e clans le t issu r é n a l , c o m m e la p tya l ine se f o r m e d a n s 

(1) Journal de Magcndie, t . II, p 354. 
(2) J . Picard , De la présence de l'urine dans le sang el de sa d i f f u -

sion dans l'organisme. Strasbourg. 

les g l andes sa l iva i res ; u n e m a c é r a t i o n du r e in au ra i t 
d o n n é na i ssance à de l ' u r é e , c o m m e u n e m a c é r a t i o n de la 
pa ro t ide d o n n e lieu à de la d ias tase a n i m a l e . Enfin Zalesky 
p ré t enda i t q u e l ' ab la t ion des r e in s ( n é p h r o t o m i e ) et la 
l i ga tu re de l ' u r e t è r e p rodu i sa i en t des acc iden t s d i f f é r e n t s ; 
q u e clans la l iga tu re de l ' u r e t è r e l ' u r é e se t rouva i t en b ien 
p lus g r a n d e a b o n d a n c e clans le sang , et amena i t p lus r ap i -
d e m e n t les acc iden t s u r é m i q u e s . 

La q u e s t i o n n ' a pu ê t re t r a n c h é e q u e pa r l ' emploi d ' u n 
p r o c é d é de dosage d ' u n e exac t i tude i n c o n t e s t a b l e ; c 'es t 
le p r o c é d é q u ' a employé G r é h a n t : il s 'es t servi du réact i f 
de Millon ou n i t r a t e n i t reux de m e r c u r e , qui d é c o m p o s e 
l ' u r é e en v o l u m e s égaux d ' ac ide c a r b o n i q u e e t d ' azo te , e t 
il a d o n n é à ce p rocédé de dosage son c a r a c t è r e de r i g u e u r 
e t d ' exac t i t ude en s ' a t t achan t à recue i l l i r t ou t l ' ac ide c a r -
bon ique et t ou t l 'azote p r o v e n a n t de ce t te r éac t ion , de 
so r t e cpie, dans c h a q u e ana lyse , l 'égal i té des vo lumes 
t rouvés d ' a c ide ca rbon ique e t d 'azote lui a d o n n é la ce r t i -
t u d e q u e l ' u rée seu le avait é té d é c o m p o s é e . — Il a ainsi 
d é m o n t r é q u e l ' a ccumula t i on de l ' u r é e d a n s le s ang , ap rè s 
la n é p h r o t o m i e , s e fai t d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , e t q u e d a n s 
ce cas, c o m m e d a n s la l i ga tu re de l ' u r e t è r e , le po ids d ' u r é e 
qu i s ' a c c u m u l e clans le s ang est égal à celui q u e les r e in s 
a u r a i e n t e x c r é t é ; q u ' a p r è s la l iga tu re des u r e t è r e s , le s ang 
qu i sort d u r e in cont ien t e x a c t e m e n t la m ê m e quan t i t é 
d ' u r é e q u e celui qu i e n t r e clans ce t o r g a n e ; q u ' à l ' é ta t n o r -
m a l le s ang de la ve ine r é n a l e con t i en t mo ins d ' u r é e que 
celui de l ' a r t è r e , e t que ce défici t co r r e spond p réc i s émen t 
à la quan t i t é d ' u r é e qui es t r e j e t é e p e n d a n t ce t emps pa r les 
u r i n e s (1). On est d o n c en d ro i t de conc lu re a u j o u r d ' h u i d ' u n e 
m a n i è r e incon tes t ab le q u e le r e in n ' e s t , r e l a t ivement à l 'u-
r é e , q u ' u n f i l t re , où ce p rodu i t s ' é l imine , a p r è s s ' ê t r e f o r m é 
clans tou te l ' é c o n o m i e : si la m a c é r a t i o n du re in a d o n n é 
à H e r m a n n u n e ce r t a ine quan t i t é d ' u r é e , c 'es t q u e le filtre 
réna l peu t ê t r e i m p r é g n é de cet te s u b s t a n c e e t en a b a n d o n -
n e r pa r le lavage. 

(1) Voyez Gréhant, Cours de l 'école prat ique de la faculté de méde-
cine de Paris. (Revue des cours scientifiques, novembre 1871.) 
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N o u s voyons d o n c , d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , q u e le r e in 
ne saura i t ê t r e a s s imi l é c o m p l è t e m e n t à u n filtre : le p r e -
mie r ac te , celui qu i se p a s s e a u n iveau du g l o m é r u l e , es t 
u n acte de p u r e f i l t r a t i on ; m a i s l ' ac t e de r é so rp t ion se fait 
avec u n ce r t a in cho ix ( a l b u m i n e ) . Ces d e u x ac tes con-
s t i tuen t p a r l eu r e n s e m b l e le p h é n o m è n e de la sécré t ion 
r éna l e , e t on ne s a u r a i t d i r e , à ce p o i n t de vue , q u e le p r o -
duit de la sécré t ion r é n a l e soi t u n p r o d u i t de f i l t rat ion p u r e 
e t s i m p l e . C'est ce q u e - p r o u v e la composi t ion de l ' u r i ne . 

B . Composition de l'urine. 
L ' u r i n e est s é c r é t é e d a n s l e s 2 4 h e u r e s en quan t i t é s 

var iab les , q u i osc i l lent à l ' é t a t n o r m a l e n t r e 12 00 et 1 500 
g r a m m e s . Cet te u r i n e es t u n e s o l u t i o n de d ivers p r inc ipes 
dans l ' eau : les p r i n c i p e s d i s s o u s v a r i e n t for t peu en q u a n -
t i t é ; t ou te s les var ia t ions s o n t d u e s à la p ropor t ion d ' e a u ; 
en u n mo t , les u r i n e s son t à l ' é ta t n o r m a l p lus ou moins 
abondantes, pa rce q u ' e l l e s s o n t p l u s ou moins diluées. 

L a quantité d'eau c o n t e n u e d a n s l ' u r i n e var ie d ' a p r è s 
l ' é ta t de la c i rcula t ion e t l ' é t a t d u sang : la sécré t ion 
u r i n a i r e se c o m p o s a n t d e d e u x ac te s , don t l ' u n est u n e 
f i l t rat ion pa r p re s s ion , p l u s la t e n s i o n a r té r ie l l e s e ra g r a n d e , 
plus il y a u r a d ' u r i n e , c ' e s t - à - d i r e d ' e a u é l i m i n é e : en u n 
sens i nve r se , t ou te s les fois q u e la t ens ion a r té r ie l l e est 
fa ib le , les u r i n e s sont r a r e s . L e s m é d e c i n s saven t pa r f a i t e -
m e n t qu ' i l ne f au t pas c o m p t e r s u r les d i u r é t i q u e s avec les 
ma l ades don t le pou l s est t r è s - m o u e t t rès-fa ible , et q u ' a l o r s 
le me i l l eu r d i u r é t i q u e s e r a le m é d i c a m e n t capab le de 
r e l eve r la fo rce du c œ u r e t la c i r c u l a t i o n . S o u s ce r a p p o r t 
la s éc r é t i on u r i n a i r e es t t r è s - i m p o r t a n t e : e l le cons t i tue u n e 
espèce de soupape de s û r e t é p a r l aque l l e le sang se d é b a r -
r a s se de son excès d ' e a u . A p r è s les r e p a s il y a u n e sor te 
de p l é tho re g é n é r a l e , u n e a u g m e n t a t i o n d a n s la t ens ion du 
sang, et pa r su i te filtration d ' u n e u r i n e a b o n d a n t e et 
t r è s - d i l u é e (urina potus et cibi). Le m a t i n au c o n t r a i r e , 
l ' u r ine , s éc ré t ée p e n d a n t l e r e p o s de la nu i t , es t plus 
c o n c e n t r é e et p lus r a r e , p a r c e q u ' a u c u n e cause n ' es t venue 
a u g m e n t e r ni la q u a n t i t é d u l i q u i d e s a n g u i n , ni sa p r e s -
s ion. L e r e in es t d o n c la p r i n c i p a l e su r face où se dégage 

l ' excès d ' e a u de l ' o rgan i sme , e t cela p a r u n effet p u r e m e n t 
m é c a n i q u e , en ve r tu m ê m e de l ' ex i s tence de cet excès. — 
Le p o u m o n é l im ine auss i u n peu d ' e a u , mais en t rès - fa ib le 
q u a n t i t é ; la s u e u r est auss i u n e voie d e d é p a r t p o u r l ' e a u , 
m a i s voie t r è s -capr ic i euse e t n u l l e m e n t m é c a n i q u e (voy. 
p . 458) : la séc ré t ion de la s u e u r e s t u n e vraie sécré t ion , 
e l le s e fait pa r fon te épi thé l ia le sous l ' i n f luence d u sys tème 
n e r v e u x , e t n ' obé i t n u l l e m e n t à l ' é ta t de t ens ion du sys-
t è m e c i rcu la to i re : c 'es t souven t au m o m e n t où le pouls 
e s t le p lus bas , q u e d ' a b o n d a n t e s s u e u r s se p r o d u i s e n t , 
c o m m e pa r exemple d a n s l ' agonie (voy. Fonctions de la 
peau, glandes sudoripares) (1). 

E n d é t e r m i n a n t la dens i t é de la m a s s e des u r i n e s r e n -
d u e s d a n s les 2 4 h e u r e s on t rouve c o m m e m o y e n n e de 
1018 à 1 0 2 0 ; ce t te dens i t é peu t s ' é l eve r j u s q u ' à 1 0 3 0 sans 
q u e les u r i n e s cessen t d ' ê t r e n o r m a l e s (2) . 

L e s subs t ances d i s sou te s d a n s l ' e au de l ' u r i ne sont au 
c o n t r a i r e r e p r é s e n t é e s pa r u n e q u a n t i t é à peu p r è s cons tan te 
p o u r les 2 4 h e u r e s . On p e u t é tab l i r u n e vér i table p r o p o r -
t ion e n t r e le poids de l ' o r g a n i s m e et la quan t i t é de r é s idu 
so l ide c o n t e n u d a n s l ' u r i n e d ' u n j o u r . Chaque ki logr . de 
l ' an ima l s éc r è t e 1 g r . d ' u r i n e a n h y d r e ; d o n c l ' u r i n e de 
l ' h o m m e , don t le po ids es t e n m o y e n n e d e 6 5 kilog., con-
t i end ra en m o y e n n e 65 gr. de matériaux solides. Mais 
ce t t e q u a n t i t é p e u t var ie r se lon les sa i sons , et s u r t o u t l 'ali-
m e n t a t i o n , d e sor te qu ' en g é n é r a l les physiologis tes f r ança i s 
on t t rouvé u n chi f f re i n f é r i eu r à celui cons t a t é par les Al le -
m a n d s ou les Anglais (40 g r . en F r a n c e , 67 à 70 g r . en 

(1) Cependant la sécrétion de la sueur offre u n e intensi té directe-
m e n t inverse de la sécrétion ur ina i re : en été, où la t ranspirat ion 
évacue une g rande quant i té d 'eau et d 'urée , les urines sont rares ; 
l ' inverse a lieu en hiver. Sappey, qui insiste beaucoup sur celle al ter-
nance de la fonction cutanée e t rénale , expr ime le r eg re t que des men-
surat ions précises n 'aient pas cherché à dé te rminer s'il existe chez les 
peuples du Nord, par exemple, un développement plus considérable du 
parenchyme glandulaire rénal, re la t ivement à l 'appareil sudoripare, que 
chez les habi tants des pays t ropicaux. Ce serait là u n caractère e thno-
graph ique intéressant à l ixer. 

(2) Voy. A. Rabuteau, Eléments d'urologie ou analyse des urines. 
Par i s , 1875. 



Al lemagne et en Ang le te r re ) (1) . L a d i f fé rence de ces r é s u l -
ta ts tient, s u r t o u t à la d i f f é rence d e l ' a l imen ta t i on , de m ê m e 
q u e la quan t i t é d ' e au de l ' u r i n e t ient à la d i f fé rence d e s 
bo i s sons : d a n s les pays où la b i è r e f o r m e la bo i s son o r d i -
n a i r e , les u r i n e s s o n t b e a u c o u p p lus a b o n d a n t e s . 

Les 6 5 gr. d'urine anhydre s e r é p a r t i s s e n t d ' u n e façon 
assez r é g u l i è r e e n t r e divers ma té r i aux cons t an t s , e t qu i p ro-
v i e n n e n t t o u s du-sang , p u i s q u e d ' a p r è s la théor ie , c o n f i r m é e 
p a r l e s expé r i ences , il ne doit r i e n se t rouver d a n s l ' u r i ne 
qu i n e préexis te d a n s le sang . P r è s de la moit ié (30 g r . ) 
es t r e p r é s e n t é e par u n e s u b s t a n c e q u e n o u s avons dé jà 
s igna lée d a n s p r e s q u e tous les l iqu ides de l ' o r g a n i s m e , c ' e s t 
Y urée. L ' u r é e est un p r inc ipe azoté ; c 'es t de tous les p rodu i t s 
exc rément i t i e l s de l ' o rgan i sme ce lu i qui é l imine le p lus 
d 'azote . 11 est d é m o n t r é q u e l ' u r é e exc ré t ée est p r e s q u e 
tou te l ' u r é e à l aque l l e pouvaien t d o n n e r na i s sance les a l i -
m e n t s , ce sont les 4 / 5 d ' a p r è s L e h m a n n ; on se r e n d c o m p t e 
du d e r n i e r 1 / 5 e n se r appe l an t q u e la r e sp i r a t ion en excrè te 
u n p e u , a ins i q u e l 'exfol ia t ion é p i d e r m i q u e et la séc ré t ion 
de la s u e u r . On t rouve e n c o r e clans l ' u r é e à peu p r è s 1 / 5 de 
c a r b o n e qu ' i l f audra i t a j o u t e r aux 500 g r . que n o u s e x c r é -
tons en un j o u r par le p o u m o n . 

La q u a n t i t é d ' u r é e p e u t va r i e r sous l ' i n f l uence d e c o n d i -
t ions b ien d é t e r m i n é e s ; c o m m e elle est le r é s idu de la 
c o m b u s t i o n des a l b u m i n o ï d e s d a n s l ' o rgan i sme , elle s e r a 
d ' a u t a n t p lus a b o n d a n t e q u e la n o u r r i t u r e se ra p lus a n i m a l e . 
E n A n g l e t e r r e , où la n o u r r i t u r e es t t r è s - a b o n d a n t e et s u r -

i t ) L. Beale, De l'urine, Irad. par Ollivicr et Bergeron. Paris, 1865, 

p . 1 0 9 . 

Tableau des pr incipaux principes contenus dans l 'u r ine (Ch. Robin , 
Leçons sur les humeurs, 1874, p. 76'2) pour 100 g rammes d 'ur ine . 
Eau . 965 00 
Chlorure de sodium 3 0 0 (10 gr . en 24 heures) . 
Sulfates (KO NaO, CaO) 300 
Phosphates 3 0 0 
Urates 100 
Il ippurates 100 
Urée 1 5 0 0 (23 à 30 gr . en 24 heures) . 
Créatine 140 

tout t r è s - a n i m a l e , on cite c o m m e n o r m a u x d e s ch i f f res de 
150 g r . d ' u r é e pa r 2-4 h e u r e s : d a n s l ' abs t inence complè te 
l ' u rée a r r ive à son m i n i m u m (10 g r . pa r 2 4 h . ) , mais il y en 
a t o u j o u r s d a n s l ' u r i n e , pa rce q u e clans ces condi t ions 
l ' an imal se n o u r r i t aux d é p e n s de sa p r o p r e s u b s t a n c e , et 
q u e par su i te son r é g i m e es t azoté . 

Dans les ma lad i e s fébr i les on peut d i r e qu ' i l existe en 
géné ra l un r a p p o r t d i rec t e n t r e le d e g r é de la c h a l e u r a n i -
ma le et la quan t i t é d ' u r é e é l i m i n é e (Hepp et I l i r tz) ( 1 ) : un 
fai t à n o t e r , c 'es t q u e la d iè te agit su r l ' u r é e en sens inverse 
de la f ièvre. I l peu t d o n c a r r i v e r que d a n s les f ièvres qu i 
on t d u r é l ong temps , l ' u r é e , s a n s cesser d ' ê t r e cons idé rab le , 
le dev ienne m o i n s , quo ique la t e m p é r a t u r e se m a i n t i e n n e 
é levée. Dans ce r t a ines ma lad ies , au con t ra i r e , la c h a l e u r 
r e s t a n t n o r m a l e , l ' u r é e s ' é lève a c c i d e n t e l l e m e n t a u x p ropor -
t ions q u e lui d o n n e l 'é ta t fébr i le : c ' e s t p a r t i c u l i è r e m e n t 
d a n s la c i r r h o s e du foie q u e l 'on a t rouvé d a n s ces cas 
l ' u r é e a u g m e n t é e ( A n d r a l ) . L a c i r r h o s e , à l ' inverse des 
apyrex ies , accroî t ra i t donc l ' é l imina t ion de l ' u r é e p a r l ' u r i ne 
non pas a c c i d e n t e l l e m e n t , mais p a r sa n a t u r e . On p e u t sup-
poser que d a n s ce cas les m a t i è r e s azotées de la bi le , qu i ne 
peuven t p lus sor t i r du sang pa r le t issu hépa f ique a l t é ré , 
t rouven t u n e voie s u p p l é m e n t a i r e d ' é l imina t ion d a n s les 
r e ins , c o n f o r m é m e n t à ce qu i a l i eu , m a i s en sens inverse , 
l o r squ 'on s u p p r i m e la séc ré t ion r é n a l e ; on cons ta te a lors u n e 
quan t i t é insol i te de p rodu i t s azotés déposés à l ' i n t é r i eu r des 
voies digest ivès (2). 

( 1 ) Voy. I l ir tz, Art. F I È V R E du XVe vol. du Nouveau dictionnaire de 
médecine et de chirurgie pratiques. 

(2) L'urée se trouve d 'ordinaire en plus g rande quant i té dans les 
urines fébriles (dans la période d 'é tat ou fébri le proprement dite), sans 
qu'il y ait toutefois un rapport fixe entre le chiffre de l 'urée et celui 
de la tempéra ture , ainsi que l'a pré tendu Moos : une augmentat ion de 
l 'urée ne donne pas lieu nécessairement à une présomption de fièvre : 
des condit ions physiologiques peuvent, nous le savons, amener ce ré-
sultat, et inversement une élévation thermique n 'ent ra îne pas fatale-
ment une augmentat ion absolue de la quant i té d ' u r é e ; dans tous les 
cas l 'augmentat ion relative de l 'urée dans les maladies fébriles reste 
un fait établi . Pour ce qui est de l 'acide ur ique, la quant i té en es t 
cons tamment accrue dans les urines pendant la fièvre. (Voy. llœpfl 'ner, 
L'urine dans quelques maladies fébriles. Thèse do Par is , 1872.) 



Les 3 5 a u t r e s g r . d ' u r i n e a n h y d r e se r é p a r t i s s e n t de la 
m a n i è r e su ivan te : 

Il y a 15 g r . de m a t i è r e s q u ' o n d é s i g n a i t au t r e fo i s s o u s 
le n o m de matières extractives et q u i s o n t a u j o u r d ' h u i b i en 
ca rac té r i sées pa r la c h i m i e c o m m e d e s p r o d u i t s i ncomple t s 
de la c o m b u s t i o n des a l b u r n i n o ï d e s : c e sont la créatine, la 
créatinine, e t c . , m a i s le p l u s i n t é r e s s a n t es t Vacide urique, 
peu a b o n d a n t il es t v ra i , m a i s q u i d a n s ce r t a ines c i rcon-
s t ances p e u t s ' a c c u m u l e r en g r a n d e q u a n t i t é clans l ' u r i n e , 
ou ê t r e r e t e n u d a n s les t i s sus ( d i a t h è s e u r i q u e ; g o u t t e ; 
l'ophus d ' u r a l e de soucie). D a n s l ' é t a t n o r m a l ce co rps es t à 
l ' u r é e c o m m e 1 e s t a 3 0 , c ' e s t - à -d i r e q u ' o n n ' e n t r o u v e q u e 
I g r . clans les u r i n e s des 2 4 h e u r e s . Il es t s u r t o u t r e m a r -
quab le pa r son peu de so lubi l i té : l ' e a u n ' e n d i ssout q u e 
1 / 2 0 0 0 de son po ids . Cet te so lub i l i t é e s t t rop faible p o u r 
exp l iquer c o m m e n t l ' ac ide u r i q u e de l ' u r i n e est d i s sous ; il 
est , il e s t v ra i , à l ' é ta t d u r â t e s , m a i s c e u x - c i é t a n t p r e s q u e 
auss i i n so lub les q u e lui ( 1 / 1 5 0 0 ) , o n a d m e t q u e l ' a c ide 
u r i q u e ou les u r a t e s son t d i s s o u s à l a f aveu r d u p h o s p h a t e 
ac ide de soucie ou b ien à la f aveu r d e la m a t i è r e c o l o r a n t e . 
II es t de fai t q u e l ' u r i n e évacuée e t a b a n d o n n é e à e l l e - m ê m e 
s u b i t u n e e s p è c e de f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e , à l aque l l e s e m -
b l e n t p r e n d r e u n e g r a n d e pa r t les m a t i è r e s c o l o r a n t e s q u i 
se d é t r u i s e n t e t dès l o r s l ' ac ide u r i q u e se p réc ip i t e . Chez 
un g r a n d n o m b r e d ' a n i m a u x , chez l e s h e r b i v o r e s , l ' ac ide 
u r i q u e es t r e m p l a c é p a r u n ac ide a n a l o g u e , l'acide hippuri-
que, qu i se compose d ' a c ide b e n z o ï q u e e t de glycocol le : e t 
en effet l ' h o m m e p e u t a m e n e r l a p r é s e n c e de cet ac ide 
h i p p u r i q u e clans les u r i n e s , e n a b s o r b a n t de l ' ac ide b e n -
z o ï q u e ; le glycocolle ou s u c r e de g é l a t i n e est a lors- f o u r n i 
pa r les m é t a m o r p h o s e s des t issus c o n n e c t i f s . 

Il n e r e s t e d o n c p l u s q u e 20 g r . d ' u r i n e a n h y d r e d o n t 
n o u s ayons à i n d i q u e r la c o m p o s i t i o n : ces 2 0 g r a m m e s sont 
r e p r é s e n t é s pa r des se l s , d o n t 8 à 10 de c h l o r u r e d e s o d i u m 
et 12 de sels divers ( su l fa tes , p h o s p h a t e s , l ac ta tes e t c . ) . 
Ces sels son t la p lupa r t à base de soucie ; il y a aussi q u e l -
q u e s sels de c h a u x , t e n u s en d i s so lu t i on à la f a v e u r d ' u n 
excès d ' a c ide . Aussi les u r i n e s a l c a l i n e s , cel le d e s h e r b i -
vores p a r exemple , son t -e l l es t r è s - t r o u b l e s , e t l ' u r i n e d u 

cheval a servi de type p o u r dés igner les u r i n e s pa tho log i -
q u e m e n t a lca l ines e t t r è s - t r o u b l e s , d 'où le nom d'urines 
jumenteuses. Les p h o s p h a t e s sont n o t a m m e n t des sels t e r -
r e u x , et pa r 2 4 h e u r e s il y a 1 ou 2 g r . de phospha t e s de 
c h a u x ou de m a g n é s i e . Un fai t i n t é r e s s a n t , c 'es t q u e l ' a l i -
men ta t i on n ' es t pas s a n s i n f l u e n c e su r la p r é s e n c e des p h o s -
pha te s et des su l fa tes : n o u s i n g é r o n s e n généra l peu de 
p h o s p h a t e s et. de su l fa tes , mais clans nos a l imen t s il s e 
t rouve u n e ce r t a ine q u a n t i t é de s o u f r e e t de p h o s p h o r e con-
t e n u s clans les m a t i è r e s o r g a n i q u e s , a l b u m i n e , p ro té ine , g l u -
t en , etc. Quand les m a t i è r e s p ro t é iques sont c o m b u r é e s et 
se t r a n s f o r m e n t en u r é e , e l les la issent le s o u f r e et le p h o s -
p h o r e s ' oxyde r e t p r o d u i r e des ac ides s u l f u r i q u e et p h o s -
p h o n q u e . Cela n o u s exp l ique p o u r q u o i l e s p h o s p h a t e s e l les 
su l fa tes va r i en t de quan t i t é d a n s l ' u r i n e en m ê m e t e m p s e t 
d ' a p r è s les m ê m e s lois q u e l ' u r é e . Nous savons dé jà q u ' u n e 
ce r t a ine q u a n t i t é de s o u f r e (p r è s de 4 g r . p a r 24 h e u r e s ) se 
r e t r o u v e clans la bile sous la f o r m e d ' ac ide t au ro -cho l ique . 

L e s u r i n e s de l ' h o m m e et de tous les carnivores sont 
acides : ce t te ac id i té es t d u e d ' a p r è s les u n s ( R a b u t e a u ) au 
p h o s p h a t e ac ide de s o u d e ; d ' a p r è s les a u t r e s ( B y a s s o n ) à u n 
p h o s p h a t e u r i co - sod ique . L ' ac ide h i p p u r i q u e c o n t r i b u e a u s s i 
à d o n n e r à l ' u r i n e son ac id i t é . 

L e s h e r b i v o r e s ont l ' u r i n e a l ca l i ne ; mais d a n s l 'é ta t d ' ab -
s t inence , r é d u i t s à b r û l e r l e u r p r o p r e s u b s t a n c e , c ' es t -à -
d i re d e v e n u s c a r n i v o r e s , ils p r o d u i s e n t é g a l e m e n t u n e u r i n e 
ac ide . — I n v e r s e m e n t l ' u r i n e de l ' h o m m e peu t deven i r a l -
ca l ine sous l ' i n f luence d ' u n e a l imen ta t ion exc lus ivement 
h e r b a c é e , ou a p r è s l ' inges t ion cle subs t ances m é d i c a m e n -
t euses p o s s é d a n t u n e r éac t ion a lca l ine . 

On ne sait r i e n de b i en p réc i s s u r l ' i n f luence du sys tème 
n e r v e u x s u r la séc ré t ion d e l ' u r i n e : il es t p r o b a b l e , d ' a p r è s 
ce qu i p r é c è d e , q u e cet te i n f l u e n c e se r é d u i t à u n e ac t ion 
v a s o - m o t r i c e modi f i an t et l ' a f f lux et la p ress ion du s a n - dans 
les capi l la i res du g l o m é r u l e et de la m a s s e r é n a l e . ° 

M. P e y r a n i a c h e r c h é a d é t e r m i n e r le rôle du grand sym-
pathique dans la sécrétion urinaire, p a r d e n o m b r e u s e s r e -
c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s s u r les a n i m a u x . Éva luan t la q u a n 



t i té d ' u r i n e et d ' u r é e e x c r é t é e t an tô t d a n s les G h e u r e s qui 
p r écéda i en t toute e x p é r i m e n t a t i o n , t an tô t p e n d a n t l e s 6 h e u r e s 
de l 'exci ta t ion ga lvan ique d u s y m p a t h i q u e , soit e n c o r e p e n -
dan t les 6 h e u r e s q u i succéda ien t à la sec t ion d u s y m p a t h i -
que , il a observé q u e la quan t i t é d ' u r i n e a t te in t son m a x i -
m u m d a n s l e s cas où le s y m p a t h i q u e es t c o u p é (la sec t ion 
por ta i t su r le co rdon cervical du g r a n d sympa th ique ) , t and i s 
que la galvanisa t ion du bou t p é r i p h é r i q u e du s y m p a t h i q u e 
a m è n e 'la q u a n t i t é d ' u r i n e et d ' u r é e b ien a u - d e s s o u s du 
niveau n o r m a l . Yu lp ian a p réc i sé davan tage la r e c h e r c h e 
des r a m e a u x du g r a n d s y m p a t h i q u e qu i mod i f i en t la s é -
cré t ion u r i n a i r e ; ses e x p é r i e n c e s on t po r t é su r les nerfs 
splanchniques. Dès q u ' o n c o u p e l ' u n des n e r f s sp l anchn i -
ques , le r e in c o r r e s p o n d a n t s ' i n j ec t e , dev ien t r o s e , au -
g m e n t e de v o l u m e ; la ve ine se d i s t end e t le s ang y para i t 
a r t é r i e l ; l ' u r i n e s éc ré t ée en b e a u c o u p p lus g r a n d e abon-
dance es t a lo rs a l b u m i n e u s e (1) . 

C. Excrétion de l'urine, 
La p res s ion qu i a fait filtrer l ' u r i n e c o n t i n u e à la fa i re 

m a r c h e r d a n s les t ubes u r i n i f è r e s , et c 'es t ce t te espèce d e 
visa tergo q u i a m è n e le l iqu ide j u s q u ' a u s o m m e t des papilles 
rénales, d ' o ù il su in te pa r u n g r a n d n o m b r e de pe t i tes fos-
se t tes ( lacunes papillaires) d a n s les cal ices e t le b a s s i n e t ; 
c 'es t t o u j o u r s ce t te m ê m e force (vis a t e rgo) qu i lui fait pa r -
cou r i r le t r a j e t des u r e t è r e s j u s q u ' à la vess ie , car il n ' e s t 
pas p robab le q u e d ' o r d i n a i r e la con t rac t ion des paro is m u s -
cula i res de ces canaux e n t r e en j e u pour fa i re p r o g r e s s e r 
l ' u r i n e pa r o n d é e s ; e n e l fe t , d a n s les cas d ' exs t rop lne de la 
vessie , les u r e t è r e s v e n a n t s ' ouvr i r a u - d e v a n t de la p a r t i e 
i n f é r i e u r e de l ' a b d o m e n pour ainsi d i r e à ciel ouve r t , on voit 
l ' u r i n e s u i n t e r gout te à gou t t e pa r ces or if ices au f u r e t à 
m e s u r e d e sa p r o d u c t i o n , e t n u l l e m e n t s ' écou le r pa r j e t s 
saccadés c o m m e ceux q u e p r o d u i r a i t u n e con t r ac t ion (2 ) . 
— C e p e n d a n t il est p robab le q u e la con t rac t ion des u r e t è r e s 

(1) Vulpian, Société de biologie, mai 1873. 
(2) Jamain , De l'exslrophie de la vessie. (Thèse de Paris, 18-to. 

Alph. Hergott, De Vexstrophie dans le sexe féminin. (Thèse de Nancy , . 

1874.) 

doi t j o u e r u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s ce r t a ines c i rcons tances : 
les u r e t è r e s s ' o u v r e n t d a n s la vessie en t r a v e r s a n t t rès-obl i-
q u e m e n t les pa ro i s de ce r é s e r v o i r ; il en r é su l t e q u e lo rs -
q u e la vessie est t r è s - d i s t e n d u e , la p ress ion exercée s u r ces 
or if ices est t r è s -cons idé rab le , et la r é s i s t ance à l ' a r r ivée d ' u n e 
nouvel le quan t i t é de l iquide doit ê t re g r a n d e . C 'es t clans ces 
cas q u e la conl rac t i l i té des u r e t è r e s doit ê t r e mise à cont r i -
b u t i o n af in d 'y fa i re p r o g r e s s e r l ' u r i n e p a r u n e e spèce de 
m o u v e m e n t pé r i s t a l t i que , qu i lui d o n n e assez de fo r ce pour 
va inc r e la rés i s tance qu ' e l l e t rouve à son passage à t r ave r s 
l e s paro is vés icales . 

L a vessie e s t u n r é se rvo i r r é s u l t a n t d e la d i la ta t ion de la 
p a r t i e i n f é r i e u r e de Youraque ou pédicide allantoïdien d u 
f œ t u s : ce t te cavi té est tap issée d ' u n épithélium e t f o r m é e 
d e couches musculaires p lus ou m o i n s r é g u l i è r e s . 

L'épithéliam vèsical es t p a v i m e n t e u x et s t ra t i f ié , m a i s ses 
é l é m e n t s ce l lu la i res s u -
perf ic iels son t r e m a r q u a -
b les pa r l ' i r r égu la r i t é et 
la b i za r re r i e de l eu r s 
f o r m e s (fig. 1 3 7 ) : on 
t r o u v e là t ou te s les for-
m e s si var iab les don t 
l ' a s semblage ¡ ava i t é té 
r e g a r d é au t r e fo i s c o m m e 
ca rac té r i s t ique des t u -
m e u r s m a l i g n e s , du c a n -
ce r en u n mot . Au point 

de vue phys io log ique cet ép i thé l ium es t r e m a r q u a b l e par son 
i m p e r m é a b i l i t é ; il s ' oppose a b s o l u m e n t aux passages : a insi 
on a pu m a i n t e n i r l o n g t e m p s d a n s u n e vessie pa r f a i t emen t 
s a ine u n e so lu t ion de b e l l a d o n e s a n s c o n s t a t e r d ' e m p o i s o n -
n e m e n t pa r l ' a t r o p i n e ; de m ê m e avec des so lu t ions op iacées . 
Mais si l 'épi t l ié l ium es t a l t é r é , il y a auss i tô t a b s o r p t i o n , e t 

" a , cellule volumineuse déchiquetée sur ses b o r d s ; des cellules plus peti tes en 
f o r m e de coin et de fuseau sont a t tachées à ce bord ; — b, cellules analogues ; la 
p lus volumineuse a deux noyaux ; — c, cellule plus volumineuse encore , i r r égu-
l iè rement quadri la tère , avec qua t re noyaux ; — d . cellule avec deux noyaux et 
des l 'ossettes (échancrurcs) vues de face , répondant aux dépress ions du boi' i. ( V i r -
cliow Pathologie cellulaire et Arcliiv fur pathologische Anatomic, Band I I I , 
tabl. I , fig. 8 . ) 

Kuss ET DUVAL, Physiologie. 33 
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p a r e x e m p l e de l ' eau a lcool i sée , i n j e c t é e d a n s u n e vess ie 
a t t e in te de c a t a r r h e , a d o n n é "lieu r a p i d e m e n t aux acc idents 
de l ' iv resse . Cet é p i t h é l i u m c o n s e r v e e n c o r e sa vitali té et 
pa r su i te son i m p e r m é a b i l i t é q u e l q u e s h e u r e s a p r è s la 
m o r t ; si on in jec te pa r u n e s o n d e d u f e r r o - c y a n u r e d a n s la 
vessie d ' u n a n i m a l , qu ' on le m e t t e à m o r t , qu 'on découvre 
la vess ie , e t qu ' on dépose u n sel f e r r i q u e s u r la f ace ex-
t e rne de ce r é se rvo i r , on n e v e r r a pas se f o r m e r de b leu de 
P r u s s e , p r e u v e que les deux se l s son t s é p a r é s pa r u n e bar -
r i è r e i n f r a n c h i s s a b l e , l ' é p i t h é l i u m (1) . Mais si avec u n fil 
de fer i n t r o d u i t d a n s ' l a vessie p a r le canal de l ' u r è t h r e , on 
g ra t t e ou dé t ru i t u n peu la s u r f a c e ép i thé l i a l e , auss i tô t on 
voit se f o r m e r u n e tache b l e u e e n ce po in t . Cette opposi t ion au 
passage r é s u l t e d o n c u n i q u e m e n t de l a p r é s e n c e de l ' é p i -
thé l ium et il ne suff i t pas , p o u r e x p l i q u e r la n o n - a b s o r p t i o n , 
d ' i nvoque r l ' ab sence d ' o r i g ine s l y m p h a t i q u e s d a n s les m u -
queuse s vés ica le e t u r é t h r a l e , d ' a u t a n t p lus q u e n o u s avons 
vu q u e d a n s les p h é n o m è n e s d ' a b s o r p t i o n les va i sseaux 

(1) Il faut bien r e m a r q u e r que le fer ro-cyanure a été introduit le 
premier , et que c'est u l té r ieurement que l 'on applique le sel fe r r ique . 
Cette maniè re d 'opérer nous met à l ' abr i des causes d ' e r reur qui r é -
sul teraient de ce que les réact ions ch imiques ne se passent pas dans 
les humeurs de l 'organisme iden t iquement comme dans le laboratoire : 
« Prenez d 'un côté du sérum du s a n g , mêlez-v du lactate de fer, puis 
du prussiate de potasse qui a la propr ié té de se combiner avec le sel 
de f e r ; prenez de l 'autre côté de l 'eau et a joutez successivement les 
deux sels précédents. Les choses ne se passeront pas de la m ê m e 
façon clans le premier que dans le second liquide. Dans l 'eau, la réac-
tion a l ieu, le bleu de P russe se produi t ; dans le sérum rien de sem-
blable ne se voit. Pourquoi? parce que les solutions métal l iques ne se 
t rouvent j ama i s à l 'état l ibre dans le s a n g ; si l 'on in t rodui t un sel de 
fer dans le sang , il se combine avec les substances coagulables spé-
cialement, et présente alors des par t icular i tés importantes . — Le fer 
doit être précipi té par les l iquides a l ca l i n s ; or , le sérum est alcalin et 
pourtant le fer. n'y est pas précipité : on a dit qu'i l se produisai t là un 
a lbuminate : cette combinaison est assez stable pour ne pas ê t re d é -
truite quand on ajoute du prussia te de potasse : elle ne se produit que 
lorsqu'on introduit d'abord le fer dans le sérum. Si c'est le prussiate 
qu'on introduit d'abord, lorsqu'on ajoute ensuite le cldorure de fer, la 
réaction a lieu : c'est qu ' ici la combinaison du fer avec le sang n 'a 
pas eu le temps de s 'opére r ; il a rencont ré aussitôt le prussiate de 
potasse et s 'est combiné avec lui. » (Ch. Robin, Leçons sur les hu-
meurs, 1867, p. 22.) 

s a n g u i n s sont p o u r le mo ins aussi i m p o r t a n t s q u e les lym-
p h a t i q u e s (1) . 

Les muscles des paro is vésicales son t l isses , et p a r su i te 
à con t r ac t ions len tes e t p a r e s s e u s e s ; mais ils son t auss i 
t r è s -é l a s t iques , auss i la vessie e s t - e l l e t r è s - d i l a t a b l e , et 
l ' u r i n e peut -e l le s 'y a c c u m u l e r en quan t i t é c o n s i d é r a b l e . 
Q u a n d ce t te d is tens ion d u rése rvo i r es t poussée à l ' ex t r ême , 
e l le dev ien t u n e cause d ' i r r i t a t ion p o u r la fibre m u s c u l a i r e , 
qu i a lors se con t r ac t e , et la vessie t end à expu l se r son con-
t enu : n o u s a l lons voir d a n s u n in s t an t q u e c ' e s t ce t te r éac -
t ion de la vessie c o n t r e son c o n t e n u qu i a m è n e le besoin 
d'uriner. L o r s q u e la vess ie es t e n f l a m m é e , ses pa ro i s m u s -
cu la i res son t m o i n s é las t iques (voy. Physiologie du muscle), 
et elles r éag i s sen t plus vite s u r le c o n t e n u d u rése rvo i r , de 
là les f r é q u e n t s beso ins d ' u r i n e r d a n s ces c i r cons t ances . 

U n e ques t ion i m p o r t a n t e e t d ' o r d i n a i r e mal déf inie est 
cel le de savoir c o m m e n t l ' u r i n e , à l ' é ta t de r e p o s de la 
vessie , es t r e t e n u e d a n s ce r é se rvo i r et ne s ' en é c h a p p e pas 
p a r l 'or if ice du col . On dit d ' o r d i n a i r e q u e le col de la vessie 
est f e r m é pa r la contraction d ' u n s p h i n c t e r vésical qui l ' en-
t o u r e ; mais ces fa isceaux m u s c u l a i r e s son t t r è s - p e u p r o -
n o n c é s , et n o u s savons de p lus q u ' u n m u s c l e ne p e u t ê t r e 
c o n t i n u e l l e m e n t con t r ac t é . L e col de la vess ie est f e r m é 
parce que c 'es t là sa f o r m e na tu r e l l e , c ' e s t l ' é ta t n o r m a l de 
son s p h i n c t e r , c o m m e de tous les a n n e a u x m u s c u l a i r e s 
s emb lab l e s : ils ob l i t è ren t à l ' é ta t de r e p o s , e t en ve r tu de 
l eu r seu le élast ici té , l 'or i f ice qu ' i l s c i r consc r iven t . Mais 
p o u r peu q u ' u n e cause q u e l c o n q u e t e n d e à v iolenter ce 
s p h i n c t e r , il dev ien t i m p u i s s a n t à i n t e r d i r e le passage , e t 
l ' u r i n e se fait j o u r à t r a v e r s lui . La f e m m e ne possède 
g u è r e que cet appare i l de con ten t ion , et aus s i le m o i n d r e 
e f for t , un éclat de r i r e , fon t f ac i l emen t s o u r d r e q u e l q u e s 

(1) Voyez J . J . C. Susini, De L'Imperméabilité de l'épithélium vésical. 
Thèse de Strasbourg, 1867, n° 30. — Dans l 'u rè thre au contra i re , 
l ' épi thél ium, beaucoup moins résistant, et de na tu re différente (cellules 
cylindriques et pavimenteuses), permet parfa i tement l 'absorptiou. (Voy. 
Alling, Thèse de Paris , 1871.) 
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gou l t e s d ' u r i n e . — Mais il f au t n o t e r u n g rand n o m b r e de 
disposi t ions pa r t i cu l i è r e s , e t pu i s s an t e s su r tou t chez 
l ' h o m m e , q u i font q u e r é e l l e m e n t il n ' ex i s te pas d 'or i f ice à 
la vessie à l ' é ta t de r epos . 

D 'abord l ' axe de la vessie (f ig. 138) es t loin d ' ê t r e ver t i -
cal, il es t b i en plutôt hor izonta l (ce t o r g a n e é tan t couché 
s u r la s y m p h y s e p u b i e n n e e l l e - m ê m e p r e s q u e hor i zon ta le ) ; 
le condu i t e x c r é t e u r , le canal d e l ' u r è t h r e est d ' a b o r d d i -
r igé vert icalement , e n bas , pu i s se r e d r e s s e p o u r m a r c h e r 
d i r e c t e m e n t en a v a n t : il e n r é s u l t e p o u r ce condu i t u n e 
g r a n d e t e n d a n c e à ê t re c o m p r i m é q u a n d la vessie v ient à 
se r e m p l i r é n o r m é m e n t . 

Vien t ensu i t e la p ré sence de l a p ros ta te (Pp, fig. 138) , 
o r g a n e d u r , composé de t i ssu f i b r eux , de g l a n d e s , e t d 'é lé-
m e n t s m u s c u l a i r e s : cet te p ros t a t e es t t r aversée par l 'or if ice 
d u canal de l ' u r è t h r e qu ' e l l e e n t o u r e de façon à l 'ob l i té rer 
c o m p l è t e m e n t e t à m e t t r e ses pa ro i s opposées e n con t ac t . 
C 'es t là la p r inc ipa le cause de la r é t en t i on de l ' u r ine d a n s 
la vessie à l ' é ta t de r e p o s chez l ' h o m m e . Que la pros ta te 
s ' h y p e r l r o p h i e , e l l e c o n s t i t u e r a a lors u n e b a r r i è r e de plus 
en plus ef f icace , t rop eff icace m ê m e , e t c ' e s t a insi qu ' e l l e 
dev ien t , chez les vie i l lards , la cause du p lus g r a n d n o m b r e 
des r é t en t i ons pa tho log iques , c ' e s t - à - d i r e des r é t e n t i o n s 
q u e ne p e u v e n t va inc re les e f fo r t s expuls i fs de la vessie. 

L ' a p l a t i s s e m e n t du cana l de l ' u r è t h r e e t le contact de ses 
paro is son t e n c o r e e f fec tués pa r la disposi t ion des a p o n é -
vroses p é r i n é a l e s , dont les f a i s c e a u x fibreux é las t iques t i -
r e n t de c h a q u e côté s u r s e s p a r o i s e n a l lant se fixer aux 
b r a n c h e s a s c e n d a n t e s de l ' i s ch ion et d e s c e n d a n t e s du pubis , 
d e sor te q u ' à ce n iveau le cana l es t r é d u i t à u n e fen te t rans-
versa le , e t qu ' i l faut u n c e r t a i n e f for t expulsif p o u r en d i -
la ter la l u m i è r e . 

Ainsi l o r sque l ' u r ine n ' e s t p a s poussée vers le canal de 
l ' u r è t h r e , v e r s l 'or if ice vésical , avec u n e ce r t a ine force , cet 
orif ice n ' ex i s te r é e l l e m e n t pas , e t il n ' e s t pas é t o n n a n t q u e 
le l iqu ide s ' a c c u m u l e d a n s la vess ie , don t les paro is m u s -
cu la i res sont si é las t iques e t si d i la tab les . Il n 'y a d o n c a u -
c u n e con t r ac t ion , a u c u n a c t e phys io logique p r o p r e m e n t dit 
qui i n t e rv i enne p o u r s ' o p p o s e r à la so r t i e de l ' u r i n e : les 

APPAREIL L'RINAIRE. . 581 

condi t ions sont tou tes m é c a n i q u e s , et e l les subs i s t en t ap rè s 
la m o r t , c a r l ' u r i n e con t inue à ê t re m a i n t e n u e d a n s la vessie 
du cadav re . 

Ce n ' es t pas à d i re q u e j a m a i s la con t rac t ion muscu l a i r e 
n ' i n t e r v i e n n e p o u r s ' oppose r au passage de l ' u r i n e ; au con-
t r a i r e , il est u n m u s c l e de s t i né à cet u s a g e , mais il n ' e s t 
pas s i tué au col de la vessie , il est placé p lus loin, s u r la 
por t ion m e m b r a n e u s e de l ' u r è t h r e ; c ' e s t le sphincter urê-
thral, le m u s c l e de W i l s o n ( W , fig. 138 et fig. 1 3 9 ) ; il se 

con t r ac t e pa r act ion r é l l exe , ou sous l ' i n f l uence de la vo-
l o n t é ; mais ce r é f l exe l u i - m ê m e n ' e s t pas d e n a t u r e vés i -
cule ; voici d a n s que l les c i r cons t ances il se p r o d u i t . 

Quand l ' u r i n e a t rop d i s t e n d u les paro is vés ica les , cel les-
ci , avons-nous vu, r é a g i s s e n t , c o m p r i m e n t l eu r c o n t e n u , 
qu i a lors t r i o m p h e de l ' é las t ic i té d u col , de l 'é las t ic i té de 
la p ros ta te , e t p é n è t r e d a n s l ' o r ig ine d u canal de l ' u r è t h r e : 

* S , symphyse il i p u b i s ; — ps, plexus de S a n t o ï i n i ; — V, vessie, — 0 , r e s t e 
de l 'ouraque ; — P p, p ro s t a t e ; — U/), utr icule pros ta t ique ; — C il, canal dé fé ren t ; 
— Vs, vésicule séminale dont le col s 'unit au canal déférent pour cons t i tue r le 
canal é jaculatenr que l'on voit t raverser ila prostate en a r r i è r e de l 'utricule p r o s -
t a t i q u e ; — W , muscle de W i l s o n ; Gp, g lande de C o o p e r ; B, bulbe. 

" Ce sr.liéma m o n t r e comment la vessie se vide complè tement . 
1. Contour d e l à vessie d is tendue de liquide : pa r leur p r o p r e contract ion ses 

paro is prennent success ivement les posi t ions 2, 3 , 4 , 5 ; mais elles ne peuvent se 
rapprocher davantage du bas - fond , que par la contract ion des muscles abdomi-
naux, par l 'effort, qui les pousse dans le sens indiqué pa r la tlèche et les amène 
dans lu-position G. 

FIG. 130.— Schéma de la miction " . FIG. 138.— Vessie et o rgane de la mict ion \ 



là l ' u r i ne se t rouve en con tac t avec u n e m u q u e u s e t r è s -
sens ib le , la muqueuse prostatique, q u e n o u s v e r r o n s p r é -
s ide r à u n g r a n d n o m b r e de ré f lexes gén i t aux . C 'es t le 
con tac t de ce t le m u q u e u s e avec l ' u r i ne qu i p r o d u i t cet te 
sensa t ion c u i s a n t e c o n n u e sous le nom de besoin d'uriner, 
et q u e , c o m m e p r e s q u e toutes les sensa t ions de cet te r ég ion , 
n o u s r a p p o r t o n s à l ' a u t r e e x t r é m i t é d u canal , à la fosse n a -
v icu la i re . Si n o u s ne s o m m e s pas a t ten t i f s à ce s e n t i m e n t 
de be so in , il s e p r o d u i t u n ré f lexe , q u i se t r a d u i t pa r la 
con t rac t ion d u s p h i n c t e r u r é t h r a l ; l ' u r i n e n e p e u t a l ler 
plus loin, elle es t m ô m e obl igée de r é t r o g r a d e r , pa r la con-
t rac t ion des m u s c l e s de la pa ro i a n t é r i e u r e de la p ros t a t e , 
e t elle r e n t r e d a n s la vess ie , d o n t les con t r ac t ions on t 
cessé . 

Les con t rac t ions c o o r d o n n é e s qu i p r o d u i s e n t la mict ion 
se fon t sous l ' i n f luence de la moe l l e é p i n i è r e , et pa r t i cu l i è -
r e m e n t de la rég ion l o m b a i r e de la moe l l e . B u d g e a c h e r c h é 
à préc ise r e n c o r e davan tage , et ses e x p é r i e n c e s le p o r t e n t à 
p lacer le c e n t r e d ' i n n e r v a t i o n de la vessie a u n iveau de la 
4 e l omba i r e (chez le ch ien e t le l a p i n ) ; K u p r e s s o w place ce 
c e n t r e e n t r e la 5 e et 6 e v e r t è b r e l omba i r e . 

La sens ib i l i té de la m u q u e u s e p ros ta t ique es t d o n c t r è s -
i m p o r t a n t e , p u i s q u ' e l l e e s t le point de d é p a r t de ce réf lexe 
essen t ie l ; la p e r t e de ce t te sensibi l i té est l ' o r ig ine de ce 
g e n r e d ' i n c o n t i n e n c e d ' u r i n e q u e l 'on a n o m m é e énurésie, 
de l ' i ncon t inence n o c t u r n e ; ce t te émiss ion involonta i re des 
u r i n e s , c o m m e d a n s d ' a u t r e s cas l ' émis s ion invo lon ta i re 
des fèces , a t t e s t e Y insensibilité des membranes muqueuses 
au contact des produits excrémentiels d a n s le cas p a r t i c u -
lier l'absence de la sensation prémonitoire du besoin d'uriner. 

Que lques ins tan t s a p r è s , la d i s tens ion du r é s e r v o i r vésical 
c o n t i n u a n t , il réagi t de nouveau , l ' u r i n e p é n è t r e de n o u v e a u 
d a n s la rég ion p ros t a t i que où elle p rovoque de n o u v e a u le 
m ê m e réf lexe et a insi de su i te . Nous avons là l ' expl ica t ion 
d e la f o r m e i n t e r m i t t e n t e q u e p r é s e n t e le beso in d ' u r i n e r . 
— Si ces p h é n o m è n e s se r é p è t e n t souven t , le ré f lexe di-
m i n u e d ' é n e r g i e , e t il f au t a lors l ' i n t e rven t ion de la volonté 
p o u r con t r ac t e r le s p h i n c t e r u r é t h r a l e t a r r ê t e r l ' u r i n e q u i 
t end à s ' ouvr i r t ou t e la l o n g u e u r d u canal : de là les efforts 

d o u l o u r e u x p o u r r é s i s t e r l o n g t e m p s a u beso in d ' u r i n e r . On 
voit d o n c q u e tou tes les' fois q u e l ' obs tac le qu i s ' oppose a u 
passage de l ' u r i n e es t v r a i m e n t act i f , ce n ' e s t pas clans le 
sph inc t e r vésical , m a i s b i en d a n s le muscle uréthral, le 
seu l s t r ié , le seu l vo lon ta i re , q u e s iège la pu i s sance an tago-
n i s t e des con t r ac t ions de l a vessie (1) . ¡Nous v e r r o n s p lus 
t a r d q u e ce m u s c l e j o u e auss i le p r inc ipa l rô le d a n s u n des 
p h é n o m è n e s m é c a n i q u e s de l ' appare i l gén i ta l , d a n s l ' é j a c u -
ia t ion . 

Mais en géné ra l n o u s obé i ssons aux p r e m i e r s aver t isse-
m e n t s q u e n o u s d o n n e la m u q u e u s e u r é t h r a l e , aux p r e m i e r s 
beso ins d ' u r i n e r . Ce besoin s e m b l e s iéger a u niveau de la 
fosse navicu la i re , m a i s en réa l i t é il a son s iège au n iveau 
de la m u q u e u s e p ros ta t ique : u n e sonde i n t rodu i t e d a n s le 
cana l p rovoque u n e sensa t ion i d e n t i q u e au besoin d ' u r i n e r , 
a u m o m e n t où son b e c se t rouve en contac t avec la m u -
q u e u s e de la p r o s t a t e ; si n o u s r a p p o r t o n s ce s e n t i m e n t à 
l ' au t re e x t r é m i t é d u canal u r é t h r a l , c ' e s t par l ' e f fe t d ' u n e 
d e ces sensa t ions assoc iées don t n o u s avons dé jà ci té p lu -
s i e u r s exemples . (Yov. Sensibilité générale e t sensations, 
p . 64) . 

Quand n o u s c é d o n s a u beso in d ' u r i n e r , m a l g r é l ' a b s e n c e 
d e tout obs tac le de la pa r t d u s p h i n c t e r , l ' impu l s ion q u e 
l ' u r i n e a r e ç u e des m u s c l e s de la vessie s e r a i t i m p u i s s a n t e 
à va inc re la r é s i s t ance d u cana l , à en décol le r les pa ro i s : 
il f au t u n l éger effort d ' expuls ion par l eque l , sous l ' i n f l uence 
d e s con t r ac t ions des m u s c l e s de l ' a b d o m e n , les v i scè res 
v i ennen t p re s se r s u r la vess ie , e t a u g m e n t e n t son act ion s u r 
son c o n t e n u . N o u s f e r m o n s d o n c là g lo t te au d é b u t de tou te 
miction; ensu i t e la con t r ac t ion vésicale suffi t p o u r e x p u l s e r 
l ' u r i n e ; mais vers la fin de la mic t ion , p o u r en expu l se r les 
d e r n i è r e s gou t tes , u n nouvel effort est néce s sa i r e ; le b a s 
fond de la vessie é tan t fixe e t concave , c e r é se rvo i r n e pou r -
ra i t s e v ider c o m p l è t e m e n t , si les v i s cè re s a b d o m i n a u x ne 
v e n a i e n t se p re s se r s u r la pa r t i e s u p é r i e u r e de la vessie, et 
la f o r ce r à d e s c e n d r e con t re le b a s - f o n d , de m a n i è r e à obli-

(1) Voy. Carayon, De la miction dans ses rapports avec la physiologie 
H la pathologie. Thcse de St rasbourg , 1865, n° 814. 



l é r e r c o m p l è t e m e n t sa cavi té (f ig. 1 3 9 ) ; la vess ie c o m p l è -
t e m e n t vide a donc , du m o i n s chez l ' h o m m e (ma i s pas chez 
tous les a n i m a u x ) , la f o r m e d ' u n e c u p u l e à concav i té s u p é -
r i eu re , et c 'es t e n effet la f o r m e q u ' o n t r o u v e s u r le c a d a -
v re , q u a n d ce rése rvo i r es t c o m p l è t e m e n t v idé . 

U n e fois la vessie v idée , le c a n a l de l ' u r è t h r e r ev ien t s u r 
l u i - m ê m e et expulse son p r o p r e c o n t e n u ; m a i s si ce canal 
es t a l t é ré , et si d ' a n c i e n n e s i n f l a m m a t i o n s lui ont fait p e r d r e 
son é las t ic i té , il se vide m a l , e t l ' u r i n e qu i r e s t e pa r places 
a u con tac t d e la m u q u e u s e c o n t r i b u e à en e n t r e t e n i r l ' é t a t 
pa tho log ique . 

R É S U M É . — Les voies urinifères sont représentées dans le rein, 
successivement et suivant l 'o rdre m ê m e de progression de 
l 'urine, par le glomérule de Malpighi (constitué essentiellement 
par un peloton vasculaire); le tube de Ferrein; l'anse de Henle; 
le tube de Bellini ( jusqu'au sommet de la papille rénale). 

D'après la théorie que nous adoptons , le glomérule est un 
filtre qui laisse passer le sérum du sang , c'est-à-dire un liquide 
qui représente de l 'urine, plus de l ' a lbumine : celte albumine 
est résorbée par l 'épithélium des t ubes urinifères. Le résultat 
définitif de la sécrétion urinaire ne saurait donc être identifié 
à un acte de pure et simple filtration. Toujours est-il que le 
rein ne forme aucun principe nouveau ; il 11e forme pas de l 'urée : 
toute l 'urée qu'il excrète était primit ivement contenue dans le 
sang (Gréhant). 

L'urine est un liquide dont il faut , pour toute analyse physio-
logique ou pathologique, faire l 'é tude ' sur la masse rendue en 
vingt-quatre heures, pour éliminer les différentes influences qui 
font varier surtout la proportion d 'eau. L 'ur ine des vingt-quatre 
heures est d ' une densité de 1018 à 1030. Elle contient G5 gram-
mes de résidu solide, lesquels se pa r t agen t en : urée, 30 gr. ; 
chlorure de sodium, 10 gr . ; phosphates et sulfates, 12 gr. Le 
reste est représenté par les tirâtes, hippurates, la créatine, etc. 
L'urine de l 'homme et de tous les carnivores est normalement 
acide (phosphate urico-sodique). 

L'urine, qui suinte par le sommet des papilles dans les calices 
et le bassinet, est conduite, par les u re tè res , dans la vessie où 
elle s 'accumule; l 'épithélium de la muqueuse vésicale s'oppose 
à ce que l 'urine soit résorbée dans ce réservoir . — C'est la sen-
sibilité de la muqueuse prostatique qui joue le principal rôle 

dans la sensation connue sous le nom de besoin d'uriner; et 
c'est le sphincter urethral (muscle de YYilson):qui joue seul le 
rôle de sphincter volontaire pour la vessie. — La miction exige 
un léger effort, dans lequel la masse intestinale vient presser sur 
la vessie, surtout au début et à la (in, pour aider la tunique 
musculaire lisse du réservoir à expulser son contenu. 

II. — A p p a r e i l gén i ta l . 

I . — A P P A R E I L G É N I T A L D E L ' I I O M M E . 

L'appare i l géni ta l de l ' h o m m e se compose d ' u n e glande, 
(testicule) el d ' u n e n s e m b l e de canaux excréteurs. 

1° La glande mâle, le testicule, p rov ien t d ' u n o r g a n e qu i 
se déve loppe s u r le b o r d i n t e r n e du co rps de Wol l ï (voir 
p lus hau t ) ; j u s q u ' à la fin d u 2 e m o i s ce t o r g a n e ne p r é s e n t e 
pas e n c o r e de c a r a c t è r e s qu i pu i s s en t fa i re r e c o n n a î t r e s 'il 
d o n n e r a n a i s s a n c e à u n tes t icu le ou à u n o v a i r e ; m a i s v e r s 
l e 3 e mo i s , si c ' e s l u n tes t icu le qu i doi t s e f o r m e r , les ca -
na l i cu les d u co rps de Wolf f p é n è t r e n t d a n s ce t te m a s s e 
j u s q u e - l à i nd i f f é ren te , s 'y mu l t i p l i en t et d o n n e n t l ieu aux 
canalicules séminifères. "En m ê m e t e m p s le res te d u corps 
de Wolff s ' a t r o p h i e e t les s eu le s p a r t i e s r e s t a n t e s , avec son 
cana l e x c r é t e u r , c o n s t i t u e n t , les u n e s d e s o rganes r u d i m e n -
t a i r e s [ h y d a lidenon pédiculée de Morgagni , corps innotniné de 
Gira ldès) , les a t t i res f o r m e n t : — 2 ° les condu i t s e x c r é t e u r s 
d u tes t icu le , tête et corps de l'épididyme, canal déférent, 
avec de n o m b r e u x tubes en fo rme de d ive r t i cu lum, r e s t e s 
des append i ce s d u co rps de Wol f f , e t d o n t le p l u s r e m a r q u a -
b le et le p lus cons t an t est le vas aberrans. 

Ainsi les o rganes gén i t aux i n t e r n e s d e l ' h o m m e r é s u l t e n t 
e s s e n t i e l l e m e n t du co rps de Wol f f e t de son canal e x c r é t e u r , 
qu i cons t i t uen t le t es t i cu le , les vésicules s é m i n a l e s , et enf in 
les canaux é j a c u l a t e u r s , en u n mot tou t l ' appare i l qu i s ' é t e n d 
d e p u i s la g l a n d e s é m i n a l e j u s q u ' a u s inus u r o - g é n i t a l ( po r -
t ion p r o s t a t i q u e du canal d u l ' u r è t h r e ) . — L 'o rgane de 
Millier (voy. p . 559) s ' a t r o p h i e c o m p l è t e m e n t chez l ' h o m m e ; 
il n ' e n r e s t e c o m m e t r ace q u e ses d e u x ex t r émi t é s don t 
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t é r e r c o m p l è t e m e n t sa cavi té (f ig. 1 3 9 ) ; la vessie c o m p l è -
t e m e n t vide a donc , du m o i n s chez l ' h o m m e (ma i s pas chez 
tous les a n i m a u x ) , la f o r m e d ' u n e c u p u l e à concav i té s u p é -
r i eu re , et c 'es t e n effet la f o r m e q u ' o n t r o u v e s u r le c a d a -
v re , q u a n d ce rése rvo i r es t c o m p l è t e m e n t v idé . 

U n e fois la vessie v idée , le cana l de l ' u r è t h r e r ev ien t s u r 
l u i - m ê m e et expulse son p r o p r e c o n t e n u ; m a i s si ce canal 
es t a l t é ré , et si d ' a n c i e n n e s i n f l a m m a t i o n s lui ont fait p e r d r e 
son é las t ic i té , il se vide ma l , e t l ' u r i n e qu i r e s t e pa r places 
a u contac t de la m u q u e u s e c o n t r i b u e à en e n t r e t e n i r l ' é t a t 
pa tho log ique . 

R É S U M É . — Les voies urinifères sont représentées dans le rein, 
successivement et suivant l 'o rdre m ê m e de progression de 
l 'urine, par le glomérule de Malpighi (constitué essentiellement 
par un peloton vasculaire); le tube de Ferrein; l'anse de Henle; 
le tube de Bellini ( jusqu'au sommet de la papille rénale). 

D'après la théorie que nous adoptons , le glomérule est un 
filtre qui laisse passer le sérum du sang , c'est-à-dire un liquide 
qui représente de l 'urine, plus de l ' a lbumine : celte albumine 
est résorbée par l 'épithélium des t ubes urinifères. Le résultat 
définitif de la sécrétion urinaire ne saurait donc être identifié 
à un acte de pure et simple filtration. Toujours est-il que le 
rein ne forme aucun principe nouveau ; il 11e forme pas de l 'urée : 
toute l 'urée qu'il excrète était primit ivement contenue dans le 
sang (Gréhant). 

L'urine est un liquide dont il faut , pour toute analyse physio-
logique ou pathologique, faire l 'é tude ' sur la masse rendue en 
vingt-quatre heures, pour éliminer les différentes influences qui 
font varier surtout la proportion d 'eau. L 'ur ine des vingt-quatre 
heures est d ' une densité de 1018 à 1030. Elle contient G5 gram-
mes de résidu solide, lesquels se pa r t agen t en : urée, 30 gr. ; 
chlorure de sodium, 10 gr . ; phosphates et sulfates, 12 gr. Le 
reste est représenté par les tirâtes, hippurutes, ta créatine, etc. 
L'urine de l 'homme et de tous les carnivores est normalement 
acide (phosphate urico-sodique). 

L'urine, qui suinte par le sommet des papilles dans les calices 
et le bassinet, est conduite, par les u re tè res , dans la vessie où 
elle s 'accumule; l 'épithélium de la muqueuse vésicale s'oppose 
à ce que l 'urine soit résorbée dans ce réservoir . — C'est la sen-
sibilité de la muqueuse prostatique qui joue le principal rôle 

dans la sensation connue sous le nom de besoin d'uriner; et 
c'est le sphincter urethral (muscle de Wilson):qui joue seul le 
rôle de sphincter volontaire pour la vessie. — La miction exige 
un léger effort, dans lequel la masse intestinale vient presser sur 
la vessie, surtout au début et à la (in, pour aider la tunique 
musculaire lisse du réservoir à expulser son contenu. 

II. — A p p a r e i l gén i ta l . 

1 . — A P P A R E I L G É N I T A L D E L ' H O M M E . 

L'appare i l géni ta l de l ' h o m m e se compose d ' u n e glande, 
(testicule) et d ' u n e n s e m b l e de canaux excréteurs. 

1° La glande mâle, le testicule, p rov ien t d ' u n o r g a n e qu i 
se déve loppe s u r le b o r d i n t e r n e du co rps de Wol l ï (voir 
p lus hau t ) ; j u s q u ' à la fin d u 2 e m o i s ce t o r g a n e ne p r é s e n t e 
pas e n c o r e de c a r a c t è r e s qu i pu i s s en t fa i re r e c o n n a î t r e s 'il 
d o n n e r a n a i s s a n c e à u n tes t icu le ou à u n o v a i r e ; m a i s vers 
l e 3 e mo i s , si c ' e s l u n tes t icu le qu i doi t s e f o r m e r , les c a -
na l i cu les d u co rps de Wolf f p é n è t r e n t d a n s ce t te m a s s e 
j u s q u e - l à i nd i f f é ren te , s 'y mu l t i p l i en t et d o n n e n t l ieu aux 
canalicules séminifères. "En m ê m e t e m p s le res te d u corps 
de Wolff s ' a t r o p h i e e t les s eu le s p a r t i e s r e s t a n t e s , avec son 
cana l e x c r é t e u r , c o n s t i t u e n t , les u n e s d e s o rganes r u d i m e n -
t a i r e s [hyda lidenon pédiciilée de Morgagni , corps innommé de 
Gira ldès) , les a u t r e s f o r m e n t : — 2 ° les condu i t s e x c r é t e u r s 
d u tes t icu le , tête et corps de l'épididyme, canal déférent, 
avec de n o m b r e u x tubes en f o r m e de d ive r t i cu lum, r e s t e s 
des append i ce s d u co rps de Wol f f , et d o n t le p l u s r e m a r q u a -
b le et le p lus cons t an t est le vas aberrans. 

Ainsi les o rganes gén i t aux i n t e r n e s d e l ' h o m m e r é s u l t e n t 
e s s e n t i e l l e m e n t du co rps de Wolf f e t de son canal e x c r é t e u r , 
qu i cons t i t uen t le t es t i cu le , les vésicules s é m i n a l e s , et enf in 
les canaux é j a c u l a t e u r s , en u n mot tou t l ' appare i l qu i s ' é t e n d 
d e p u i s la g l a n d e s é m i n a l e j u s q u ' a u s inus u r o - g é n i t a l ( po r -
t ion p r o s t a t i q u e du canal d u l ' u r è t h r e ) . — L ' o r g a n e de 
Mùller (voy. p . 559) s ' a t r o p h i e c o m p l è t e m e n t chez l ' h o m m e ; 
il n ' e n r e s t e c o m m e t r ace q u e ses d e u x ex t r émi t é s don t 
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586 A P P A R E I L G È N I T O - U R I N AIR E . 

!a p é r i p h é r i q u e f o r m e Yhydatide pédiculée de Morgagni , e t 
la cen t r a l e c o n s t i t u e , en se r é u n i s s a n t à cel le d u côté o p -
posé , Y ulricule prostatique. Nous v e r r o n s q u e chez la f e m m e 
les condu i t s de Miiller cons t i t uen t la p r e s q u e total i té des o r -
ganes g é n i t a u x , e t f o r m e n t n o t a m m e n t la matrice, pa r l a f u -
s ion des deux p a r t i e s i n f é r i e u r e s des c o n d u i t s de c h a q u e 
côté , de la m ê m e m a n i è r e q u e se f o r m e chez l ' h o m m e l ' u -
t r i cu le de la p ros t a t e : / ' u l r i c u l e prostatique et. la matrice 
sont donc deux organes entièrement homologues 

a. — Les canaux sémi 

A. Testicule et ses canaux excréteurs;— formation du 
sperme. 

es du tes t icu le son t de n o m -
breux tubes f l exueux , en tor t i l l é s 
c o m m e les t u b e s de F e r r e i n de 
la s u b s t a n c e cor t ica le d u r e i n , 
e t v e n a n t tous a b o u t i r v e r s le 
b o r d p o s t é r i e u r d u tes t icu le , ve rs 
ce qu ' on n o m m e le co rps d ' I l i g -
m o r e (fig. 140 , Ch) , e s p è c e de 
p r i s m e de tissu f ib reux compac te , 
à t ravers] lequel les t ubes s é m i -
n i f è re s se c r e u s e n t u n passage 
(rete testis) j u s q u e vers les c a -
n a u x e x c r é t e u r s qu i c o m p o s e n t 
l ' é p i d i d v m e . 

L e s canaux s émin i f è r e s sont 
t r è s - n o m b r e u x : on en c o m p t e 
de 5 0 0 à 1000 p o u r c h a q u e tes-
t i cu le ; ils se p r é s e n t e n t sous la 
f o r m e de t u b e s à parois m i n c e s , 

p r e s q u e e n t i è r e m e n t r e m p l i s d ' ép i thé l ium po lyéd r ique . C'est 
ce t ép i thé l ium qui p rodu i t le s p e r m e , d o n t la s éc r é t i on es t 

* T, tes t icu le ; — Cli co rps d 'Higmore avec le rete testis; — E , tète de l 'epidi-
dyme formée pa r la r éun ion des cônes sémini fères ; — E ' queue de l ' ép id idvme -
Va , vas aberrans ; C il, canal d é f é r e n t ; — Vs, vésicule s é m i n a l e ; — P, prosta te 
avec canal é jacula teur , n t r i cu le prosta t ique et verumontanum en érection (1) • — 
J , muscle de W i l s o n cont rac té et obl i térant le canal (eu ce m o m e n t le spe rme ne 
peut donc que s 'accumuler dans la partie prosta t ique du canal de l 'u rè thre entre 
les points 1 et 2 , où il es t chassé par les contract ions des canaux précédents de-
puis E jusqu 'en VS) ; — G p , g lande de Cooper ; — V, Vessie. 

FlG. 110. — Apparei l géni ta l de 
l 'homme *. 

APPAREIL GÉNITAL (SPERME). 5 8 7 

t e m p o r a i r e . Le tes t icu le est tout à fait inact i f chez l ' e n f a n t et 
chez le viei l lard déc rép i t . A l ' époque de la p u b e r t é , on d i s -
t i ngue , p a r m i les ce l lu les ép i lhé l ia les des t ubes s é m i n i f è r e s , 
des cel lules p lus v o l u m i n e u s e s , cellules mère s , r é s u l t a n t du 
déve loppemen t des g lobu les p r i m i t i f s ; ces ce l lu les s o n t tout 
à fai t c o m p a r a b l e s à Yovule de la f e m m e : c o m m e l 'ovule 
e l les d e v i e n n e n t l ib res , pos sèden t u n e vie i n d é p e n d a n t e , 
e t , n a g e a n t d a n s le l iqu ide p rodu i t pa r la fon te des g lobu les 
vo i s in s , el les son t peu à peu chas sées vers l ' ép id idvme e t 
le canal d é f é r e n t . P e n d a n t ce t r a j e t 
ces ce l lu les , qu ' on p o u r r a i t appe le r 
ovule masculin (Ch. Robin) (1) , s u -
b i s sen t u n e active segmentation en-
dogène, et d o n n e n t a ins i n a i s s a n c e 
à d e nouve l l e s f o r m e s g lobu la i r e s 
c o n t e n u e s d a n s l eu r i n t é r i e u r : ce 
son t des spermatozoïdes, q u i s e p r é -
s e n t e n t d ' a b o r d sous la f o r m e de 
f i l aments en rou lé s d a n s l ' i n t é r i eu r 
d e s g lobules de la cel lule m è r e , mais 
q u i d e v i e n n e n t l i b re s q u a n d cel le-ci 
s e r o m p t . L e s s p e r m a t o z o ï d e s SC FlG. -141.— Spermatozoïdes*, 
m o n t r e n t a lors composés d ' u n r e n -
flement a n t é r i e u r (tête) p i r i f o r m e , e t a p l a t i , et d ' u n a p -
p e n d i c e f i l i fo rme (ou queue) s e t e r m i n a n t e n po in te t rès-
l ine (fig. 141 ) . Mais en g é n é r a l d a n s les c anaux d u tes t icule 
o n ne t rouve q u e des ce l lu les m è r e s de s p e r m a t o z o ï d e s . 

Chez les a n i m a u x qui ne j ou i s sen t des fonc t ions sexue l les 
q u ' à ce r t a ines é p o q u e s de l ' a n n é e , l a sécré t ion tes t icu la i re 
n e se fai t q u ' à ces é p o q u e s : elle ne c o m m e n c e chez l ' h o m m e 
q u ' à l 'âge d e la p u b e r t é . On n e t rouve p r e s q u e j a m a i s de 
spe rma tozo ïdes d a n s le s p e r m e avan t l ' âge de 16 à 17 a n s . 
I ls t enden t de m ê m e à d i spa ra î t r e chez le viei l lard. D ' a p r è s 
le doc teu r Gi rau l t , chez l ' h o m m e , ap rè s 5 5 ans , la tè te des 
s p e r m a t o z o ï d e s es t p lus g rosse et la q u e u e p lus courte.; 

( ! ) Voy. C. N. Demétricsco, Étude sur les ondes mâles. Thèse de 
Par is , 1870. 

• a, b). spermatozoïdes recueillis déjà dans le testicule ; — C), dans le canal d é -
f é ren t ; — <i), dans les vésicules séminales . 



puis v ient u n e é p o q u e où ces espèces de t ê t a rds n ' on t 
p r e sque p lus d e q u e u e : la tê te a a lors p r e s q u e tout envah i . 
Il l e u r r e s t e b i en e n c o r e des m o u v e m e n t s , mais la p r o -
gress ion es t d e v e n u e imposs ib le : il ne s ' e n t rouve q u e 
q u e l q u e s r a r e s qu i a i e n t conservé l eu r q u e u e et pu i s s en t 
e n c o r e a l ler en avan t . 

b . — C'es t s e u l e m e n t d a n s Vépididyme (fig. 140 , E) et 
d a n s les canaux (E ' ,Crf) qui lui font sui te q u e le s p e r m e 
s ' achève , c ' e s t - à - d i r e q u e les spe rma tozo ïdes d e v i e n n e n t 
l ib res : on les voit a l o r s a n i m é s de m o u v e m e n t s t rès -v i fs de 
t r ans l a t ion , m a i s qu i en s o m m e ne r e p r é s e n t e n t q u e des 
m o u v e m e n t s de cils v ibrá t i les (voy. p . 229 ) . Que lquefo i s la 
tê te , ou cou (point de j o n c t i o n de l à tê te et de la q u e u e ) d u 
s p e r m a t o z o ï d e s o n t e n t o u r é s pa r u n e e spèce de co l l e re t t e , 
déb r i s du noyau d a n s lequel le spe rma tozo ïde s ' e s t d é v e -
loppé . 

Ces m o u v e m e n t s s o n t s u r t o u t visibles d a n s le s p e r m e 
é j acu lé , c ' e s t - à -d i r e q u i a été m ê l é a u x p r o d u i t s d e s é c r é -
t ion des d iverses g l a n d e s q u e n o u s é t u d i e r o n s b ien tô t . L e s 
m o u v e m e n t s se font t o u j o u r s d a n s la d i rec t ion de la tê te : 
i ls r eço iven t l eu r i m p u l s i o n de la q u e u e . — C'est la p r é -
sence de ces f i l aments vibrát i les et o n d u l a n t s qui cons t i t ue 
le s p e r m e de b o n n e qua l i t é , c ' e s t - à - d i r e fécondant, Ce 
s p e r m e es t épa is , b l a n c h â t r e , d ' u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e ; il 
con t i en t u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , la spermaline, qui n ' e s t 
pas coagulab le pa r la c h a l e u r ; on y t rouve de plus d ivers 
sels ( c h l o r u r e s a l c a l i n s , phospha tes , su l f a t e s ) , et , c o m m e 
é l é m e n t s f igurés , o u t r e les spe rma tozo ïdes , u n g r a n d n o m -
b r e de g r a n u l a t i o n s , d e débr i s d e ce l lu les , et" m ê m e d e s 
cr i s taux qu i s e m b l e n t a n a l o g u e s aux c r i s taux a m m o n i a c o -
m a g n é s i e n s de l ' u r i n e , m a i s qu ' on s ' a cco rde à c o n s i d é r e r 
c o m m e des a l b u m i n a t e s a l té rés et cr is ta l l i sés . 

Le s p e r m e p r o g r e s s e d a n s l ' ép id idyme (fig. 140 , E ) et le 
canal d é f é r e n t (E ' ,Cd) p a r vis a t e rgo , e t p a r con t r ac t ion 
des f ib res m u s c u l a i r e s de ces condu i t s . Les exci ta t ions 
géni ta les hâ t en t s i n g u l i è r e m e n t sa p roduc t ion et son e x c r é -
t i o n ; mais quand ces exci ta t ions son t r é p é t é e s à d e t rop 
c o u r t s in te rva l les , le s p e r m e n ' a pas le t e m p s de se fa i re 

c o m p l è t e m e n t , de se m û r i r , e t souven t a lors d a n s le p r o d u i t 
de l ' é jacu la t ion on t rouve d e s spe rma tozo ïdes e n c o r e conte-
n u s d a n s l eu r s ce l lu les m è r e s . 

D a n s son t r a j e t d e p u i s le test icule j u s q u ' à la rég ion pros-
t a t i que , le s p e r m e peu t r e f lue r d a n s les vésicules séminales 
(fig. 1 4 0 , v s) qui doivent ê t re cons idé rées c o m m e u n 
d ive r t i cu lum du cana l d é f é r e n t , ana logue au vas aberrans 
(fig. 140 , Va.) e t p r o v e n a n t c o m m e lui des ccecums la té raux 
d u co rps de YYolff; m a i s le rô le de r é s e r v o i r d u s p e r m e 
ass igné aux vés icu les s émina le s n ' e s t pas e n c o r e pa r f a i t e -
m e n t d é m o n t r é : le p lus s o u v e n t on ne t rouve d a n s ce 
d ive r t i cu lum, fo rmé d ' u n t u b e r ami f i é et p e l o t o n n é s u r lui-
m ê m e , q u ' u n m u c u s j a u n â t r e , qui pa ra î t de s t i né à ven i r 
d o n n e r a u s p e r m e p lus de f lu idi té , c o m m e les p r o d u i t s d e s 
g l a n d e s p ros t a t i ques et des g l andes d e Cooper (voyez p l u s 
bas) . Ce l iquide p r é s e n t e à l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e des 
ce l lu les ép i thé l ia les cy l i nd r iques , des g lobu les b l ancs , des 
g lobu le s rouges , d u sang et des concrétions. Ces d e u x d e r -
n i e r s é l é m e n t s m é r i t e n t d e n o u s a r r ê t e r un i n s t an t . Les 
g lobu les r o u g e s son t f r é q u e n t s d a n s la p r o d u i t des vés icules 
s é m i n a l e s , s u r t o u t lo rsqu ' i l n ' y a pas e u de coï t d e p u i s 
l o n g t e m p s (Ch. Rob in ) , de so r t e que l e u r p r é s e n c e d a n s le 
l iqu ide é jacu lé n e peu t a v o i r r i e n d ' a l a r m a n t . .D ' ap rès les 
r e c h e r c h e s de A . Dieu (1) , ils son t s u r t o u t a b o n d a n t s d a n s 
le s p e r m e des v ie i l l a rds . Q u a n t a u x c o n c r é t i o n s , e l les son t 
l e s u n e s ca lca i res , r a r e s e t p r e s q u e pa tho log iques , les a u t r e s 
azotées , n o m b r e u s e s e t phys io logiques : ces d e r n i è r e s se 
p r é s e n t e n t s o u s l ' aspect de pet i ts g r a in s , t rès -var iab les de 
vo lume , de cons i s t ance c i r e u s e , se b r i s a n t en éc la t p a r la 
p r e s s i o n , e t f o r m é s d ' u n e masse h o m o g è n e ; Ch. R o b i n qu i 
les a é t u d i é e s avec so in , l e u r a d o n n é le nom de sympexions. 
L e u r s r éac t ions c h i m i q u e s p rouven t qu ' e l l e s son t f o r m é e s 
de m a t i è r e azotée a u t r e q u ' u n m u c u s c o n c r e t , car l 'acide 
acé t ique les gonf l e , les r e n d t r a n s p a r e n t e s e t les d i s sou t . 
Les vésicules s é m i n a l e s s e r a i e n t d o n c u n e g l a n d e a n n e x e 
p lu tô t q u ' u n r é se rvo i r , opinion c o n f i r m é e p a r l ' e x a m e n de 

( I ) Voy. A. Dieu, Recherches sur le sperme (les vieillards (Journ. 
(l'analomie de Ch. Robin, 1807). 



l eu r m u q u e u s e qu i p r é s e n t e de n o m b r e u x e n f o n c e m e n t s e t 
des sai l l ies , des a lvéoles en u n mo t , c o m m e toute s u r f a c e qu i 
t end à se mul t ip l i e r p o u r p r o d u i r e u n e séc ré t ion . Du r e s t e 
les vés icules s é m i n a l e s m a n q u e n t chez u n g r a n d n o m b r e 
d ' a n i m a u x e t p a r t i c u l i è r e m e n t chez le ch i en . Il est d o n c 
p lus p r o b a b l e q u e le s p e r m e s ' a c c u m u l e d a n s tou te la l o n -
g u e u r d u canal d é f é r e n t . 

Sous l ' i n f l uence des exci ta t ions gén i ta les , le s p e r m e , sé-
c ré t é en p lus g r a n d e a b o n d a n c e , g râce à la conges t ion 
de la g l a n d e , e s t c h a s s é avec fo rce pa r les c o n t r a c t i o n s d e s 
musc l e s qui l ' e x p r i m e n t d u tes t icule (da r tos , c r é m a s t e r e x -
t e r n e e t i n t e r n e , et n o m b r e u s e s l ibres m u s c u l a i r e s qui en -
v e l o p p e n t la g l ande ) . 

La c o n t r a c t i o n tle ces m u s c l e s para î t t r è s - i m p o r t a n t e 
d a n s les f o n c t i o n s s p e r m a t i q u e s : l ' i m p u i s s a n c e et s u r t o u t 
l ' i n fécond i t é , q u e Godard a s i gna l ée s , tout en exagé ran t 
peu t -ê t re s a f r é q u e n c e , d a n s les cas de c ryp to rch id ie ( a b -
s e n c e , d a n s les b o u r s e s , d e s d e u x tes t i cu les r e s t é s clans le 
bass in ) , s o n t r a p p o r t é e s pa r ce t a u t e u r au d é f a u t de s e -
cousses de la p a r t d ' u n e t u n i q u e m u s c u l a i r e ; lo r sque le 
tes t icu le es t d a n s les b o u r s e s , les s ecousses du c r é m a s t e r , 
lors du co ï t , exc i t en t la c i rcu la t ion clans la g l a n d e , e t pa r 
•cela m ê m e la séc ré t ion (1) . 

P a r les m o u v e m e n t s pé r i s t a l t i ques de l ' appare i l d é f é r e n t 
le s p e r m e se p réc ip i t e d a n s la pa r t i e p ros t a t i que d u canal 
d e l ' u r è t h r e en su ivan t les canaux éjaculateurs, qu i vont , 
des vés i cu le s s é m i n a l e s et de la fin du canal d é f é r e n t , v e r s 
la paro i p o s t é r i e u r e chicanai de l ' u r è t h r e (fig. 140 , p . 5 8 0 ) . 
Ces c a n a u x t r a v e r s e n t d o n c la moi t i é p o s t é r i e u r e de la p r o s -
tate ; m a l g r é l e u r n o m d ' é j a c u l a t e u r s , ils n e p r e n n e n t a u -
c u n e p a r t ac t ive à ce p h é n o m è n e m é c a n i q u e : l eu r s pa ro i s 
m i n c e s e t p r e s q u e d é p o u r v u e s d ' é l é m e n t s m u s c u l a i r e s ne 
le l e u r p e r m e t t e n t pas . I ls n e se rven t q u ' à a m e n e r le s p e r m e 
d a n s l a r é g i o n p r o s t a t i q u e , où son contact avec la m u q u e u s e 
a m è n e u n ré f lexe tout p a r t i c u l i e r , et d ' u n m é c a n i s m e diffi-

( 1 ) G o d a r d , Éludes sur la monorchidie et la cryptorchidie chei 
l'homme. P a r i s , 1857 

c i le à é tud ie r , Yéjaculation, de s t i née à p r o j e t e r d a n s les 
o r g a n e s de la f emel l e la l i q u e u r f é c o n d a n t e mâ le . Mais il 
n o u s faut d ' abord é tud ie r u n p h é n o m è n e qu i p r écède celui-ci 
e t qui est. d e s t i né à en a s s u r e r l 'eff icaci té , c 'es t -à-d i re l'érec-
tion, et les o rganes qui- en son t le siège. 

B. Érection, 
L 'appa re i l de l ' é rec t ion se compose de la verge, c ' e s t - à -

d i r e des corps caverneux, et d e tou te la portion spongieuse 
du canal de l'urèthre ( avec le bulbe et le gland). 

L'érection a p o u r bu t de r e n d r e b é a n t le canal de l ' u r è -
t h r e , afin q u e le s p e r m e le p a r c o u r e f ac i l emen t , et de p o r t e r 
ce l iquide d a n s les o rganes gén i t aux femel les . 

L ' é r e c t i o n se p rodu i t pa r voie r é f l e x e ; le point de dépa r t 
d e ce t ac te ne rveux peu t p r e n d r e sa s o u r c e d a n s le ce rveau 
( imag ina t ion ) e t d a n s p r e s q u e tous les o r g a n e s des s e n s et 
les su r f ace s s e n s i b l e s ; m a i s c 'es t l 'exci tat ion d e l à m u q u e u s e 
d u gland qui po r t e ce r é f l exe à son p l u s h a u t d e g r é . E n 
effet le gland es t garn i de n o m b r e u s e s papi l les n e r v e u s e s , 
qui lui d o n n e n t u n e sens ib i l i té tou te spéciale , et qu ' on 
p o u r r a i t appe le r génitale : c 'es t l 'exci ta t ion de cet te s e n s i -
bi l i té qu i est le point de d é p a r t d e tou te la cha îne des ac t e s 
qu i c o m p o s e n t le coït ( é rec t ion , sécré t ion a b o n d a n t e de 
s p e r m e , e x c r é t i o n , é j a c u l a t i o n ) , c o m m e l ' exc i ta t ion de 
l ' i s t hme du gos ie r est le s ignal de la s é r i e d e s ré f lexes de 
la dég lu t i t ion . Le nerf dorsal de la verge es t la voie c e n t r i -
p è t e de ces ré f l exes , cpii dev iennen t imposs ib les q u a n d ce 
nerf a été c o u p é , c o m m e on l 'a e x p é r i m e n t é ma in t e s fois 
su r les chevaux. Nous v e r r o n s que la m u q u e u s e p ros ta t ique 
•doit ven i r i m m é d i a t e m e n t a p r è s cel le du g land , c o m m e 
point de dépa r t de ces r é f l exes . 

La ques t ion du mécanisme de l'érection est u n e ques t ion 
t r è s - c o m p l e x e e t s u r l aque l l e on es t loin d e se t rouve r d 'ac-
cord : il es t d é m o n t r é que ce p h é n o m è n e consis te e s sen -
t i e l l ement en u n e accumula t i on de s ang d a n s la t r a m e du 
co rps cave rneux et spongieux de l ' appare i l é rec l i le , m a i s on 
est e m b a r r a s s é p o u r exp l iquer ce t te a c c u m u l a t i o n et ce t te 
r é t en t i on de s ang à u n e h a u t e p re s s ion . Cependan t q u e l -
q u e s c i rcons tances peuven t éc la i r e r l ' é tude de ces fa i ts : 



ainsi il es t facile de c o n s t a t e r q u e l ' é r ec t ion des co rps c a -
ve rneux est par fo i s i n d é p e n d a n t e d e cel le du corps spon -
gieux l ' u r è t h r e , e t q u ' e l l e s e fa i t s a n s excitat ion géni ta le , 
pa r u n s imple m é c a n i s m e d 'oppos i t ion a u r e t o u r d u sang 
veineux : te l le es t l ' é r ec t ion qu i se p r o d u i t lo r sque la vessie 
es t g o r g é e de l i qu ide , ce q u i a m è n e u n e compress ion des 
p lexus ve ineux qui font s u i t e à la ve ine dorsa le du p e m s 
(plexus de Santorini, s i t ué e n t r e la vessie et le pub i s ps, 
fig. 138 , p . 581) . Il es t d o n c p r o b a b l e q u e lo r sque l ' é rec t ion 
est v r a imen t act ive, il s e p r o d u i t su r t ou te s les ve ines émis -
sa i res des co rps é rec t i l e s u n e cons t r ic t ion s e m b l a b l e , pa r 
con t rac t ion soit des p a r o i s ve ineuses ' e l l e s -mêmes , soit des 
n o m b r e u s e s c o u c h e s de m u s c l e s l i sses q u e t r a v e r s e n t ces 
ve ines p o u r r e n t r e r d a n s le bass in ( aponévrose moyenne 
d u p é r i n é e p r e s q u e e n t i è r e m e n t composée de f ibres m u s c u -
l a i r e s l isses) , de so r t e q u e le s a n g es t obligé de s ' a r r ê t e r 
d a n s les ma i l l e s des t i s sus s p o n g i e u x , e t y a r r ive à u n e ten-
sion égale à cel le d u s ang a r t é r i e l . 

Ainsi l ' é rec t ion c o n s i s t e r a i t en u n e con t rac t ion réf lexe 
v e n a n t a r r ê t e r le c o u r s d u s a n g d a n s les ve ines , e t en effet 
on. a t rouvé pa r fo i s , chez d e s i nd iv idus m o r t s d a n s u n état 
d ' é r e c t i o n p a t h o l o g i q u e , d e s cai l lots qu i r empl i s sa i en t les 
veines des appa re i l s é r ec t i l e s e t s ' é t enda i en t d a n s ces veines 
j u s q u e clans le b a s s i n , ce qu i p rouve q u e c 'es t d a n s la ca-
vité pe lv ienne q u e se fa i t la c o m p r e s s i o n . 

P e u t - ê t r e auss i la pa ra lys i e vaso-motr ice (voir Circulation, | 
p . 2 1 2 ) n ' e s t - e l l e p a s s a n s i n f l u e n c e su r le m é c a n i s m e de 
l ' é rec t ion , en la issant l e s t i s sus é rec t i les se d i s t e n d r e faci-
l e m e n t sous l 'a f f lux d u s a n g ; m a i s il es t évident q u e si la 
voie d e r e t o u r du s a n g v e i n e u x r e s t a i t l i b r e m e n t ouver te , 
la para lys ie v a s o - m o t r i c e s e r a i t iusuf f i san te à p r o d u i r e une 
vér i table é r e c t i o n , e t a m è n e r a i t t ou t a u p lus u n e t u r g e s -
c e n c e p lus ou m o i n s p r o n o n c é e . 

Du r e s t e les p h é n o m è n e s d ' é r ec t ion ne se mani fes ten t 
pas s e u l e m e n t au n iveau des o r g a n e s gén i t aux . Le profes -
s e u r Rouge t (1) , d a n s s e s n o m b r e u x t ravaux s u r les mou-

(1) Cli- Rouget , Recherches sur les organes érectiles de la femme 
(Journal de physiologie, t . I , 1858), et Des mouvements érectiles 
(même journal , 1868). 

vemenls et les appareils érectiles, a d ' a b o r d établ i qu ' i l 
n ' ex i s te ni éléments ni tissus érectiles, mais s e u l e m e n t des 
o rganes et des appareils érectiles, cons t i tués , c o m m e les 
a u t r e s o rganes n o n é rec t i l es , pa r des va i sseaux , d e s m u s -
cles , des ne r f s . P réc i s an t en su i t e les d i f fé ren t s d e g r é s et 
les é l é m e n t s essent ie l s de tout p h é n o m è n e d ' é r e c t i o n , 
il a é tabl i que , d a n s tous ces cas , il y a di la ta t ion des 
pe t i tes a r t è r e s ; cela est év iden t d a n s les c h a n g e m e n t s de 
c o u l e u r de la peau du visage, d a n s les t u r g e s c e n c e s de la 
c r ê t e et des c a roncu l e s (o i seaux) ; cela existe é g a l e m e n t 
clans l ' h y p é r é m i e de l 'ovai re et de la m u q u e u s e u t é r i n e a u 
d é b u t de la pé r iode m e n s t r u e l l e ; enf in , l ' observa t ion d i -
r ec t e du d é b u t de l ' é r ec t ion des o rganes copu l a t eu r s , e t les 
expé r i ences d ' E c k h a r d s u r la pa ra lys ie des pe t i tes a r t è r e s 
cave rneuses et b u l b a i r e s sous l ' i n f l uence de l ' exci ta t ion d e s 
nervi erigentes, d é m o n t r e n t éga l emen t q u e la para lys ie e t 
la d i la ta t ion vascula i re son t le p h é n o m è n e init ial de l ' é r e c -
t ion m ê m e la p lus complexe (1 ) . 

Mais ce p h é n o m è n e , suf f i sant p o u r p r o d u i r e à lui seu l la 
f o r m e la plus s imple de l ' é r e c t i o n , la turgescence, se ra i t 
tout à fai t i m p u i s s a n t p o u r réa l i se r u n e f o r m e plus c o m -
plexe , c o m m e l ' é rec t ion d u b u l b e d e l 'ovaire et cel le de 
l ' u t é r u s ; il fau t q u e ,1a con t rac t ion d e s t r a b é c u l e s m u s -
cula i res l isses, qu i c o m p r i m e n t les t roncs ve ineux , v i e n n e 
s 'y a j o u t e r , et il est ce r t a in q u ' a u m o m e n t d e la m e n s t r u a -
t ion ce t te cont rac t ion p e r m a n e n t e des m u s c l e s u t é r i n s e t 
des musc l e s ova r io tuba i r e s co ïnc ide avec l ' adapta t ion de la 
t r o m p e à l 'ovaire et la d é t e r m i n e . Il est ce r t a in auss i q u e les 
t r abécu l e s m u s c u l a i r e s des co rps cave rneux e t spong ieux 
de la verge se con t r ac t en t à la su i t e de la d i la ta t ion d e s pe-
ti tes a r t è r e s . Quand ce t te c o n t r a c t i o n m a n q u e , s u r le cada-
vre par e x e m p l e , le v o l u m e de la ve rge p r e n d d e s p r o p o r -
t ions tout à fai t a n o r m a l e s , et sa rigidité reste relativement 
incomplète. 

(1) Aussi pouvons-nous renvoyer à propos de l 'érect ion à tout ce 
que nous avons dit à propos de la physiologie des nerfs vaso-moteurs . 
Ainsi nous re t rouvons pour l 'érection la théor ie de la dilatation active 
de SchifT, et la théorie du peristallisme des vaisseaux de Legros et 
Onimus. (Yoy. VASO-MOTEURS, page 211 et suivantes. ; 

3 B n E 



Enf in dans l ' é rec l ion des o rganes copu la t eu r s chez l ' h o m m e 
et chez la f e m m e , in te rv ien t enco re , p o u r d o n n e r à ce p h é -
n o m è n e tou t son d é v e l o p p e m e n t , l 'act ion des musc l e s e x -
t r i n sèques , et l ' on sait en effet q u e sans la l iga tu re ou la 
compress ion des g rosses ve ines du ba s s in , u n e i n j e c t i o n , 
sous la p lus fo r le tens ion , es t par fo i s i m p u i s s a n t e à p r o -
d u i r e u n e vér i t ab le é r ec t ion . 

A côté d u r ô l e q u e j o u e n t d a n s l ' é rec t ion le s ang , les p e -
ti tes a r t è r e s d i l a t é e s , l e s m u s c l e s l i s s e s , et les m u s c l e s 
e x t r i n s è q u e s , il fau t cons idé re r auss i le rô le des ne r f s ( c e n -
t r i fnges) : ceux-ci f o r m e n t deux g r o u p e s don t l ' ac t ion es t 
d i s t inc te e t opposée (Rouge t ) . 

1° Les n e r f s caverneux et spongieux f ou rn i s pa r le g r a n d 
s y m p a t h i q u e , n e r f s qui p o r t e n t s u r l e u r t r a j e t des c o r p u s -
cu l e s gang l i onna i r e s , e t don t l 'exci ta t ion a p o u r r é su l t a t la 
paralysie des t u n i q u e s a r té r ie l l es a u x q u e l l e s ils se r e n d e n t 
(ne r f s du p lexus cave rneux , nervi erigentes d ' E c k h a r d ) . ^ 

2° Les n e r f s qu i se r e n d e n t , s a n s t r a v e r s e r d e c o r p u s c u l e s 
gang l i onna i r e s , a u x musc l e s des t r abécu le s , e t don t l 'exci-
tation a p o u r e f fe t , c o m m e l 'exci ta t ion des ner fs d i rec ts (et 
sans g a n g l i o n s ) ¡des m u s c l e s i sch io-caverneux , bu lbo-caver -
neux , t r ansve r se p r o f o n d , de d é t e r m i n e r la con t rac t ion des 
m u s c l e s qu ' i l s a n i m e n t (ne r f s uréthro-péniens, plexus latéral). 

Les appa re i l s é rcc t i lcs son t m u n i s vers l eu r pa r t i e la p lus 
p r o f o n d e , la p lus p o s t é r i e u r e , de musc l e s qu i les e n t o u r e n t 
e t f o n c t i o n n e n t c o m m e de vrais cœurs périphériques d e s -
t inés à c h a s s e r le s ang de la b a s e de la ve rge vers son ex t r é -
mi té l ib re , qu i doit p r é s e n t e r le p lus h a u t d e g r é d ' é r e c t i o n . 
Ce s o n t les m u s c l e s ischio-caverneux cllebulbo-caverneux, 
qui e n t o u r e n t , les p r e m i e r s la r a c i n e des co rps cave rneux , 
le s econd le b u l b e de l ' u r è l h r e , et chassen t , pa r des c o n -
t rac t ions r h y t h m i q u e s , vers le g l a n d e t la poin te des corps 
cave rneux , le s a n g qu i af f lue à la r a c i n e ; en un mo t , ils 
font p r o g r e s s e r l ' é rec t ion de la b a s e a u s o m m e t . 

Ces musc l e s se con t r ac t en t p a r ac t ion ré f lexe (voy. p lus 
h a u t ) , s o u s l ' i n f luence des exci ta t ions du g l a n d , et à c h a q u e 
c o n t r a c t i o n , on p o u r r a i t d i r e à c h a q u e pulsation des bu lbo-

cave rneux , le g land dev ien t p l u s t u rg ide et p lus s e n s i b l e , 
ses papi l les é ta lées pa r l ' é rec t ion é tant plus i m p r e s s i o n n é e s 
par le f r o t t e m e n t . — L o r s q u e enfin cet te sens ib i l i té a a t t e in t 
son plus hau t degré , elle p rovoque le p h é n o m è n e ré f lexe 
d e l'éjaculation. 

C. Ejaculalion. 
L'é jacu la t ion es t le d e r n i e r t e r m e de l ' ac te^vénér ien : ce 

p h é n o m è n e , avan t de se p r o d u i r e , a é té p r é p a r é p a r u n 
g r a n d n o m b r e d ' a c t e s accesso i res . 

D 'abord le canal de l ' u r è l h r e se t rouve ouver t et dilaté 
pa r le fai t d e l ' é r ec t ion , c o m m e le p r o u v e n t l e s p r é p a r a t i o n s 
a n a t o m i q u e s . Ce canal , se d i l a tan t , doit p r o d u i r e u n e c e r -
ta ine asp i ra t ion , et l 'on peut s e d e m a n d e r ce q u i vient r e m -
plir le cana l , l o r sque d 'apla t i et l inéa i re il devient cy l in -
d r i q u e et b é a n t : on a été t e n t é d ' i nvoque r l ' i n t roduc t ion 
de l ' a i r , e t ce t te hypo thèse a u r a i t p a r f a i t e m e n t exp l iqué les 
cas de c h a n c r e s s i tués d a n s la p r o f o n d e u r du cana l , l ' aspi-
ra t ion qui s e p rodu i t ou s ' exagè re d a n s le coït ayan t a m e n é 
1 ' introducl ion des l iqu ides v i ru len t s de la f e m m e c o n t a -
minée . Mais l ' obse rva t ion d i rec te p rouve q u e l ' a i r , ou u n 
l iquide ex t é r i eu r , n e sont pas appe lés .dans le canal : on sa i t 
q u e le s p e r m e agité avec l ' a i r m o u s s e t r è s - fac i l ement , e t si 
au m o m e n t de l ' é jacula t ion il se t rouvai t d a n s le canal en 
conflit avec ce gaz, il sor t i ra i t mê l é à de n o m b r e u s e s bu l l e s 
d ' a i r , ce qui ne se p rodui t j a m a i s . Du r e s t e n o u s avons u n 
appa re i l s é c r é t e u r des t iné à f o u r n i r u n l iqu ide qui r e m p l i t 
le vide d u canal : ce son t l e s glandes de Cooper, pe t i tes 
g l andes ana logues aux sal ivaires , p l acées au mil ieu des 
musc l e s s t r iés e t l isses du pé r inée (aponévrose m o y e n n e ) 
d e r r i è r e la saill ie du bu lbe u r é t h r a l (fig. 1 i-0, p. 586) et 
don t le canal e x c r é t e u r v ient s ' ouv r i r d a n s le canal de 
l ' u r è l h r e vers la jonc t ion du b u l b e avec la por t ion spong ieuse 
p r o p r e m e n t di te . Le p rodu i t de ces g l a n d e s , expr imé p a r l e s 
con t rac t ions des musc l e s du p é r i n é e a u m o m e n t de l ' é r e c -
t ion, v ient r e m p l i r le canal d e l ' u r è t h r e et se rv i ra à d i l ue r 
le s p e r m e qui , n o u s le savons , est p r i m i t i v e m e n t t rès -épa is . 
Q u a n d u n e fo r le é rec t ion n ' e s t pas suivie d ' é j acu la t ion , on 
voit au m o m e n t où l ' é rec t ion ces se et où le canal r ev ien t à 



ses d i m e n s i o n s p r imi t ives , s ' é c o u l e r par son o u v e r t u r e a n -
t é r i e u r e ( m é a t u r i n a i r e ) u n l i qu ide clair e t m u q u e u x qu i 
n ' es t a u t r e chose q u e le p r o d u i t d e s g landes de Cooper , e t 
de q u e l q u e s a u t r e s o rganes s é c r é t e u r s . 

Ces a n t r e s p rodu i t s de s é c r é t i o n déversés dans le canal 
p o u r en r e m p l i r le vide, e t p o u r se mê l e r a u s p e r m e e t le 
d i luer à son passage , son t les p r o d u i t s des glandes de Littre 
et des glandes prostatiques. 

L e s glandes de Littre son t d e t rès -pe t i t es g l andes en 
g r appe , végéta t ions de la m u q u e u s e de la por t ion spong ieuse 
de l ' u r è t h r e , d i s s é m i n é e s d a n s l e chor ion de la m u q u e u s e 
de tou t e cet te por t ion du canal (1) e t don t le p rodu i t de s é -
c ré t ion , peu c o n n u e t diff ici le à i so ler , para î t a n a l o g u e à 
celui des g landes de C o o p e r ; e l l e s se ra i en t à ces d e r n i è r e s 
ce q u e les g l andes b u c c a l e s ( d i t e s m u q u e u s e s ) son t aux 
g landes sa l ivai res p r o p r e m e n t d i t e s . 

Les glandes prostatiques son t de n o m b r e u x culs-de-sac 
g l a n d u l a i r e s d isposés en g r a p p e s e t r a y o n n a n t du cana l de 
l ' u rè t l i r e clans toute la moi t ié p o s t é r i e u r e de la p ros ta te 
(lig. 140, p . 5 8 0 ) : e l les s é c r è t e n t u n l iquide v i squeux a n a -
logue à ce lu i des g l andes de C o o p e r e t des vés icules s émi -
na l e s . — Vutricule prostatique (fig. 140), n e para î t pas 
f o u r n i r de l iqu ide spéc ia l , ni j o u i r d ' u n rô le i m p o r t a n t : 
c 'es t u n r u d i m e n t de l ' u t é r u s d e la f e m m e , du r e s t e e m -
b r y o n n a i r e (voir p lus h a u t p . 5 8 6 ) d o n t la cavité est , c o m m e 
l ' u t é r u s de la f e m m e , tapissée p a r u n ép i thé l ium à cils vi-
b r á t i l e s ; auss i a-t-on p u par fo is , é t a n t d o n n é s des p rodu i t s 
de végéta t ion p ros ta t ique (polypes de la p ros ta te ) , r e c o n -
na î t re q u e ces n é o f o r m a t i o n s a v a i e n t leur or ig ine d a n s l 'u t r i -
cu le , en y cons ta tan t des é l é m e n t s d ' ép i thé l ium cy l indr ique 
v ibra t i le . 

Le s p e r m e , mêlé a u p r o d u i t des vésicules s é m i n a l e s , 
a r r ive d o n c , pa r les c o n t r a c t i o n s de ces vésicules e t des 
canaux d é f é r e n t s , clans la r ég ion p ros t a t i que de l ' u r è t h r e : 

(1) Vov. Cli. Robin et Cadiat, I)e la structure intime de la muqueuse 
et des glandes uréthrales de l'homme et de la femme (Journal de l'anal, 
et de la plujsiol., sept, et octobr. 187-4.) 

là sa p r é s e n c e d é t e r m i n e par ré f lexe u n e act ion m é c a n i q u e 
qui le p ro j e t t e au d e h o r s avec fo rce e t pa r s accades , qu i 
Yéjacule e n u n m o t . 

On a t t r i bue g é n é r a l e m e n t la fo rce e t la f o r m e saccadée 
d e l ' é j a c u l a t i o n aux con t rac t ions du m u s c l e bulbo-caverneux 
qu 'on a appe lé accelerator seminis et urince; mais si l 'on 
t ient c o m p t e de ce q u ' e n ce m o m e n t ce m u s c l e es t s é p a r é 
d u canal de l ' u r è t h r e p a r tou te l ' épa i s seu r d u bu lbe en 
é rec t ion , e t q u e pa r c o n s é q u e n t il ne peu t agir s u r le c o n -
t enu d u c a n a l ; de ce q u e d ' a u t r e pa r t il e s t s i t ué b i e n e n 
avant de la p ros t a t e , c ' e s t - à - d i r e d u point où est déve r sé 
le s p e r m e , e t q u e pa r su i te il n e peu t q u ' u l t é r i e u r e m e n t 
agir s u r lu i , p o u r l ' a ccé lé re r peu t - ê t r e , mais non p o u r lui 
i m p r i m e r i e p r e m i e r m o u v e m e n t , on a pe ine à c o m p r e n d r e 
c o m m e n t ce m u s c l e p o u r r a i t p r o d u i r e l ' é jacu la t ion . 

Nous n o u s r e n d o n s b ien mieux ra ison de ce m é c a n i s m e 
en t enan t c o m p t e des d ispos i t ions pa r t i cu l i è r e s q u e p r é -
sen te la rég ion p ros t a t i que d u canal et s p é c i a l e m e n t le 
muscle de Wilson, q u e n o u s avons vu d é j à j o u e r un rô le 
si i m p o r t a n t d a n s la r é t en t i on et l ' excré t ion de l ' u r i ne . Au 
m o m e n t où le s p e r m e vient s e déve r se r d a n s la p ros t a t e , 
cet te por t ion d u cana l es t isolée de la vessie pa r l ' é r ec t ion 
du verumontanum (fig. 140) , pe t i t t u b e r c u l e de t issu é r e c -
tile s i tué s u r la paro i p o s t é r i e u r e d u canal , e t qui à l ' é ta t 
de t u r g e s c e n c e s 'é lève et v ient en contac t avec la paroi 
a n t é r i e u r e , de f açon à ob l i t é re r tou te c o m m u n i c a t i o n e n t r e 
la vessie et le canal u r e t h r a l , et tout le m o n d e sait en effet 
q u e la mic t ion es t imposs ib le p e n d a n t l ' é r e c t i o n . Le 
s p e r m e , a u c o n t r a i r e , par les c anaux dits i m p r o p r e m e n t 
éjaculaleurs, qui s ' o u v r e n t en avant et un peu sur les côtés 
du verumontanum, peut a r r ive r d a n s le canal de l ' u r è t h r e , 
et en envah i r tou te la por t ion p r o s t a t i q u e , mais il n e peu t 
a l ler p lus loin, p a r c e qu ' en ce m o m e n t le m u s c l e de W i l s o n 
se c o n t r a c t e e t obl i tè re la pa r t i e m e m b r a n e u s e (fig. 1 4 0 , 2 ) . 
La l i q u e u r s émina le s ' a c c u m u l e d o n c clans l ' é t ro i t e po r t ion 
d u canal c o m p r i s e e n t r e le v e r u m o n t a n u m et le s p h i n c t e r 
u r e t h r a l ou m u s c l e de "Wilson (fig. 1 4 0 , de 1 à 2 ) ; il s 'y 
a c c u m u l e avec u n e g r a n d e force , car les con t rac t ions 
des musc l e s l isses qu i l 'y cha s sen t ( cana l d é f é r e n t e t 



vésicules séminales) sont t r è s - é n e r g i q u e s , ] q u o i q u e t r è s -
len tes , Il n e peu t r e f lue r vers la vessie , à m o i n s de d e s -
t ruc t ion du v e r u m o n t a n u m , et ce fa i t , qu i s ' obse rve clans 
q u e l q u e s cas pa tho log iques , exp l ique pourquo i d a n s ces cas 
le s p e r m e es t u l t é r i e u r e m e n t r e n d u avec les u r i n e s ; il ne 
peu t non p l u s s ' é c h a p p e r tout d ' a b o r d e n avant , vu l 'é tat 
de con t r ac t ion d u sph inc t e r u r é t h r a l . Mais ce m u s c l e ne 
peu t r e s t e r l ong temps d a n s cet état de cont rac t ion ; il s e 
r e l â c h e e t auss i tô t , sous l ' in f luence de la hau te t ens ion qu ' i l 
a a c q u i s e , le s p e r m e se p réc ip i t e et se préc ip i te avec f o r c e ; 
auss i tô t le m u s c l e se con t r ac t e de nouveau e t a r r ê t e l ' é r u p -
t ion s p e r m a t i q u e , p o u r la l a i s se r b ien vi te se r e p r o d u i r e 
en se r e l â c h a n t e n c o r e , e t a ins i de su i te t an t q u e d u r e 
l ' é j acu la t ion . 

N o u s voyons donc a ins i à quoi t i e n n e n t et le rhythme 
et la puissance de l ' é jacu la t ion : la pu i s sance d u j e t s p e r -
ma t ique es t d u e à la h a u t e tens ion q u ' o n t d o n n é e les m u s -
cles l isses des canaux exc ré t eu r s au l iquide a c c u m u l é d a n s 
u n é t ro i t e s p a c e ; le r h y t h m e es t d û à des r e l â c h e m e n t s 
r h y t h m i q u e s d u sph inc t e r u r é t h r a l , qui f o r m e c o m m e u n e 
éc luse l iv ran t pa r s accades passage a u l iqu ide r e t e n u en 
a r r i è r e d 'e l le . 

Ainsi la région prostatique d u canal de l ' u r è t h r e si i m -
p o r t a n t e dé jà au po in t de vue de la mic t ion , n e l ' e s t pas 
mo ins re la t ivement aux fonc t ions géni ta les : c ' e s t e n c o r e 
ici le contact d u s p e r m e avec ce t te m u q u e n s e qui d é t e r -
m i n e cet te sor te de té tanos i n t e r m i t t e n t du sph inc t e r u r é -
th ra l . Auss i les a l t é ra t ions de la m u q u e u s e p r o s t a t i q u e 
ont-e l les u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r le f o n c t i o n n e m e n t de l 'ap-
pareil gén i t a l , et l 'on voit ses a f fec t ions c a u s e r tour à t o u r , 
e t se lon l eu r n a t u r e , le sa tyr ias is , ou l ' impu i s sance , ou les 
pe r t e s s émina le s . Depu i s l ong temps la ch i ru rg ie , r e c o n -
na i s san t le rô le p r é p o n d é r a n t de cet te r é g i o n , a t r o u v é 
d a n s les mod i f i ca t eu r s de cet te su r f ace , et p a r t i c u l i è r e m e n t 
d a n s la cau té r i sa t ion ( s o n d e de L a l l e m a n d ) u n des plus 
pu i s san t s moyens de r é a g i r c o n t r e ce t te d e r n i è r e affect ion. 

La quan t i t é de s p e r m e r e n d u p a r u n e é jacula t ion var ie 
e n t r e 1 et 6 g r . , mais il y a s o u s ce r a p p o r t de g r a n d e s v a -

r ié tés indiv iduel les , et m ô m e pour le m ê m e h o m m e , d a n s 
des c i r cons t ances d iverses , les d i f fé rences peuven t ê t r e 
comme 1 est à 8 . 

La des t i née u l t é r i e u r e du s p e r m e se ra é tud iée avec les 
o rganes gén i t aux de la f e m m e : n o u s ve r rons q u e ce l i -
qu ide , et p a r t i c u l i è r e m e n t les spe rmatozo ïdes qu ' i l con t i en t , 
sont des t inés à a l l e r d o n n e r à l ' é l émen t femel le c o r r e s p o n -
dant , à l ' ovu le , l ' impu l s ion f écondan t e qu i e n d é t e r m i n e r a 
le d é v e l o p p e m e n t . 

Il est i n t é r e s s a n t de no te r les c i r cons t ances qu i p e u v e n t 
inf luer s u r les m o u v e m e n t s , su r la vie des spe rmatozo ïdes 
du s p e r m e é j acu l é . L ' e au f ro ide , l ' é t ince l le é l ec t r ique (P ré -
vost et. Dumas ) , les l i q u e u r s ac ides tuent les spe rma tozo ïdes ; 
les so lu t ions l é g è r e m e n t a lca l ines , les so lu t ions de subs t an -
ces n e u t r e s l e u r son t favorables e t a u g m e n t e n t la vivaci té 
de l e u r s m o u v e m e n t s . Le m u c u s vaginal ne les tue que 
lorsqu ' i l est t r è s - a c i d e ; clans les c i r cons t ances o r d i n a i r e s 
les spe rma tozo ïdes r e s t e n t l ong temps vivants d a n s le vagin 
et Percy e n a recuei l l i de vivants clans le col de l ' u t é r u s , 
hui t j o u r s a p r è s le d e r n i e r coï t (1). E n f i n , d ' a p r è s Godard , 
le sang des r è g l e s a u g m e n t e l 'act ivi té de l eu r s m o u v e m e n t s . 

Du res te les spe rmatozo ïdes peuven t vivre d a n s le pus , 
clans le sang , e t d ivers a u t r e s f lu ides . S ims a souvent vu la 
concept ion se p r o d u i r e là où le col de l ' u t é r u s était le siège 
d ' u n e s u p p u r a t i o n abondan te , de sor te q u e le p u s en lu i -
m ê m e ne l eu r fai t point obs tac le . Selon Kôll iker le p h o s -
phate de soucie es t p a r t i c u l i è r e m e n t favorable aux m o u v e -
men t s des spe rma tozo ïdes . 

I I . — A P P A R E I L G É N I T A L D E L A F E M M E . 

L'appare i l géni ta l de la f e m m e se compose d ' u n e glande 
(l'ovaire), e t de canaux excréteurs (trompe, matrice, va-
gin, e tc . ) , qui p r é s e n t e n t u n in t é rê t tout pa r t i cu l i e r , les 
uns c o m m e o rganes de la copula t ion (vagin e t ses a n n e x e s ) , 

(1; Voy. Marion Sims, Notes cliniques sur la chirurgie utérine. 
Traducl . f rançaise . Paris , 1872. 



les a u t r e s c o m m e lieu de d é v e l o p p e m e n t d u p r o d u i t de la 
f éconda t ion (mat r i ce ) . 

1 ° — L ' o v a i r e p rov ien t de ce g e r m e que n o u s avons vu s i -
tué su r le b o r d i n t e r n e du c o r p s d e W o l f f , et r e s t e r i nd i f f é -
r e n t j u s q u ' à la fin d u 2 e m o i s d e la vie e m b r y o n n a i r e . N o u s 
avons vu c o m m e n t ce t o r g a n e se développai t p o u r d e v e n i r 
tes t icu le . — L o r s q u ' a u c o n t r a i r e c ' e s t u n ovaire qui se d é -
veloppe, l ' ép i thé l ium p é r i t o n é a l qu i le r ecouvre envoie d a n s 
la p r o f o n d e u r de l ' o r g a n e d e s végéta t ions en c u l - d e - s a c 
(fig. 142) , qu i f o r m e n t d e vér i t ab les g l a n d e s e n t ubes 

(f ig. 142 — 1 , 2 , 3 ) ; m a i s 
b i en tô t l 'or i f ice de ces g l an -
d e s en t ubes s ' ob l i t è r e ( i d . 
— 4 , 5) , et il ne r e s t e p l u s 
q u ' u n e pe t i te cavi té (id. — 
G) tapissée d ' é p i t h é l i u m , e t 
p a r f a i t e m e n t c lose . Ces c a -

FIG. 112. — Développement île l 'ovisac - . ' » • I 

ou vésicule de Graaf v î tes t r e s - n o m b r e u s e s cons -
t i t uen t les vésicules de Graaf 

ou ovisacs (fig. 143) ; l e u r é p i t b é l i u m es t d o n c u n p r o d u i t 
de l ' ép i thé l ium p é r i t o n é a l ; c ' e s t lui qui d o n n e r a u l t é r i e u r e -
m e n t na i s sance à l 'ovule . 

2 ° — L e s canaux excréteurs s e f o r m e n t pa r l e d é v e l o p -
p e m e n t des condu i t s de Mti l ler (p . 559) : la p a r t i e s u p é -
r i e u r e de ces deux c o n d u i t s c o n s t i t u e la t r o m p e de Fa l l ope 
en r e s t an t isolée d e c h a q u e c ô t é ; la par t ie i n f é r i e u r e se 
soude avec la pa r t i e c o r r e s p o n d a n t e du côté opposé p o u r 
f o r m e r l ' u t é r u s , e t cet te s o u d u r e souven t i n c o m p l è t e c o n -
st i tue chez les a n i m a u x les utérus bicornes ou les matrices 
doubles et i n d é p e n d a n t e s , c o m m e chez les r o n g e u r s . — A i n s i 
chez la f e m m e , à l ' i n v e r s e d e l ' h o m m e , c 'est e s s e n t i e l l e -
ment l ' o rgane de Millier q u i s e déve loppe pour c o n s t i t u e r 
les o r g a n e s gén i taux : l e ' c o r p s d e Wolff s ' a t r o p h i e ; on e n 
re t rouve c o m m e t races q u e l q u e s r e s t e s de c a n a u x b o r g n e s 
s i tués d a n s le rep l i p é r i t o n é a l q u i un i t la t r o m p e à l ' ova i re , 

" 0 0 , su r face de l 'ovaire avec son épit l iél ium qui en -1 forme un bourgeon 
profond, une sorte d e glande en t u b e ; ce l te g l ande tend à s ' isoler de plus e n 
plus en 2, 3 , i , 5 ; en (i elle est c o m p l è t e m e n t isolée et f o r m e u n e cavité c lose 
lapi-sée d 'un épitl iélium qui s 'est hype r t roph ié en un point (d , disque p r o l i f é r é ) 
et dont une des cellules es t devenue l 'ovaire (o). 

et dé s ignés sous le nom de parovaire ou organe de Rosen-
mûller; parfois son canal e x c r é t e u r pe r s i s t e à l ' é ta t r ud i -
m e n t a i r e chez la f e m m e , e t p r e s q u e t o u j o u r s chez la v a c h e , 
s o u s le nom de canal de Gartner (1 ) . 

Le vagin seul n ' a pas d ' h o m o l o g u e chez l ' h o m m e : c 'es t 
u n e so r t e de t e r r i t o i r e i n t e r m é d i a i r e e n t r e les o rganes g é -
ni taux i n t e r n e s et ex t e rnes (2 ) . 

Q u a n t aux organes génitaux externes, ils r é s u l t e n t , c o m m e 
chez l ' h o m m e , d ' u n e fen te pé r inéa l e , qui s e m e t en c o m -
m u n i c a t i o n avec la m u q u e u s e des o rganes p r o f o n d s ; seule-
m e n t , t andis q u e ce t te fen te se f e r m e chez l ' h o m m e de façon 
à cons t i tue r u n canal (por t ion m e m b r a n e u s e e t spong ieuse 
de l ' u r è t h r e ) , qu i n ' e s t ouver t q u ' à son ex t r émi t é a n t é r i e u r e 
et s u p é r i e u r e ( m é a t u r i na i r e ) , chez la f e m m e cet te f en t e 
res te ouver te , b o r n é e par les d e u x rep l i s cu tanés (g randes 
lèvres) , qu i ne se son t pas r e j o i n t s et qu i c i rconscr ivent ce q u e 
l 'on appe l l e l 'or if ice vulvaire . — Ainsi t ou te s les pa r t i e s 
de la f e m m e ont én g é n é r a l l eu r s homologues d a n s les p a r -
t ies de l ' h o m m e : le canal de l ' u r è t h r e de la f e m m e c o r r e s -
pond à la par t ie du canal de l ' h o m m e qui va depu i s le col 
de la vessie j u s q u ' a u verumontanum (au s o m m e t e t e n 
avant d u q u e l s ' ouv re l ' u l r i c u l e p ros t a t i que ou u t é r u s 
mâle ) (3 ) . 

A . Ovaire elOvulalion (4 ) . 
E n s o m m e l 'ovai re est u n o r g a n e cons t i tué , au po in t de 

vue phys io logique , pa r des cu l s -de-sac d e v e n u s vés icu les 
closes e t tapissés d ' u n épitliélium globulaire. — Nous t r o u -
ve rons du r e s t e trois f o r m e s ép i thé l ia les b ien dis t inctes d a n s 
les t rois g r a n d s s e g m e n t s de l ' appare i l géni ta l de la f e m m e : 
la f o r m e globula i re d a n s l ' o v a i r e ; l ' ép i t hé l i um cy l indr ique 

(1) Voy. Follin, Recherches sur les corps de W o l f f . Thèse inaugurale . 
Paris , 1850. 

(2) Voy. A. Courty, Maladies de l'utérus, des ovaires et des trompes; 
Notions préliminaires. Deuxième édi t ion, 1870, p. 71. 

(3) Kolliker, Entwickelungsgeschichle der Mensclien und der hôheren 
Thiere. Leipzig, 1861. 

(4) Au point de vue de l ' importance de la fonction ovarique et de 
ses anomalies, voy. Albert Puech, Des ovaires, de leurs anomalies, in 
Montpellier médical, années 1872 et 1873. 
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vibra t i l e d a n s l ' u t é r u s ; e t enf in l ' ép i t hé l i um p a v i m e n t e u x 
s tar t i f ié d a n s le vag in . 

Dans l ' é t u d e de la phys io logie d e ces ' o r g a n e s , n o u s v e r -
r o n s q u e ces é p i t h é l i u m s doivent ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e l e s 
é l é m e n t s les p lus i m p o r t a n t s : p r e s q u e s a n s vie p e n d a n t 
l ' e n f a n c e et l ' a d o l e s c e n c e , i ls se r éve i l l en t p r e s q u e s u b i t e -

m e n t a u m o m e n t d e la p u b e r t é ; c ' es t l'épithélium ovarique 
q u i d o n n e le s ignal e t p r o d u i t l'ovulation ; l'épithélium uté-
rin p r e n d a l o r s en m ê m e t e m p s u n e vie p lus ac t ive , soi t 
clans la s i m p l e menstruation, soi t d a n s la gestation ; e n f i n 
l'épithélium du vagin l u i - m ê m e ne r e s t e pas i n d i f f é r e n t , 
a ins i q u e ses o r g a n e s a n n e x e s ( o r g a n e s g é n i t a u x e x t e r n e s ) . 

N o u s c o m m e n c e r o n s ce t t e é t u d e par ce l le d e l ' ova i re , qu i 
est le po in t d e d é p a r t d e la p l u p a r t de s r é f l exes phys io lo -
g i q u e s e t p a t h o l o g i q u e s . 

Les ovisacs ou vésicules de Graaf, s on t cons t i t ués p a r u n e 
pe t i t e p o c h e d e t i s sus connec t i f s à la face i n t e r n e d e l a q u e l l e 
se t r o u v e u n e c o u c h e épa i s se d e pe t i t s g lobu le s ( m e m b r a n e 

FIG. I I3. — Vésicule ile Graaf r en fe rman t l 'ovule*. 

* A, B , couches fibreuses de la vés icu le ; — C, m e m b r a n e g r a n u l e u s e ; — G, 
disque pro l igère por tant l 'ovule ( E ) ; — I , membrane v i te l l ine ; ;— v i te l lus ; — 3 , 
vésicule germina t ive de P u r k i n j e . 

A, nucléole ( tache germinat ive) ; — B, noyau (vésicule germinat ive) ; — C, 
vi lel lus ; — D, m e m b r a n e vi tel l ine. 

FIG. - H t . — Ovule '*• 

granuleuse, fig. 1 4 3 ) ; en u n poin t ce t t e c o u c h e es t u n peu 
p l u s épa i s se et forme ce qu 'on appe l l e le disque proligère 
(G) l u n des g lobu le s (E) du d i s q u e p ro l igè re p r e n d u n 
d é v e l o p p e m e n t p lus cons idé rab l e , est a p p e l é à u n e p lus 
h a u t e des t i nce q u e ses c o n g é n è r e s et il cons t i tue l'ovule le 

T l ï n l ï ï f d e l a ce l lu le (fig. 144) ; l 'ovule m e s u r e 
d e 1 / 1 0 a 2 / 1 0 d e m i l l i m é t r é , il est p r e s q u e visible à l 'œi l 
n u . Un peu t t r o u v e r e x c e p t i o n n e l l e m e n t d e u x ovules clans 
u n e ves icule d e Graaf (Bischoff (1 ) , Dava ine (2 ) . Cet ovule 
s e c o m p o s e d ' u n e enve loppe ce l lu la i re ou membrane vitel-
m e (ou chorton, D ) ; d ' u n c o n t e n u de p r o t o p l a s m a ou vilel-

lus (fig 1 4 4 C ) ; il n e f a u t pa s a s s imi le r ce vitellus au jaune 
de l œuf de l oiseau : le j a u n e d e l 'œuf de l 'o iseau e s t l 'œuf 
d e s m a m m i f è r e s (c ica t r icule) p lus u n e g r a n d e p rov i s ion d e 
m a t é r i a u x nu t r i t i f s ( j a u n e p r o p r e m e n t d i t ) ; clans le vi le l lus 
s e t rouve u n noyau ou vésicule germinative (B) , q u i c o n -
t ien t l u i - m ê m e un nuc l éo l e ou tache germinative (A) . 

T o u t e s les vésicules de Graaf d ' u n ova i re n e son t pas 
a r r i v é e s en m ê m e t e m p s à ce degré d e d é v e l o p p e m e n t et n e 
c o n t i e n n e n t pas toutes de s ovules à ce t é ta t d e m a t u r i t é . 

A la na i s sance il est p r o b a b l e , c o m m e l 'a cons ta té R o u -
ge t , et c o m m e l ' i n d i q u e la séc ré t ion du lail si f r é q u e n t e e t 
s i inexp l icab le à ce t t e é p o q u e d e la v ie (voy . p. 4 6 5 ) , q u ' i l se 
fait u n e conges t ion o v a r i q u e , et u n e poussée i n c o m p l è t e 
d ' œ u f s à l 'ovaire (Cour ly ) ; u n e pa re i l l e i m p u l s i o n , ma i s b i e n 
p lus r e m a r q u a b l e , se fait à la p u b e r t é . 

Ce n ' e s t q u ' à p a r t i r d e l ' é p o q u e d e la p u b e r t é q u e l 'on 
voit c h a q u e m o i s , ou pour m i e u x d i r e à c h a q u e é p o q u e 
m e n s t r u e l l e , un ou deux ovisacs se d é v e l o p p e r c o m p l è t e -
m e n t . A ce m o m e n t u n e des vés icu les d e Graaf , d ' o r d i n a i r e 
ce l le qui es t le p lus p rè s d e la s u r f a c e d e l ' ova i re , se gonf le , 
s ' acc ro î t , son c o n t e n u a u g m e n t e , s ' é p a i s s i t ; la par t ie d e la 
paroi qu i avois ine la s u r f a c e d e l 'ovai re est p r e s sée c o n t r e 
ce l t e s u r f a c e : il en r é s u l t e en ce po in t u n a r r ê t d e n u t r i t i o n , 

(1) Bischoff, Traité du développement de l'homme et des mammi-
fères, suivi de l 'histoire du développement de l 'œuf du lapin, t raduit 
de l 'allemand par A. J . L. Jourdan. Paris, 181-3. 

(2) Davaine, Mémoires sur les anomalies de l'œuf. Paris, 1801, ir.-8 
avec planches. 
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et u n e u s u r e des p a r o i s ; ce t é t a t , a i d é par la t u r g e s c e n c e 
de la par t ie cen t r a l e de l ' ova i re (bulbe de l'ovaire), a m è n e 
fac i l ement u n e r u p t u r e , de so r t e q u e le c o n t e n u de l 'ovisac 
s ' é c h a p p e , e n t r a î n a n t l 'ovule au m i l i e u des d é b r i s du d i s q u e 
p ro l igè re . C'est d ' o r d i n a i r e à ce m o m e n t q u e l 'ovule es t 
f é c o n d é pa r l ' a r r ivée des s p e r m a t o z o ï d e s , s ' i l y en a eu 
d ' i n t rodu i t s d a n s les o r g a n e s g é n i t a u x f e m e l l e s ; m a i s q u e 
l 'ovule soit f é c o n d é ou n o n , les a n n e x e s de l ' u t é r u s se c o m -
p o r t e n t a u point de v u e m é c a n i q u e à peu p r è s de m ê m e 
vis-à-vis d e lui , et n o u s p o u v o n s é t u d i e r les p h é n o m è n e s 
qui s u c c è d e n t à la d é h i s c e n c e d e la vés icule de Graa f , en 
fa isant le m o i n s d 'a l lus ion p o s s i b l e à la f é c o n d a t i o n , qu i do i t 
f o r m e r u n e é t u d e à pa r t . 

Après l ' expuls ion de la p l u s g r a n d e pa r t i e de son c o n -
t e n u , la vés icule d e Graaf r e v i e n t su r e l l e - m ê m e , et s e 
c icat r ise , en la issant u n e fa ib le t r a c e , co lo r ée en j a u n e pa r 
l e p igmen t s angu in r é s u l t a n t d e la pe t i te h é m o r r h a g i e qu i 
a c c o m p a g n e la r u p t u r e de l ' o v i s a c . Chose r e m a r q u a b l e , si 
l 'ovule qui a é té expu l sé es t f é c o n d é , e t qu ' a r r i vé d a n s l 'u té -
r u s il y a m è n e les p h é n o m è n e s de la ges t a t ion , il se p r o d u i t 
d a n s l ' ova i re , pa r un ac te s y m p a t h i q u e ou ré f lexe difficile à 
exp l ique r , u n e évolut ion h y p e r t r o p h i q u e de l 'ovisac d é c h i r é , 
hype r t roph ie à laquel le s u c c è d e t r è s - u l t é r i e u r e m e n t (fin de 
la g rossesse ) u n e a t roph ie d o n n a n t na i s sance à u n e c ica t r ice 
ana logue à la p r é c é d e n t e , m a i s b e a u c o u p p lus c o n s i d é r a b l e 
e t plus pers i s tan te . On appe l l e c e s c icat r ices des corps 
jaunes ; l e s p r e m i è r e s son t d i t e s corps jaunes de menstrua-
tion ou faux corps jaunes ; l e s s e c o n d e s corps jaunes de la 
fécondation (de la g r o s s e s s e ) , o u vrais corps jaunes. 

Ce qui p r e n d , du r e s t e , la p l u s g r a n d e pa r t à la f o rma t ion 
des corps j a u n e s , c 'es t m o i n s le ca i l lo t s a n g u i n , q u ' u n épais-
s i s s e m e n t h y p e r t r o p h i q u e de la m e m b r a n e p r o p r e de la 
vésicule de G r a a f : les ce l l u l e s de ce t t e vés icule (cellules de 
l'ovariule de Ch. Robin) se m u l t i p l i e n t e t s ' a cc ro i s s en t éno r -
m é m e n t , de façon à ob l ige r la m e m b r a n e à se p l isser e t à 
r e m p l i r t o u t l 'ovisac, d o n t le c o n t e n u p r é s e n t e des e spèces 
de c i rconvolu t ions c o m m e u n c e r v e a u en m i n i a t u r e . Ces cel-
lu les son t envah ies en m ê m e t e m p s pa r u n e p roduc t ion 

g r a n u l e u s e , g r a i s seuse , co lo rée en j a u n e et qui est la p r i n -
cipale cause de la colorat ion carac té r i s t ique des corps j a u -
n e s : cel le p r o d u c t i o n n ' a du r e s t e r ien de b i en spécial , et 
Cour ty a vu d a n s d e s cys losa rcômes de l 'ovaire cet te p r o -
duc t ion envah i r la m e m b r a n e p ropre de p lus i eu r s kystes 
vés icu la i res , e t d o n n e r na i s sance à des m a s s e s c o n s i d é r a -
b l e s de ma t i è r e s j a u n e s . 

B. Trompe de Fallope, matrice et menstruation. 
L'ovule est d o n c expu l sé de l 'ovai re , et tombe en d e h o r s 

de ce t o r g a n e ; il p e u t t o m b e r d a n s le pé r i to ine et y dispa-
r a î t r e , et m ê m e , s'il y a eu féconda t ion , s'y développer 
(g rossesses pér i tonéa les ) ( 1 ) ; mais ce n ' e s t pas là le cas 
n o r m a l : d a n s les condi l ions physiologiques , l ' o v u l a t i o n 
s ' a c c o m p a g n e de p h é n o m è n e s par t i cu l ie r s qui font t o m b e r 
l 'ovule d a n s le pavil lon d e la trompe de Fallope ou oviducte.— 
La trompe, en effet, est un o r g a n e mobile , con t rac t i l e e t é r ec -
t i l e .Sacon t rac t i l i t é , e t celle des fibres m u s c u l a i r e s l isses qui se 
t r ouven t d a n s l e s ligaments larges el d a n s le ligament lubo-
ovarique, doit favor i se r l'adaptation de l 'or if ice des t r o m p e s 
à l 'ovaire (Ch. R o u g e t ) ; m a i s son érec t ion n e doit pas ê t r e 
non p lus s a n s in f luence , car on t rouve dans la t r o m p e u n e 
a b o n d a n t e t r a m e érect i le d i sposée de telle m a n i è r e q u ' à 
s o n é i a t de tu rgescence el le a m è n e p r o b a b l e m e n t le pavi l lon 
de la t rompe à e m b r a s s e r la p r e s q u e tota l i té de l 'ovai re 
d a n s sa cavité. L 'ovule y l o m b e d o n c ; il p a r cou r t l ' ov iduc te , 
g râce au m o u v e m e n t des cils de l ' ép i thé l ium vibra t i le et 
g r âce auss i aux m o u v e m e n t s pér is ta l t iques de la t r o m p e , 
e t a r r ive d a n s la ma t r i ce , o ù il d o n n e l ieu à des p h é n o m è n e s 
tout pa r t i cu l i e r s s ' i l a été f écondé , d ' o ù il est r e j e t é d a n s 
le cas con t r a i r e avec les p r o d u i t s de la m e n s t r u a t i o n . 

On a r e c o n n u en effet q u e la chu te de l 'ovule co ïnc ide à 
peu près exac temen t avec l ' é p o q u e de la menstruation (2) 
( tous les 2 8 j o u r s en m o y e n n e ) . La chu te de l 'œuf es t d o n c 
p é r i o d i q u e ; ce p h é n o m è n e s ' a c c o m p a g n e d ' a u t r e s phéi io-

(1) Voyez T h . Keller, Des grossesses extra-utérines (avec d e u x ob -
se rva t ions de Kœber lé j . Thèse d e Pa r i s , 1872, n" 157. 

(2) Voy. Pouche t , Ovulation spontanée et fécondation. Pa r i s , 1847. 

34. 

• 



m è n e s accesso i res appe lés moliminamenslrualia, qu i sont : 
u n e conges t ion de la moe l l e é p i n i è r e , u n e n d o l o r i s s e m e n t 
de la rég ion l o m b a i r e , des p h é n o m è n e s de sens ib i l i té excen-
t r ique , d e s d o u l e u r s p é r i p h é r i q u e s qu ' i l f au t r a p p o r t e r à la 
m o e l l e ; pu i s enf in le p h é n o m è n e u t é r i n ca r ac t é r i s t i que , 
V hémorrhagie menstruelle. 

L'hémorrhagie menstruelle m é r i t e d ' ê t r e ana lysée avec 
so in , ca r n o u s y d é c o u v r i r o n s u n p h é n o m è n e e s sen t i e l l e -
m e n t ép i thé l i a l . L ' u t é r u s , o rgane m u s c u l e u x , mais don t 
l ' é l émen t m u s c u l a i r e n e j o u e de rô le i m p o r t a n t q u e p e n -
dan t e t s u r t o u t à la fin de la ges ta t ion , l ' u t é r u s p r é s e n t e u n e 
cavité tapissée pa r u n e m u q u e u s e ; ce t te muqueuse utérine 
ne se c o m p o s e r é e l l e m e n t q u e de l'épithélium cylindrique 
vibratile, app l iqué p r e s q u e d i r e c t e m e n t su r l ' é l émen t m u s -
cu la i r e , à peu p r è s s a n s s u b s t r a t u m con jonc t i f , s a n s chor ion . 
C e t é p i t h é l i u m est t r è s - a b o n d a n t , doué d ' u n e g r a n d e vitali té, 
et f o r m e pa r ses végé ta t ions p ro fondes des g l andes en tubes , 
ana logues c o m m e f o r m e aux g landes de L i e b e r k u h n , et qui 
s ' e n f o n c e n t d a n s l ' é p a i s s e u r des paro is m u s c u l a i r e s ; n o u s 
v e r r o n s q u e lo rs de la f éconda t ion cet ép i lhé l ium f o r m e 
d ' é n o r m e s végé ta t ions papi l la i res qu i d o n n e n t n a i s s a n c e à 
la caduque : en pa tho log ie il es t auss i la source d ' u n g r a n d 
n o m b r e de n é o p l a s m e s u t é r i n s . Mais ce q u e cet ép i thé l ium 
p r é s e n t e d e p lus r e m a r q u a b l e , c ' e s t qu ' i l e s t s o u m i s à u n e 
chute, à u n e mue mensuelle, c o ï n c i d a n t e x a c t e m e n t avec 
l ' o v u l a t i o n ; u n e m u e s e m b l a b l e se fait de m ê m e chez les 
f emel le s d e m a m m i f è r e s à l ' é p o q u e du rut. Or c o m m e cet 
é p i t h é l i u m r e c o u v r e d i r e c t e m e n t le m u s c l e u t é r i n t r è s - r i che 
en va i s seaux et m ê m e é rec t i l e , il en r é su l t e que la c h u t e 
ép i thé l ia lc laisse à n u un g r a n d n o m b r e de pet i ts c anaux 
vascu la i r e s qu i , s o u s l ' i n f luence de la t u r g e s c e n c e géné ra l e 
des o rganes à ce m o m e n t , s e r o m p e n t e t d o n n e n t l i eu , 
s u r t o u t chez la f e m m e , à u n e h é m o r r h a g i e p lus ou m o i n s 
a b o n d a n t e (1) . A i n s i , quo ique l ' h é m o r r h a g i e soit le p h é -

(1) Cli. Rouget, en découvrant les f ibres muscula i res lisses qui sont 
contenues dans l 'épaisseur des l igaments larges et qui englobent tous 
les vaisseaux placés d a n s ces organes , a aussi indiqué cet te disposition 
comme la source pr incipale du mécanisme de l 'hémorrhagie mens-
t ruel le ; il est en effet incontestable que ces faisceaux musculaires , en 

n o m è n e le p l u s f r a p p a n t , il n ' e s t pas mo ins vrai q u e l ' e s -
sence m ê m e de la m e n s t r u a t i o n est u n e m u e ép i thé l i a l c , 
s y m p a t h i q u e d u déve loppemen t épi thél ia l ova r ique d ' o ù r é -
sul te la c h u t e des ovules , de l 'ovulat ion en u n m o t (1). 

Ce n ' e s t pas à d i re q u e d a n s l ' h é m o r r h a g i e m e n s t r u e l l e l e s 
vaisseaux e u x - m ê m e s ne j o u e n t a u c u n r ô l e : il y a à ce t te 
é p o q u e des modi f ica t ions de l ' innerva t ion vaso-mot r i ce te l les 
q u e , si l ' é cou lemen t du sang ne s ' e f fec tue pas pa r la surface, 
u t é r i n e , le -flux h é m o r r h a g i q u e se fai t j o u r pa r d ' a u t r e s 
va isseaux. C 'es t a ins i q u ' o n voit des f e m m e s avoir , à l ' é p o -
q u e des règles , des h é m o r r h a g i e s nasa l e s , p u l m o n a i r e s , 
in tes t ina les . R é c e m m e n t e n c o r e on a r a p p o r t é l ' observa t ion 

se contractant , compriment les vaisseaux veineux qu'ils enlacent, et 
s 'opposent ainsi à la circulation de re tour , sans n u i r e à l 'afflux pa r 
les ar tères , qui, grâce à leur peti tesse et à leur rés is tance, ne sont que 
peu ou pas modifiées par la compression. De là augmenta t ion de .p re s -
sion et déch i rure dans les capillaires u tér ins . La contraction de ces 
faisceaux muscula i res prend aussi la plus g rande par t à l 'érect ion de 
l 'ovaire, et à l 'adaptation de la trompe (voy. p. 503) , de sorte q u ' u n e 
seule et même cause préside aux [rois phénomènes essentiels de l ' époque 
menstruel le , rup tu re de la vésicule de Graaf, adaptation du pavillon 
tubaire, hémorrhag ie cataméniale : dans ces circonstances l 'adaptat ion 
de la trompe doit se faire la p remière et précéder fort h e u r e u s e m e n t 
la rup tu re de l 'ovisac: elle doit se produire à l ' instant où cel te rup tu re , 
devenue imminente par l 'hypertrophie de la vésicule de Graaf, provoque 
dans tout l 'appareil génital in te rne cet état part icul ier (contraction des 
muscles péri-utérins) qui constitue le molimen menst rue l . (Voy. Ch. 
Rouget, Les organes éreetiles de la femme (.tournai de physiologie, 
t. I, 1858). 

(1) Parfois la desquamation de l 'épi thél ium utér in se fait tout d ' u n e 
pièce, et les règles sont accompagnées de l 'expulsion d 'une fausse 
membrane reproduisant exactement le moule de la cavité u tér ine (Dys-
ménorrhée membraneuse exfoliante). La muqueuse u té r ine se sépare 
du tissu sous-jacent comme au moment de l 'accouchement et est e x -
pulsée tantôt ent ièrement sous forme de sac, à villosilés ex ternes ou 
internes, suivant qu'elle sort directement ou re tournée sur e l le -même, 
tantôt par lambeaux plus ou moins considérables. Quelques auteurs 
ont nié le détachement menstruel de la muqueuse , et pré tendu que ce 
n'est là qu 'un avor lemenl des premiers jours ou des premières semaines 
(Haussmann) ; mais Courty a réuni plusieurs observations incontesta-
bles de menstruation membraneuse chez des vierges e t chez des 
femmes mariées , chez lesquelles, malgré l ' interruption avérée des rap-
ports conjugaux, le phénomène s e reproduisai t avec une pers is tance 
qui ne saurait laisser de doute su r sa nature. 



s ingul iè re d ' u n e f e m m e d o n t les s e in s é t a i en t tous les 
mois le s iège d ' u n e tuméfac t ion d o u l o u r e u s e , puis d ' u n 
é c o u l e m e n t d ' a b o r d s é r e u x , pu i s s a n g u i n o l e n t qui durait, 
hu i t j o u r s . (Tue(Tard, Un. méd., 1 8 7 2 . ) 

Vagin. L ' ép i thé l ium p a v i m e n t e u x du vagin et du col de 
la ma t r i c e ne res te pas ind i f fé ren t a u p h é n o m è n e de la m e n -
s t rua t ion : là aussi se p rodu i t , m a i s s u r u n e b i en plus pe t i te 
éche l le , u n e d e s q u a m a t i o n ép i thé l i a l e , d 'où r é s u l t e u n p r o -
du i t l iqu ide épais et b l a n c h â t r e . Dans ce r t a in s é ta ts p a -
tho log iques e t t r è s - f r é q u e n t s , ce t te d e s q u a m a t i o n est p e r -
m a n e n t e et cons t i t ue les é c o u l e m e n t s c o n n u s sous le n o m de 
/lueurs blanches, qu i on t l e u r s o u r c e d a n s le vagin et s u r t o u t 
d a n s le col de l ' u t é r u s . 

Les parties génitales externes o f f ren t auss i des d e s q u a m a -
t ions épi thé l ia les a n a l o g u e s , mais q u i se r a p p r o c h e n t d u 
p r o d u i t sébacé ou p lu tô t d u s m e g n a p r é p u t i a l . 

Le vagin et les pa r t i e s géni ta les ex t e rnes se rven t s u r t o u t 
à la copulation, qui a pour bu t la fécondation : n o u s l e s 
é t u d i e r o n s d o n c avec ce p h é n o m è n e , q u e n o u s p o u v o n s 
a b o r d e r m a i n t e n a n t , c o n n a i s s a n t les p rodu i t s mâ le s et f e -
me l l e s , c ' e s t - à -d i r e les deux é l é m e n t s d o n t la m i se e n p r é -
sence cons t i tue la f éconda t ion . 

F é c o n d a t i o n e t d é v e l o p p e m e n t d e l ' œ u f f é c o n d é . 

I . — F É C O N D A T I O N . 

L a fécondat ion r é s u l t e de la r e n c o n t r e de l'ovule et d e s 
spermatozoïdes. Nous conna i s sons l ' appare i l m â l e de s t i né à 
é j a c u l e r le s p e r m e . L ' appare i l femel le de s t i né à le r ecevo i r 
c o m p r e n d : 

(a) Les organes génitaux externes, qu i pos sèden t des a p -
pare i l s é rec t i les (bulbe du vagin, et corps caverneux du cli-
toris) a n a l o g u e s à ceux de l ' h o m m e q u o i q u e r u d i m e n t a i r e s ; 
ces o r g a n e s , et s u r t o u t la r ég ion c l i to r id i enne , ana logue au 
g land de la verge , son t le s iège pr inc ipa l des sensa t ions g é -
n i ta les v o l u p t u e u s e s . 
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(b) L e vagin, à l ' en t r ée d u q u e l ( en t r e les pet i tes lèvres et 
les c a roncu l e s m y r t i f o r m e s ) s 'ouvre de c h a q u e côté le canal 
exc ré t eu r des deux glandes deBarthoUn, g l andes ana logues 
et par l eu r posi t ion et par leur p rodui t aux g landes Cooper 
que n o u s avons é tud i ée s chez le mâle . L e u r p rodu i t pa ra î t 
des t iné à lub ré f i e r l ' en t r ée du vagin. — Ces g landes son t 
in té ressan tes a u point de vue pa tho log ique ; c ' e s t e n e l les 
que s iège chez la f e m m e l ' i n f l ammat ion ana logue à la b l e n -
nor rhag ie de l ' h o m m e : d a n s ces cas il n'y a p r e s q u e j a -
mais vaginite ; la blennorrhagie chez la f e m m e se t radu i t pat-
ee qu ' on peut appe le r une Barlholinile. 

Le vagin e - t e s sen t i e l l emen t l ' o rgane de la copulation : 
ses r i de s e t ses plis t r ansve r saux exci tent au p lus hau t deg ré 
la sens ib i l i t é du gland e t a m è n e n t le ré f lexe de l ' é j a cu l a t i on ; 
c 'es t donc d a n s le vagin que son t versés les s p e r m a t o z o ï d e s . 
Aussi l ' é ta t de cet te m u q u e u s e peu t - i l avoir u n e ce r t a ine 
inf luence s u r la vitalité de ces é l émen t s f é c o n d a t e u r s : si la 
d e s q u a m a t i o n vaginale est no t ab l emen t ac ide , son contac t 
avec les spe rmatozo ïdes peut ê t re fatal à ces f i l aments v ibra-
tiles, car on sait qu ' i l s sont f r appés de mor t , c o m m e toutes 
les cel lules à cils vibrát i les , au contact d ' u n l iquide ac ide . A u 
con t ra i re la p r é s e n c e d ' u n m u c u s a lcal in , c o m m e celui q u e 
produi t n o r m a l e m e n t l ' ép i thé l ium pav imenteux du col de 
l ' u t é rus , est é m i n e m m e n t favorable à la vie e t aux m o u v e -
men t s des spermatozo ïdes (voy. p . 599) . 

Les sensa t ions géni ta les vo lup tueuses qui a c c o m p a g n e n t 
l 'acte du coït chez l ' h o m m e et qui sont néces sa i r e s pour 
a m e n e r le ré f lexe de l'éjaculation, ne pa ra i s sen t pas devoir 
a ccompagne r néces sa i r emen t ce t acte chez la f e m m e , afin 
d ' a m e n e r la fécondation: les seu les condi t ions q u e doivent 
r empl i r les o rganes géni taux ex te rnes d e l à f e m m e , c 'es t de 
pe rme t t r e q u e la s emence soit i n t rodu i t e dans le vagin et 
pu isse y ê t r e r e t e n u e . La m e m b r a n e h y m e n , qu i p r é s e n t e 
t o u j o u r s u n e perfora t ion de fo rme var iab le (hymen s e m i -
luna i r e , h y m e n en fer à cheval , h y m e n annu la i r e , h y m e n 
bi labié) , n ' oppose pas d 'obs tac le à cel te in t roduct ion e t du 
res te elle est d ' o rd ina i r e br i sée dans le p r e m i e r c o ï t ; mais 
parfois cet te m e m b r a n e p r é s e n t e u n e sensibilité tou te p a r -
cul iè re , qu i , m i se en jeu par les plus légers a t t o u c h e m e n t s , 



s ingul iè re d ' u n e f e m m e d o n t les s e in s é t a i en t tous les 
mois le s iège d ' u n e tuméfac t ion d o u l o u r e u s e , puis d ' u n 
é c o u l e m e n t d ' a b o r d s é r e u x , pu i s s a n g u i n o l e n t qui du ra i t 
h u i t j o u r s . ( T u e f f a r d , Un. méd., 1 8 7 2 . ) 

Vagin. L ' ép i thé l ium p a v i m e n t e u x du vagin et du col de 
la ma t r i ce ne res te pas ind i f fé ren t au p h é n o m è n e de la m e n -
s t rua t ion : là aussi se p rodu i t , m a i s s u r u n e b i en plus pe t i te 
éche l le , u n e d e s q u a m a t i o n ép i thé l i a l e , d 'où r é s u l t e u n p r o -
du i t l iqu ide épais et b l a n c h â t r e . Dans ce r t a in s é ta ts p a -
tho log iques e t t r è s - f r é q u e n t s , ce t te d e s q u a m a t i o n est p e r -
m a n e n t e et cons t i t ue les é c o u l e m e n t s c o n n u s sous le n o m de 
/lueurs blanches, qu i on t l e u r s o u r c e d a n s le vagin et s u r t o u t 
d a n s le col de l ' u t é r u s . 

Les parties génitales externes o f f ren t auss i des d e s q u a m a -
t ions épi thé l ia les a n a l o g u e s , m a i s q u i se r a p p r o c h e n t d u 
p r o d u i t sébacé ou p lu tô t d u s m e g n a p r é p u t i a l . 

Le vagin et les pa r t i e s géni ta les ex t e rnes se rven t s u r t o u t 
à la copidation, qui a pour bu t la fécondation : n o u s l e s 
é t u d i e r o n s d o n c avec ce p h é n o m è n e , q u e n o u s p o u v o n s 
a b o r d e r m a i n t e n a n t , c o n n a i s s a n t les p rodu i t s mâ le s et f e -
me l l e s , c ' e s t - à -d i r e les deux é l é m e n t s d o n t la m i se e n p r é -
sence cons t i tue la f éconda t ion . 

F é c o n d a t i o n e t d é v e l o p p e m e n t d e l ' œ u f f é c o n d é . 

I . — F É C O N D A T I O N . 

L a fécondat ion r é s u l t e de la r e n c o n t r e de l'ovule et d e s 
spermatozoïdes. Nous conna i s sons l ' appare i l m â l e de s t i né à 
é j acu l e r le s p e r m e . L ' appare i l femel le de s t i né à le recevoi r 
c o m p r e n d : 

(a) Les organes génitaux externes, qu i pos sèden t des a p -
pare i l s é rec t i les (bulbe du vagin, et corps caverneux du cli-
toris) a n a l o g u e s à ceux de l ' h o m m e q u o i q u e r u d i m e n t a i r e s ; 
ces o r g a n e s , et s u r t o u t la région c l i to r id i enne , ana logue au 
g land de la verge , son t le s iège pr inc ipa l des sensa t ions g é -
n i ta les v o l u p t u e u s e s . 

III. — 

(b) L e vagin, à l ' en t r ée d u q u e l ( en t r e les pet i tes lèvres et 
les c a roncu l e s mvr l i fo rmcs ) s 'ouvre de c h a q u e côté le canal 
exc ré t eu r des deux glandes deBartholin, g l andes ana logues 
et par l eu r posi t ion et par leur p rodui t aux g landes Cooper 
que n o u s avons é tud i ée s chez le mâle . L e u r p rodu i t pa r a î t 
des t iné à lub ré f i e r l ' en t r ée du vagin. — Ces g landes son t 
in té ressan tes a u point de vue pa tho log ique ; c ' e s t e n e l les 
que s iège chez la f e m m e l ' i n f l ammat ion ana logue à la b l e n -
nor rhag ie de l ' h o m m e : d a n s ces cas il n'y a p r e s q u e j a -
mais vaginite ; la blennorrhagie chez la f e m m e se t radu i t pat-
ee qu ' on peut appe le r une Barlholinile. 

Le vagin e - t e s sen t i e l l emen t l ' o rgane de la copulation : 
ses r i de s e t ses plis t r ansve r saux exci tent au p lus h a u t deg ré 
la sensibi l i té du g land e t a m è n e n t le ré f lexe de l ' é j a cu l a t i on ; 
c 'es t donc d a n s le vagin que son t versés les s p e r m a t o z o ï d e s . 
Aussi l ' é ta t de cet te m u q u e u s e peu t - i l avoir u n e ce r t a ine 
inf luence s u r la vitalité de ces é l émen t s f é c o n d a t e u r s : si la 
d e s q u a m a t i o n vaginale est no t ab l emen t ac ide , son contac t 
avec les spe rmatozo ïdes peut ê t re fatal à ces filaments v ibra-
tiles, car on sait qu ' i l s sont f r appés de mor t , c o m m e toutes 
les cel lules à cils vibrát i les , au contact d ' u n l iquide ac ide . A u 
con t ra i re la p r é s e n c e d ' u n m u c u s a lcal in , c o m m e celui q u e 
produi t n o r m a l e m e n t l ' ép i thé l ium pav imenteux du col de 
l ' u t é rus , est é m i n e m m e n t favorable à la vie e t aux m o u v e -
men t s des spermatozo ïdes (voy. p . 599) . 

Les sensa t ions géni ta les vo lup tueuses qui a c c o m p a g n e n t 
l 'acte du coït chez l ' h o m m e et qui sont néces sa i r e s pour 
a m e n e r le ré f lexe de l'éjaculation, ne pa ra i s sen t pas devoir 
a ccompagne r néces sa i r emen t ce t acte chez la f e m m e , afin 
d ' a m e n e r la fécondation: les seu les condi t ions q u e doivent 
r empl i r les o rganes géni taux ex te rnes d e l à f e m m e , c 'es t de 
pe rme t t r e q u e la s emence soit i n t rodu i t e dans le vagin et 
pu isse y ê t r e r e t e n u e . La m e m b r a n e h y m e n , qu i p r é s e n t e 
t o u j o u r s u n e perfora t ion de fo rme var iab le (hymen s e m i -
luna i r e , h y m e n en fer à cheval , h y m e n annu la i r e , h y m e n 
bi labié) , n ' oppose pas d 'obs tac le à cel te in t roduct ion e t du 
res te elle est d ' o rd ina i r e br i sée dans le p r e m i e r c o ï t ; mais 
parfois cet te m e m b r a n e p r é s e n t e u n e sensibilité tou te p a r -
cul iè re , qu i , m i se en jeu par les plus légers a t t o u c h e m e n t s , 



a m è n e pa r ac t ion réf lexe u n e c o n t r a c t i o n é n e r g i q u e du 
sph inc t e r d u vagin , cont rac t ion a c c o m p a g n é e de violentes 
d o u l e u r s et m e t t a n t obs tac le à tou t coït.. 

C'est ce p h é n o m è n e si cu r i eux a u p o i n t de vue physiolo-
g ique q u e Mar. S ims (de New-York) a é t u d i é s o u s le nom 
de vaginisme : S i m s c o m p a r e a v e c r a i son le vag in i sme au 
b l é p h a r i s m e ou con t rac t ion s p a s m o d i q u e d o u l o u r e u s e et i n -
volonta i re d e l ' o r b i c u l a i r e des p a u p i è r e s , a c c o m p a g n é e d ' u n e 
e x t r ê m e sens ib i l i té ou p h o t o p h o b i e (1) . Ce c h i r u r g i e n a de 
plus m o n t r é que le vag in i sme n e p o u v a i t ê t r e dé t ru i t ni mo-
difié pa r la di la ta t ion forcée ou g r a d u e l l e , t an t qu ' on ne 
s ' adressa i t p a s au po in t de d é p a r t d u r é f l exe , c ' e s t - à -d i r e à 
l ' h y m e n ou à ses déb r i s ( c a r o n c u l e s m y r t i f o r m e s ) , m a i s q u e 
l 'excis ion e t la cau té r i sa t ion de c e s m e m b r a n e s sens ib les 
(surtout, à l eu r su r face ex te rne ) f o n t d i s p a r a î t r e auss i tô t les 
con t rac t ions s p a s m o d i q u e s q u i é t a i e n t l a su i te de l e u r hype r -
es thés ie . 

Il es t poss ib le q u e le s p e r m e soi t l a n c é d i r e c t e m e n t j u s -
q u e d a n s l ' u t é r u s , ca r l ' o u v e r t u r e du m é a t u r i n a i r e d u 
gland é tan t ver t ica le , e t cel le d u col de l ' u t é r u s t r a n s v e r -
sa le , il y a là u n e cond i t ion qu i do i t f avor i se r le passage 
d a n s la s econde o u v e r t u r e du l i qu ide qu i sor t avec violence 
de la p r e m i è r e . Ce passage est p e u t ê t r e favor isé p a r u n 
état d ' é r ec t ion d e l ' u t é r u s et de son co l , é rec t ion qui ouvr i -
ra i t l a r g e m e n t l ' o u v e r t u r e de ce d e r n i e r ; on a d i t auss i q u e 
cel te é rec t ion , d i la tan t la cavité de la m a t r i c e , a m e n a i t de la 
p a r t de celle-ci u n e vér i tab le a s p i r a t i o n s u r le s p e r m e . 

Cependan t l ' observa t ion d i rec te c h e z les a n i m a u x ( lapine) 
fai t voir q u e le s p e r m e n ' e s t v e r s é q u e d a n s le vagin (2 ) ; 

(1) Voyez pour plus de détai ls sur la Physiologie pathologique du 
Vaginisme : Sloltz, Contracture spasmodique de l'orifice vaginal par 
hypéresthésie ( Vaginisme). — Gazelle médicale de Strasbourii, Janvier 
1872. 

(2)" Nous ne pouvons toutefois nous d i spenser de rappor te r une obser-
vation très-curieuse faite chez la f emme e t qui confirmerai t singulière-
ment la théorie d 'une aspiration active de la mat r ice sur le sperme pen-
dant l 'orgasme vénérien. Cette observat ion, due à un médecin anglais , 
a été reproduite dans tous les j o u r n a u x (voy. Mouvement médical du 
8 mars 1873). Il s 'agit d 'une femme a t te in te de chute de la matrice et 

Coste a m o n t r é m ê m e qu ' i l s 'écoule de 10 à 20 m i n u t e s 
avan t q u e les spermatozo ïdes c o m m e n c e n t à se m o n t r e r 
dans l ' o u v e r t u r e d u m u s e a u de t a n c h e e t d a n s la cavité d u 
col. Auss i tou te cause na tu re l l e ou ar t i f ic ie l le , qui v iendra 
a t t e i n d r e la vitalité des spe rma tozo ïdes ( c o m m e l ' ac id i té du 
m u c u s vaginal) p e n d a n t l eu r s é j o u r d a n s le vagin , m e t t r a 
obstacle à la f éconda t ion . Les r e c h e r c h e s de Coste ' lui ont 
m o n t r é chez la l ap ine l ' ex i s tence d ' u n e sécré t ion par l icu l iè re 
au niveau d u col de la ma t r i ce , sécré t ion qui vient d i luer le 
s p e r m e , et a u g m e n t e r la vivacité des m o u v e m e n t s des sper -
matozo ïdes . Le s p e r m e aura i t d o n c à s u b i r d a n s ce l te an t i -
c h a m b r e de la ma t r i ce u n e é laborat ion c o m p a r a b l e à celle 
qui r é su l t e d é j à , dans les voies géni ta les du mâ le , de son mé-
lange avec les p rodu i t s des vés icules sémina les , des g l andes 
b u l b o - u r é t h r a l e s , e tc . — Il en sera i t de m ê m e d a n s l ' e spèce 
h u m a i n e d ' a p r è s les r e c h e r c h e s de A r m . Després ( A c a d é m i e 
de m é d e c i n e , d é c e m b r e 1869) : « Le col de l ' u t é rus r e n -
f e rme des g l andes en g r a p p e ou t ubu l euse s r ami f i ées s iégeant 
en par t ie d a n s le tissu m u s c u l a i r e de l ' u l é r u s , c o m m e les 
g randes p ros t a t i ques au mil ieu des f ib res m u s c u l a i r e s de la 
pros ta le . Ces g landes séc rè ten t u n l iquide cla i r , v i squeux , 
a l b u m i n e u x , ana logue au l iquide p ros t a t ique , qu i sor t d u 
col d ' u n e façon in te rmi t t en te et p rodu i t Yéjaculalion de la 
femme. Ce l iquide sor t l e n t e m e n t d u col et r e s t e su r le m a -

. seau de t a n c h e el dans la cavité d u col : celle éjaculation 

chez laquelle le moindre contact sur le col u tér in amenai t l 'orgasme 
vénérien : a Je glissai la pulpe de mon indicateur trois ou quat re fois 
le long du col de l 'u té rus ; immédia tement l 'orgasme survint . . . Le co 
utér in , au début , était du r , fe rme et avait l 'aspect n o r m a l ; son ouver-
ture était close et n 'aurai t pu admet t re la sonde. Presque aussitôt après 
le contact, le museau de tanche s 'ouvrit la rgement , et bâilla cinq ou 
six fois, pendan t que l 'ouverture externe étai t at t irée v igoureusement 
dans l ' intér ieur de la cavité du c o l ; ces phénomènes durèrent environ 
20 secondes, puis tout rent ra dans l 'état normal, l 'ouverture se re ferma 

et le col repr i t sa place Quand j 'aura i a jouté que la malade était très-
intelligente, qu'i l n'y avait aucun état inflammatoire ni à l 'ouverture, 
ni dans le col u té r in , ni dans le vagin, et que toutes les part ies étaient 
saines, qu'il n 'existai t qu 'un déplacement , on pourra penser avec moi 
que j 'ai été témoin de ce qui se passe pendant le ccït , et que le pas-
sage du liquide spermalique dans l 'u térus peut de cette façon s 'expli-
quer c la i rement . » 



de la femme esl dest inée à fournir un véhicule a ux zoospermes 
pour leur permettre d'arriver sûrement dans le col de l'uté-
rus (1). » 

Dans ces c i r cons t ances il es t i ncon tes t ab le q u e ce qu i 
j o u e le r ô l e essen t ie l p o u r f a i r e pa rven i r des s p e r m a t o -
zoïdes j u s q u ' à l 'ovule , ce son t les m o u v e m e n t s p r o p r e s de 
ces é l é m e n t s v ibra l i les : il a suffi parfois q u e J e s p e r m e fû t 
déposé à l 'or i f ice vulvaire p o u r q u e les s p e r m a t o z o ï d e s , pa r 
l eu r s p r o p r e s m o u v e m e n t s , a r r i va s sen t à l 'ovule , en su ivan t 
le v a g i n , le col et le corps de la m a t r i c e , et enfin les 
t r o m p e s de Fa l lope . D a n s ce voyage p l u s ou moins long des 
spe rma tozo ïdes , q u ' o n a appe lés animalcules, il n 'y a c e -
p e n d a n t ni s p o n t a n é i t é ni ins t inc ts : ils son t t r è s - n o m b r e u x , 
doués de m o u v e m e n t s très-vifs, e t du m o m e n t qu ' i l s se 
t rouven t d a n s u n l iquide a lca l in , ils se r é p a n d e n t de tous 
cô tés e t q u e l q u e s - u n s a r r iven t par su i te j u s q u ' à la d e r n i è r e 
e x t r é m i t é d e s t r o m p e s de F a l l o p e ; c ' e s t a insi q u ' u n peu 
de s p e r m e de b a t r a c i e n , déposé à l ' e x t r é m i t é d ' u n de ces 
longs c h a p e l e t s d 'ccufs q u e p o n d e n t ces a n i m a u x , va f é c o n -
de r j u s q u ' a u x d e r n i e r s ovules de l ' au t r e ex t r émi t é de ce t te 
c h a î n e . 

C 'es t su r l 'ovai re m ê m e ou au n iveau du pavil lon de la 
t r o m p e q u e se p rodu i t la r e n c o n t r e des spe rma tozo ïdes avec 
l ' ovu le , la fécondation, c o m m e le p rouven t les g rossesses 
pé r i t onéa l e s e t t u b a i r e s . 

Q u a n t au p h é n o m è n e m ê m e de la f éconda t ion , il pa r a î t 
r é s u l t e r d e la p é n é t r a t i o n des s p e r m a t o z o ï d e s d a n s l ' épa i s -
s e u r m ê m e d e l ' ovu le , où ils se f o n d e n t e t d i s p a r a i s s e n t : 
cet te p é n é t r a t i o n est difficile à c o m p r e n d r e vu l ' épa i s seu r 
de la m e m b r a n e vi te l l ine , m a i s chez n o m b r e d ' a n i m a u x on 
a p u c o n s t a t e r d a n s cet te enve loppe des po re s ou c a n a l i -
cules d e s t i n é e s à d o n n e r passage à l ' é l é m e n t f é c o n d a n t 
(mycropyle). 

Dans u n travail r écen t (2) su r la f éconda t ion e t le d é v e -

( ! ) Arm. Desprès , Etudes sur quelques points d e l 'anatornie et de la 
physiologie du col de l 'utérus. (Bul le t in de l'Acad. de Médecine, 1869, 
t . XXXIV, p . 1131.) 

(2) C. Weil, in Stricker's medic. Jahrbücher, 1873. 

l o p p e m e n t de l 'ovule du l ap in , We i l a p u s ' a s s u r e r de la 
péné t ra t ion des spe rmatozo ïdes dans l ' i n t é r i e u r de l 'ovule 
l u i - m ê m e . Il au ra i t en o u t r e cons ta té q u e ces é l é m e n t s con-
servent l eu r s m o u v e m e n t s d ' u n e façon t rès-act ive p l u s i e u r s 
h e u r e s a p r è s l e u r passage à t r ave r s la m e m b r a n e vi te l l ine. 
Il les au ra i t vus n o n - s e u l e m e n t d a n s l ' in terval le qui s é p a r e 
les cel lules du vi tel lus, a p r è s la s e g m e n t a t i o n de ce lu i - c i , 
mais e n c o r e d a n s l ' i n t é r i e u r m ê m e du p ro top l a sma des cel-
lules v i te l l ines . Là les spe rma tozo ïdes n e t a r d e n t pas à 
p e r d r e l eu r s con tou r s et d i spa ra i s sen t . Tout, por te d o n c à 
c ro i re que l ' ac t e de la f éconda t ion cons i s te e s sen t i e l l emen t 
en u n e fu s ion i n t i m e d u spe rma tozo ïde avec l ' é l é m e n t 
femel le , a insi du r e s t e que le d é m o n t r e l ' é t u d e de la f é c o n -
dation chez les végétaux i n f é r i e u r s (chez les spirogyra pat-
exemple) . 

L 'ovu le f é c o n d é sub i t des m é t a m o r p h o s e s q u e n o u s é t u -
d ie rons d a n s u n i n s t a n t ; m a i s si n o u s le su ivons d a n s son 
t ra je t , du pavil lon de la t r o m p e vers la m a t r i c e , n o u s voyons 
q u e les o r g a n e s qu' i l p a r cou r t n e se c o m p o r t e n t p l u s de la 
m ê m e m a n i è r e qu ' i l s le fa isa ient p o u r l 'ovule non fécondé . 
Sous l ' i n f luence exci tante de ce corps en voie de d é v e l o p -
p e m e n t , l ' ép i thé l ium u té r in e n t r e d a n s un état de vie tout 
par t icul ier : la m u q u e u s e f o r m e de vastes b o u r g e o n s , e t 
lo r sque l 'ovule arr ive d a n s la ma t r i ce il se loge d a n s la 
cavité, d a n s le fond de l ' e spèce de vallée c i r consc r i t e pa r 
deux b o u r g e o n n e m e n t s ou vil losi tés d e ce g e n r e ; ce l l es -c i 
con t inuen t à se développer de tous côtés a u t o u r de l 'ovule 
qu 'e l les finissent par e n t o u r e r , de m a n i è r e à lui c o n s t i t u e r 
u n e enve loppe con t inue , q u e l 'on n o m m e la caduque 
(fig. 145 , c, ee, f , k). 

T o u t e la m u q u e u s e u t é r i n e p r e n d a l o r s l e nom de c a d u q u e : 
la par t ie qu i tapisse l ' u t é r u s se n o m m e caduque utérine 
(fig. 1 4 5 , c ) ; la par t ie qui est v e n u e f o r m e r à l ' œ u f u n e 
enveloppe complè te se n o m m e caduque fœtale (ee, f ) , la 
s u r f a c e pa r laquel le cet te d e r n i è r e se c o n t i n u e avec la 
p r e m i è r e ( c ' e s t - à -d i r e le p o i n t m ô m e où l 'œuf es t v e n u 
s ' a t t a c h e r à l ' u t é r u s ) p o r t e le nom de caduque séroline 
(fig. 145 , ee), d ' a p r è s des idées e r r o n é e s q u e l ' on ava i t 
c o n ç u e s a u t r e f o i s su r son m o d e de d é v e l o p p e m e n t . Cet te 
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c a d u q u e sé ro t ine n ' e n es l pas m o i n s i m p o r t a n t e à c o n s i -
d é r e r , car c 'es t à son niveau e t en p a r t i e à ses d é p e n s q u e 
se f o r m e r a 1 e placenta (fig. 1 4 5 e t 1 5 2 ) . 

N o u s avons déjà (p . 604) vu c o m m e n t l ' o r g a n e q u e l 'œu l 

FIG. 115. — Matr ice , œuf c l c a d u q u e " . 

vient de qu i t t e r sub i t , pa r s y m p a t h i e , u n e h y p e r t r o p h i e 
t e m p o r a i r e semblab le , c o m m e n t en u n mot se f o r m e n t l e s 
vrais corps jaunes ou corps jaunes de grossesse. 

La par t ie m u s c u l a i r e de l ' u t é r u s s ' h y p e r l r o p h i e éga le -

* Coupe vert icale de la matr ice , contenant un œuf développé ; — a , col plein d ' un 
bouchon gé la t ineux; — bb, ouver tures des t r o m p e s ; — ce ' , caduque u t é r i n e ; — 
d, cavité u té r ine que l 'œuf remplit presque e n t i è r e m e n t ; — ee, points où la caduque 
utér ine se continue avec la caduque fœ ta l e ; — / ' . caduque dile sérotine et placenta : 
— g, a l lantoide; — h, vésicule ombilicale avec son pediculo d a n s le cordon o m b i -
lical ; —• i, anmios ; — k, caduque fœtale e t c l tor ion. 

m e n t ; il se f o r m e de nouveaux é léments m u s c u l a i r e s 
( l isses) , e n m ê m e t e m p s que les fibres p réex i s tan tes 
p r e n n e n t des d i m e n s i o n s é n o r m e s . Enf in les va i sseaux eux-
m ê m e s pa r t i c ipen t à ce d é v e l o p p e m e n t , et la r i ches se n o u -
velle de 1' u t é r u s eu a r t è r e s e t veines esl en r a p p o r t avec 
les nécess i t és de la nu t r i t ion du nouvel ê tre qu i va se déve-
lopper . Q u a n t à sa r i ches se en é l émen t s muscu la i r e s , elle 
est en r a p p o r t avec le p h é n o m è n e A'expulsion (par lu r i l ion) 
qu i doit s e p r o d u i r e q u a n d le nouvel ê tre s e r a c o m p l è t e -
m e n t développé ( fœ tus à t e r m e ) . Nous n 'avons pas à fa i re 
ici la physiologie de l ' a c c o u c h e m e n t . Ind iquons s e u l e m e n t 
que ce t a c t e est , c o m m e tous ceux q u e nous avons é tud iés 
j u s q u ' i c i , sous la d é p e n d a n c e du sys tème n e r v e u x ; n o u s 
r e t r o u v o n s ici des r é f l exes ana logues à lous ceux qu i ont 
pour b u t l e s ac tes d ' expu l s ion ou d 'excré t ion . Le point de 
d é p a r t de ces ré f lexes es t n o r m a l e m e n t d a n s l ' u t é r u s l u i -
m ê m e ; mais des exci ta t ions t r è s - d i v e r s e s peuvent y d o n n e r 
l ieu , m ê m e d a n s des points é lo ignés des o rganes d u b a s s i n . 
Il r é s u l t e des r e c h e r c h e s de W . Sch les inge r ( su r des 
lapins) , q u e l o r squ 'on excite le bout cent ra l d e s ne r f s rach i -
d iens , il s e p rodui t des c o n t r a c t i o n s u té r ines . On ob t ien t le 
m ê m e effet pa r l ' exci ta t ion du bou t cent ra l d u p n e u m o g a s -
t r i q u e ; du res te l 'observat ion c l in ique m o n t r e q u e l ' exc i ta -
t ion m é c a n i q u e d u m a m e l o n favor ise les con t r ac t ions u t é -
r i n e s , et q u e l ' involut ion de l ' u t é r u s s 'accompli t p lus fac i -
l e m e n t chez les f e m m e s qui a l la i ten t . Sch les inger , exci-
t a n t chez les a n i m a u x les m a m e l o n s , a é g a l e m e n t ob t enu 
des con t r ac t ions u t é r i n e s , d é m o n t r a n t ainsi u n e cor ré la t ion 
e n t r e le m a m e l o n e t l ' u t é r u s , qu i avait é té fo r t exagé rée 
chez les anc i ens , e t p e u t - ê t r e t rop fac i lement d é d a i g n é e 
chez les m o d e r n e s . 

I I . — D É V E L O P P E M E N T D E L ' Œ U F F É C O N D É . 

Le résu l ta t de la f éconda t ion est p o u r l 'ovule la segmen-
tation du vitellus ; ce p h é n o m è n e , q u e nous avons é tud ié 
dès le d é b u t c o m m e type de la prolifération globulaire 
(p. 11) , est u n e des mani fes ta t ions de la p ropr ié té g é n é r a l e 



q u ' o n t les g lobu les de se s e g m e n t e r e t de se r e p r o d u i r e . Dans 
la s imple s egmen ta t i on d u vi tel lus il n 'y a r i en de pa r t i cu -
l ier , et cet te s egmen ta t i on p e u t avoir lieu par fo i s sans la 
fécondation; mais en géné ra l l ' a r r ivée des spe rmatozo ïdes 
s e m b l e cons t i t ue r l ' exci ta t ion phys io logique p r o p r e à a m e -
ne r la division d u p ro top l a sma v i te l l in ; en tout cas si 
l 'ovule peu t se s e g m e n t e r s a n s f é c o n d a t i o n , ce t te s e g m e n -
tat ion n e va pas t r è s - l o i n , et n ' a r r ive j a m a i s à cons t i t ue r la 
membrane blastodermique. 

Le po in t d e dépa r t de n o t r e é t u d e de l ' o r g a n i s m e a été 
l'ovule, sa segmentation, la formation du blastoderme, e t 
sa division en trois couches distinctes, en feuillet interne, 
externe et moyen, elc. (voy. p . 1 1 , 1 5 et 1 6 ) ; de p lus , en 
c o m m e n ç a n t l ' é t u d e de c h a q u e s y s t è m e , de c h a q u e g r a n d 
o r g a n e , n o u s avons t o u j o u r s pr is c o m m e po in t de d é p a r t 
son développement embryonnaire (voyez : Poumon, mu-
queuse intestinale, muqueuse génitale, e tc . ) ; il est d o n c 
i nu t i l e de r e v e n i r ici su r ces fai ts , e t de t r a c e r en en t ie r le 
développement du fœtus, é lude qui pa r sa partie purement 
descriptive s e r a t t a c h e plutôt à l ' a n a t o m i e p r o p r e m e n t d i t e . 
E n u n mo t , n o u s devons , p o u r t e r m i n e r , é t u d i e r non l ' e m -
bryologie de l ' h o m m e , mais la physiologie de l'embryon, d u 
fœtus, e t e n c o r e avons-nous dé jà , au f u r e t à m e s u r e de 
no t r e é t u d e chez l ' adu l t e , d o n n é s u r l ' é ta t e m b r y o n n a i r e 
des d ive r ses su r f ace s épi thé l ia les d e s déta i ls qu i n o u s p e r -
m e t t r o n t d ' ê t r e t r è s - c o n c i s , e t de r a p p e l e r b r i è v e m e n t des 
fai ts dé jà énoncés . 

N o u s n e f e rons d o n c ici q u ' i n d i q u e r r a p i d e m e n t c o m m e n t 
se f o r m e n t les enve loppes d u f œ t u s , c o m m e n t se cons t i -
t u e n t les d i f fé ren tes pa r t i e s de son co rps , e t n o u s i n s i s t e -
r o n s a u f u r e t à m e s u r e s u r le m o d e se lon l eque l ces 
d ive r ses pa r t i e s p r e n n e n t p a r t à l ' a c c o m p l i s s e m e n t des 
fonc t ions de la vie e m b r y o n n a i r e . 

I. Enveloppes de l'embryon, respiration; nutrition. 
L e s enve loppes d e l ' e m b r y o n son t d i f fé ren tes se lon les 

é p o q u e s d e son d é v e l o p p e m e n t , et c o m m e elles sont l e lieu 
des échanges e n t r e l ' o r g a n i s m e fœtal et le mi l i eu ex té r i eu r 
(o rgan i sme m a t e r n e l ) , il en r é su l t e q u e ces échanges ( n u -

tri t ion e t r e sp i r a t i on ) se font d ' u n e m a n i è r e t r è s -d i f f é r en t e 
aux d iverses é p o q u e s de la vie e m b r y o n n a i r e . 

1° P e n d a n t q u e l 'œuf f é c o n d é pa r cou r t le canal t uba i r e , 
e t q u e la s egmen ta t i on d u vitellus s ' a c c o m p l i t , l 'œuf n ' a 
e n c o r e p o u r enve loppe que sa membrane vitelline ou zone 
pellicule (voy. fig. 147) , su r la su r face de laquel le se déve -

Fie . l iO. — Œuf dans le commencement de son développement*. 

loppent de pet i tes villosités h o m o g è n e s ; c 'es t ce qu ' on a a p -
pelé le premier chorion (fig. 146 — 1). Cette enveloppe-
laisse passer pa r e n d o s m o s e et imbib i t ion les l iquides a lbu-
mineux qu i ba ignen t le canal de la t r o m p e et la cavi té de 
l ' u t é r u s , e t qui sont a t t i rés pa r le v i te l lus en voie de s e g -
m e n t a t i o n . 

2° Quand la segmenta t ion est t e r m i n é e , et q u e le b las to-
d e r m e est cons t i tué , les r appo r t s e n t r e la m è r e et l ' e m b r y o n 
vont s ' é tab l i r d ' u n e façon plus r é g u l i è r e , par la f o rma t ion 
de nouvel les enve loppes e t d ' u n placenta; mais à ce mo-
m e n t de t rans i t ion il s ' é tabl i t , t e m p o r a i r e m e n t chez 

* i ) , membrane v i te l l ine ; — 2 ) , feuillet ex terne du b las toderme; — 3), feuillet 
m o y e n ; — 4) , feuil let in te rne du blas toderme; — 5), ébauche de l ' embryon ; — G), 
capuchon céphalique de l ' amnios : — 7 ) , capuchon caudal de l ' amnios ; — 8) . ex t re -
mi lc du capuchon céphalique tendant à re jo indre l ' ex t rémi té correspondante du ca-
puchon caudal ; — II), point où se forme le c œ u r ; — o), vésicule ombil icale; — 12), 
portion du feuil let interne d u blas toderme qui formera l ' in tes t in . 



l ' h o m m e , d ' u n e f a ç o n p l u s d u r a b l e chez l e s ov ipares , u n 
mode de nu t r i t i on q u i a p o u r s o u r c e et p o u r o r g a n e la vé-
sicule ombilicale ; e n f i n , l e corps de l ' e m b r y o n , en se déve-
loppan t , s ' e n v e l o p p e clans u n e p o c h e p r o t e c t r i c e , Yamnios, 
don t le con tenu l i q u i d e l e m e t à l ' ab r i d e s b r u s q u e s c o m -
press ions . L ' é t u d e s u c c e s s i v e de la vés icule ombilicale, et 
de Yamnios, n o u s p e r m e t t r a d o n c d e c o m p r e n d r e c o m m e n t 
se f o r m e n t les e n v e l o p p e s déf in i t ives de l ' e m b r y o n , et son 
o r g a n e définit if d ' é c h a n g e avec le mi l ieu a m b i a n t , le pla-
centa, qui ser t à la n u t r i t i o n e t à la r e s p i r a t i o n . 

Vésicule ombilicale. — Q u a n d le b l a s t o d e r m e (voy. p . 15) 

Fin. 117. — Vésicule b l a s -
todermique 

F i n . 148. — Œuf avec la vésicule ombilicale 
complè tement développée **. 

s 'es t cons t i tué à la p é r i p h é r i e de l 'œu f , ce lu i -c i , pa r la 
s imple nu t r i t ion i n d i q u é e p r é c é d e m m e n t , p r e n d d a n s son 
e n s e m b l e un a c c r o i s s e m e n t p lus c o n s i d é r a b l e , e n ve r tu du-

* D, j aune , S , membrane v i t e l l i ne ; — u , membrane ou feuil let ex terne du blasto-
d e r m e ; — a , feuil let m o y e n ; — "¡, feuillet in te rne . 

" 1), membrane vitelline ; — 2 ) , feuil let ex te rne du b l a s t o d e r m e ; — 3 ) , feuillet 
moyen du blas toderme ; — 4) , feu i l l e t interne ; — 5) , corps de l 'embryon ; — 6, 7, 
8 , !)), comme dans la l igure 1 4 0 ; — o, vésicule ombi l i ca le ; — al, bourgeon a l l an-
loïdien, — a , cavité amnio t ique . 

Dans cette l igure, comme d a n s l e s figures 140 ,149 , 150, les l i gnes ponctuées in -
diquent les pa r t i e s qui a p p a r t i e n n e n t au feuillet in te rne du b l a s tode rme ; les l igues 
pleines appar t iennent au feu i l l e t m o y e n ; les l ignes à t rai ts in te r rompus au feuillet 
externe. (Kôll iker.) 

que l il se fai t une cavité d a n s son in t é r i eu r , en m ê m e t emps 
q u e la division du b l a s t o d e r m e en trois l ames ( u , a , y , ) s 'ac-
c e n t u e vers la par t ie qu i doit fo rmer le corps de l ' e m b r y o n 
(fig. 147) . On d o n n e le nom de vésicule blastodermique à 
l 'œuf se p r é s e n t a n t sous ce t te apparence . Mais à m e s u r e q u e 
l ' e m b r y o n se déve loppe , la région c i rcula i re pa r l aque l l e il 
fait par t ie de la vésicule b las todermique géné ra l e se r é t r é c i t 
peu à peu (de 9 e n al fig. 148) , de sor te q u e b ien tô t la c a -
vité p r imi t ive se t rouve divisée en deux cavités s econda i r e s 
(fig. 146 — o et 12), don t l ' u n e fait par t ie du corps de l ' e m -
b r y o n (12 ) , c 'es t sa f u t u r e cavité in tes t inale (voy. p . 2 8 3 , 
e t 5 5 9 ) , e t l ' au t r e cons t i tue une vés icule p lacée a u r 
d e s s u s de la f ace ven t ra le de l ' embryon (fig. 146 — o), 
c 'es t la vésicule ombilicale, ne c o m m u n i q u a n t b ientôt p lus 
avec l ' in tes t in que pa r u n cana l , appelé conduit omphalo-
mésentérique (fig. 148 et 149) : l ' end ro i t où ce condu i t s e 
c o n t i n u e avec l ' in test in est Y ombilic intestinal, et les paro is 
d u corps , en se r e s s e r r a n t a u t o u r de ce c o n d u i t , f o r m e n t 
Yombilic cutané ou ombilic p r o p r e m e n t di t . (Voy. p . 2 8 4 . ) 

La vésicule ombil icale es t rempl ie d ' u n l iquide a l b u m i n o -
gra i s seux , qu i r e p r é s e n t e toute la par t ie e x t r a - e m b r y o n -
na i r e du vi te l lus . Ce l iqu ide ser t à la nu t r i t ion du f œ t u s des 
m a m m i f è r e s p e n d a n t q u e se développe le placenta, des t iné 
à a s s u r e r cet te nu t r i t ion d ' u n e façon plus c e r t a i n e . P o u r la 
r é so rp t ion du l iqu ide de la vésicule ombi l ica le un sys tème 
d e vaisseaux sangu ins (première circulation, voy. plus loin) 
se développe d a n s la paro i ex te rne de la vésicule (vaisseaux 
omphalo-mésentériques), e t , au moyen de l ' ép i thé l ium de la 
face i n t e r n e de la vésicule , a b s o r b e le c o n t e n u de cet te ca -
vité, a b s o l u m e n t c o m m e chez l ' adu l te l e s vaisseaux m é s e n -
t é r iques (veine porte), pa r l ' i n t e rmédia i re de l ' ép i thé l ium 
des villosités, a b s o r b e r o n t le con tenu du canal in tes t ina l (et 
e n effet on t r o u v e souvent à la lace i n t e r n e de la vés icule 
ombi l ica le de f ines vil losi tés vascula i res) . 

Mais l ' ex i s tence e t les fonc t ions de la vésicule ombi l ica le 
sont, de peu de d u r é e chez l ' h o m m e et les m a m m i f è r e s : la 
provis ion nut r i t ive qu ' e l l e r e n f e r m e est peu c o n s i d é r a b l e : 
e l le se t rouve bien vite épu i sée ; déjà vers la q u a t r i è m e s e -
m a i n e la vésicule ombi l ica le t end à s ' a t r o p h i e r , et ve rs le 
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c i n q u i è m e mois on n ' e n t r o u v e p lus q u e q u e l q u e s t r aces 
(fig. 151 ) . Chez les o v i p a r e s a u con t r a i r e ( e t s u r t o u t chez 
les o iseaux) , la vés icule ombi l i c a l e pe r s i s t e b ien p lus long-
t emps e t j o u e un r ô l e b i e n p l u s i m p o r t a n t clans la n u t r i t i o n 
de l ' e m b r y o n : e l le r e n f e r m e la masse du jaune, provis ion 
nut r i t ive q u i suffi t a u f œ t u s p o u r son d é v e l o p p e m e n t clans 
l 'œuf , e t qu i lui ser t e n c o r e q u e l q u e t e m p s a p r è s son éc lo-
s ion , ca r clans ce m o m e n t e n c o r e cet te m a s s e d ' a l imen t s 
n ' e s t pas épu i s ée ; la v é s i c u l e existe e n c o r e , m a i s r e n f e r m é e 
dans l ' i n t é r i e u r de la cavi té a b d o m i n a l e , j u s q u ' à ce q u e le 
j e u n e pou le t s ' en soit e n t i è r e m e n t n o u r r i . 

Amnios. — A m e s u r e q u e la vés icule ombi l ica le et le 
corps de l ' e m b r y o n se s o n t n e t t e m e n t s é p a r é s pa r l ' é t r a n -
g l e m e n t q n e n o u s avons é t u d i é ( o m b i l i c in t e s t ina l et c u -
tané) , la d is t inc t ion d e s t r o i s f eu i l l e t s d u b l a s t o d e r m e est 
d e v e n u e d e p lus en p l u s c o m p l è t e , e t le feui l le t ex t e rne a 
d o n n é lieu à u n e f o r m a t i o n pa r t i cu l i è r e , à ¡'amnios et au 
d e u x i è m e ehorion. — E n e f f e t , en m ê m e t e m p s q u e se fo rme 
l 'ombi l ic cu t ané , et à ce n i v e a u m ê m e , le feui l le t ex t e rne 
(cu tané) du b l a s t o d e r m e v é g è t e de façon à e n t o u r e r l ' e m -
bryon en lui f o r m a n t l a t é r a l e m e n t d e u x l a m e s qu i t e n d e n t 
à se r e j o i n d r e vers sa r é g i o n d o r s a l e , e t en cons t i t uan t vers 
ses ex t rémi tés deux c a p u c h o n s ( c a p u c h o n céphalique et capu-
chon caudal, fig. 1-46 — 6 et 7) , q u i coi f fent sa pa r t i e c auda l e 
et sa par t ie cépha l ique . Il n ' y a d o n c p lus q u ' u n e pa r t i e m é -
d iane d u clos de l ' e m b r y o n q u i r e s t e à d é c o u v e r t ; m a i s 
b i en tô t ces c a p u c h o n s et c e s l a m e s , par les p r o g r è s de l e u r 
déve loppemen t , s e r e j o i g n e n t (f ig. 1 4 6 — 8 ) j u s q u ' à ne p lus 
c i r consc r i r e q u ' u n e o u v e r t u r e (ombi l i c amniotique, fig. 140 
— 8 ) , qu i se f e r m e c o m p l è t e m e n t . Dès lo r s l ' e m b r y o n es t 
inclus d a n s u n e cavi té , la cavité amniotique (fig. 148 — a), 
d a n s laquelle il est s u s p e n d u au mi l ieu d ' u n l iqu ide , l e li-
quide amniotique, exha lé p a r les p a r o i s q u i f o r m e n t ce t te 
cavité . 

La su r face i n t e r n e de la cavi té a m n i o t i q u e es t f o r m é e pa r 
tou te la par t ie du feui l le t e x t e r n e d u b l a s t o d e r m e qui a é té 
isolée du res te de ce f eu i l l e t p a r l ' e n c a p u c h o n n e m e n t s u c -
cessif de l ' embryon e t la s o u d u r e de l ' ombi l ic a m n i o t i q u e . 
Cette su r face est r evê tue p a r u n e c o u c h e épi thél ia le doub l ée 
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d ' u n e c o u c h e de t i ssu connect i f e m b r y o n n a i r e (du feui l le t 
m o y e n ) d a n s l aque l l e on t rouve d e s f ibres muscu la i r e s 
l i sses (fig. 149 , 150 ; l igne p le ine e t l igne à trai ts i n t e r -
r o m p u s ) . P a r su i te de cet te f o rma t ion , tout le res te du 
feui l le t ex t e rne du b l a s t o d e r m e se t rouve désormais com-
p l è t e m e n t isolé du corps d e l ' e m b r y o n , e t f o r m e une vaste 
enve loppe sous - j acen le au p r e m i e r eho r ion (à la m e m b r a n e 
vi tel l ine ou pe l luc ide) et r e n f e r m a n t le f œ t u s , et tous 
ses annexes ( a m n i o s , f œ t u s , vésicule ombi l ica le) . Cette vaste 
enve loppe va p r e n d r e u n déve loppemen t par t icul ier : 
r e p o u s s é e peu à peu c o n t r e la m e m b r a n e vi tel l ine, e l le la 
d o u b l e (f ig. 1 4 6 — 2 , et fig. 1 4 8 — 2 ; l igne à t ra i ts 
i n t e r r o m p u s ) , en a m è n e la r é s o r p t i o n , se subst i tue à 
e l le , e t dev ien t p a r ce fait l ' enve loppe la plus extér ieure 

Fie . 119. — Vésicule ombilicale et développement de l 'allantoïde *. 

d e l ' œ u f ; elle p r é s e n t e à son t o u r de peti tes v é g é -
ta t ions sous f o r m e de vi l losi tés , e t cons t i tue ainsi le 
deuxième ehorion (fig. 1 4 9 , 2 ' ) . Ce d e u x i è m e ehor ion 
n ' e s t pas p lus vasculai re q u e le p r e m i e r ; jusqu ' i c i le fœtus 
n ' e m p r u n t e q u e p a r imb ib i t i on les é l émen t s nutr i t i fs à 
l ' o r g a n i s m e m a t e r n e l , ou se suff i t à l u i - m ê m e au moyen de 
la provis ion nu t r i t ive du j a u n e (vésicule ombil icale) . Mais 
la f o rma t ion de ce 2 e e h o r i o n va p e r m e t t r e l 'organisat ion 

• o, vésicule ombil icale ; - al, a l lantoïde ; — a, cav i t é de l 'amnios ; 2' , deuxième 
ehor ion . 



d ' u n c e n t r e définitif d ' é c h a n g e e n t r e la m è r e et l ' e m b r y o n , 
pa r la fo rma t ion de Y allantoïde, d o n t u n e pa r t i e cons t i tue ra 
le placenta, 

3° L ' a l l a n t o ï d e est u n b o u r g e o n de la pa r t i e i n f é r i e u r e 
d u t u b e in t e s t ina l (voy . fig. 148 al, e t la fig. 125 , p . 5 5 9 ) . 
Quand ce b o u r g e o n appara î t (f ig. 148 — al), la cavité 
a m n i o t i q u e est t e l l emen t déve loppée qu ' e l l e e n t o u r e lout le 
f œ t u s e t e n s e r r e dé jà le p é d i c u l e de la vésicule ombi l ica le , 
de façon à f o r m e r u n c o r d o n qui s u s p e n d le f œ t u s d a n s les 
eaux de l ' a m n i o s . Le b o u r g e o n a l l an lo ïd ien s ' i n s inue d a n s 
ce cordon (fig. 149 — al), le p a r c o u r t en se p laçan t à cô té 
d u p é d i c u l e de la vésicule ombi l ica le ( c o n d u i t o m p h a l o -
m é s e n t é r i q u e ) , puis a r r ive ainsi j u s q u ' a u contac t de la face 
p r o f o n d e d u 2° cho r ion , q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r . El le 
s ' é ta le s u r la face p ro fonde de ce 2 e c h o r i o n , de m a n i è r e 

•ja 

Fie . 150. — Développement de l 'allantoïde cl du troisième chorion*. 

à se s u b s t i t u e r à lui, ou d u m o i n s à le p é n é t r e r d a n s t o u t e 
la p é r i p h é r i e de l ' œ u f , e n t r e la f ace e x t e r n e de l ' a m n i o s e t 
la face i n t e rne d u chor ion (fig. 150 — 13, 14) . E n efi'et 
l ' a l l an to ïde , p r imi t ivemen t vés icu leux , s ' é ta le en u n e m e m -
b r a n e qu i se cha rge d e vil losi tés, l e sque l les p é n è t r e n t les 

*o, vésicule ombilicale en voie d 'a t rophie ; — al, a l lantoïde; — 13, l t , allantoïde 
s 'etendaut à la face interne du 2 e chorion; — a, cavité de l 'amnios. (Kôlliker, 
Knuvicliclungsgesclitchte.) 

villosités d u 2° chor ion . Ces villosités de l ' a l l an to ïde son t 
vascu la i res , e t , en se f u s i o n n a n t avec le 2 e cho r ion , elles 
cons t i tuen t à l 'œuf u n e m e m b r a n e d ' enve loppe , qu i r e m -
place déf in i t ivement le 2 e chor ion (fig. 151 , 15) et en di f -
fè re en ce q u e cet te nouvel le m e m b r a n e est vascu la i re , e t 
capable pa r su i te d 'a l le r c h e r c h e r d i r ec t emen t , et au m o y e n 
d ' u n e c i rcu la t ion r égu l i è re (2° c i rcu la t ion) , les é l é m e n t s 
nut r i t i f s fou rn i s pa r la m è r e et pu isés d a n s la membrane 
caduque, dont n o u s avons p r é c é d e m m e n t é tud ié la f o r m a -
tion (voy. fig. 145 ) . C 'es t pour cela q u e q u e l q u e s a u t e u r s 
d o n n e n t le n o m de 3 e chorion ou chorion vasculaire à 
ce t te m e m b r a n e f o r m é e pa r l ' a l lanto ïde devenu la plus 

F i n . 151. — Troisième chorion ou chorion vasculaire'**. 

ex te rne des enve loppes p r o p r e s à l ' œ u f , e n se revê tan t des 
res tes d u 2 e chor ion (fig. 1 5 1 — 15). 

Mais ces f o r m a t i o n s p rodu i tes par l 'a l lantoïde ne pe r s i s -
tent que peu de t emps , s u r t o u t d a n s l ' e spèce h u m a i n e . îsous 
avons dé jà vu q u e les par t ies de l ' a l lanto ïde les plus voisines 
du f œ t u s f o r m e n t success ivemen t la vessie et l ' o u r a q u e 
(voy. p . 5 5 9 ) ; q u a n t à la par t ie qu i , pa r son é t a l e m e n t , 

" « . cavité de l 'amnios tres-développée ; -
tement atrophiée; - al. vésicule allantoidenne propremen d i t e ; l o , ses u l o sm s 
vasculaires complètement développées et formant l e f ^ ' e m e ehonon < 
vasculaire tout autour de l 'œuf. (Voy. 1"'explication.de la fig. 4.) pou la w l c m a » 
lignes pleines, ponctuées e t à traits interrompus.) (Kolhkei, bntuichelnngsges 
Qliichte.) 



a , cavila de l 'amnios (on n'a pas r e p r é s e n l e le corps du fœtus , — le cordon o m -
bilical, -1G, es t coupé au point où il s ' a t t a c h e à l 'ombil ic , en 17) ; — o, res te de la 
vésicule ombi l i ca le ; — 18, a m n i o s ; — 19 , chor ion dé f in i t i f ; — 20, placenta f œ t a l -
— 21, muqueuse ou caduque utér ine ; — 22 , p lacen ta ma te rne l ; — 2 3 , caduque fœta le ' 
— 21 , tissu musculai re de l 'u térus . 

a p rodu i t l e 3 e cho r ion ( 1 5 , f ig. 1 5 1 ) , e l le n e d e m e u r e 
pou rvue de vaisseaux q u e s u r la po r t ion qu i co r re spond à la 
caduque sérotine (voy. p . 6 1 3 ) ; p a r t o u t a i l l eu r s les anses 
vascula i res des vil losi tés s ' a t r o p h i e n t e t en ces po in t s les 

F i e . 152. — Enveloppe d e l ' œ u f parfa i t , — placenta *. 

euve loppes fœta les ne s u b i s s e n t p l u s d e c h a n g e m e n t j u s q u ' à 
la na i s sance (fig. 152) . 

I l n o u s es t d o n c facile d ' é t a b l i r , d ' a p r è s l e s d o n n é e s p r é -
c é d e n t e s , le n o m b r e , la n a t u r e e t la d i spos i t ion des envelop-
pes de l'œuf parfait : ces e n v e l o p p e s s o n t p a r t o u t les m ê m e s 
excep té a u niveau d u p l a c e n t a , o ù e l les p r é s e n t e n t u n e dis-
posit ion q u e n o u s p r é c i s e r o n s b i e n t ô t . On t rouve en a l l an t 
de d e h o r s en d e d a n s (fig. 1 5 2 ) : 1° la caduque ou plutôt les 
c a d u q u e s (voy. p . 6 1 3 ) , c a r e n r a i son du d é v e l o p p e m e n t 
q u ' a a c q u i s l 'œu f , la c a d u q u e f œ t a l e e s t a r r i v é e au contac t 
de la c a d u q u e ma te rne l l e (c. f ig. 145) , e t les deux m e m b r a -

nés se sont à peu près c o n f o n d u e s ; cependan t on peu t 
e n c o r e les s é p a r e r par la dissection et l 'on t rouve parfois 
e n t r e elles u n e ce r ta ine quan t i t é de l iquide ( h y d r o p e r i o n de 
Velpeau) (21 e t 2 3 , fig. 152 ) . — 2° Vient ensu i t e le chor ion 
(2 e e t 3° chor ion c o n f o n d u s : 19, fig. 152) dont les cel lules 
et. les vi l losi tés , ap rè s la dispari t ion des va isseaux, s e son t 
soudées et f u s ionnées de m a n i è r e à fo rmer u n e m e m b r a n e 
h o m o g è n e , p lus ou moins g ranu leuse , pa r semée de noyaux 
(Robin) . — 3° A u - d e s s o u s du chorion on t rouve , c o m m e 
vestige du co rps m ô m e de l ' a l ian to îde , u n e couche de c e l -
lules i r r égu l iè res , é to i lées , mê lées de que lques f ibres c o n -
nect ives , et p longées d a n s u n e subs tance d e m i - l i q u i d e : 
c ' e s t le magma réticulé des a u t e u r s . — 4° Enf in on rencon-
t re Yamnios f o r m a n t la poche amniotique, qui cont ien t le 
l iqu ide du m ê m e nom (fig. 152 , — 18). L a m e m b r a n e 
a m n i o s r appe l l e par sa s t r u c t u r e celle de la p e a u , avec 
laquel le elle s e c o n t i n u e et don t elle par tage l 'o r ig ine (feuil-
le t ex t e rne du b l a s t o d e r m e ) ; elle se compose en effet d ' u n e 
c o u c h e épi tbé l ia le à ce l lu les pav imenteuses , et d ' u n e so r t e 
de d e r m e , f o r m é de t issu ce l lu la i re et r e n f e r m a n t q u e l q u e s 
é l émen t s m u s c u l a i r e s l isses. 

Placenta, nutrition du fœtus — Le rôle essent ie l de 
l ' a l i an to îde es t de f o r m e r , au point où ses villosités pers i s -
t en t e t où e l les p r e n n e n t m ê m e u n développement exagéré 
(au niveau de la caduque sérotine), l ' o rgane pr incipal de la 
nu t r i t ion d u f œ t u s , le placenta. A ce niveau en effet , les 
villosités chorio-allantoïdiennes se déve loppent , se r a m i f i e n t 
(placenta frondosum) et p l o n g e n t dans la c a d u q u e sé ro t ine 
(fig. 152-21) , qu i à ce m ê m e niveau subi t u n e hype r t roph ie 
ca rac té r i sée pa r la p r é s e n c e de villosités tout aussi v a s c u -
la i res e t t ou t auss i r ami f i ée s . Ces villosités, d 'o r ig ine oppo-
sée , vont à la r e n c o n t r e les u n e s des au t res , s ' e n c h e v ê t r e n t 
et cons t i t uen t f i n a l e m e n t ce gâ teau plus ou moins c i r cu la i r e , 
d ' a p p a r e n c e compac t e , qu i f o r m e le lieu d ' é change e n t r e 
l ' o r g a n i s m e fœtal et l ' o r g a n i s m e maternel (fig. 1 5 2 — 20) . 

L a figure 152 fait mieux c o m p r e n d r e q u e tou te desc r ip t ion 
que l l e i d é e il fau t se fa i re d u m o d e selon lequel s ' e f f ec tuen t 
l e s échanges en t r e la m è r e e t le fœtus . C 'es t pa r é c h a n g e 
e n d o s m o t i q u e a u t ravers des capi l la ires de c h a q u e villosité 
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q u e le fœtus , à cet te pé r iode d e s o n ex i s t ence , e m p r u n t e et 
r e j e t t e les ma té r i aux nu t r i t i f s ; p a r là s e font la nutrition et 
la respiration. 

La respiration fœtale s ' e f f e c t u e p a r le p l a c e n t a ; n o u s 

FlG. 153. — S c h é m a d e s v a i s s e a u x de p l a c e n t a " . 

avons déjà ins is té su r ce fa i t ( v o y . p . 393) , e t l ' ana lyse 
exacte du rô le du sang d a n s la r e s p i r a t i o n n o u s a p e r m i s de 
c o m p r e n d r e q u e la d i f fé rence e n t r e la r e sp i r a t ion de. l ' adu l t e 
et cel le du f œ t u s se r édu i sa i t à la p r é s e n c e d ' u n i n t e r m é -
dia i re de p lus , d ' u n e s ta t ion d e t r a n s i t de p lus chez le 
second q u e chez le p r e m i e r , e n t r e l e s t i s sus et le mi l i eu 
ex té r i eu r . — La nécess i té de la r e s p i r a t i o n p l a c e n t a i r e es t 
d u r e s t e m i se en évidence p a r l e s a c c i d e n t s g r a v e s qui r é -
su l ten t tle la suppress ion des f o n c t i o n s du p l a c e n t a . Quand 
la c i rcu la t ion du cordon , qu i r e l i e l e p lacenta au f œ t u s 
(voy. Circulation fœtale), es t i n t e r r o m p u e , le f œ t u s pér i t 
non par le dé fau t de n o u r r i t u r e , m a i s p a r u n e vér i t ab le 
asphyxie ; à la na issance le c o r d o n n e cesse de b a t t r e q u e 
lo r sque l ' en fan t a r e sp i r é pa r l e p o u m o n , pa rce q u ' a l o r s 
cet te nouvel le fo rme de r e s p i r a t i o n r e m p l a c e dé f in i t i vemen t 
celle qui a lieu par le con tac t u t é r o - p l a c e n t a i r e . 

La nutrition du f œ t u s , à l ' é p o q u e p l a c e n t a i r e de son 
exis tence , se b o r n e aussi à u n é c h a n g e de ma té r i aux e n t r e 
le s ang fœtal et le sang m a t e r n e l a u n i v e a u des vil losi tés d u 
p lacen ta . C'est ici encore l ' o r g a n i s m e m a t e r n e l qu i fai t tous 
les f ra i s des ac tes p répa ra to i r e s d e l ' a s s imi l a t i on (d iges t ion , 
a b s o r p t i o n ) ; les ma té r i aux a r r i v e n t a u p lacen ta el p a r su i le 
a u s ang e t aux t issus de l ' e m b r y o n , d a n s un état tel q u e ces 

" I , u t é ru s ; • 
lient les vaisseaux 

2, tissu intermédiaire ; 3 , p l a c e n t a (caduque sérot ine) où se r a m i -
x maternels et fœtaux . (C l i a i l l v -Honorc . ) 

d e r n i e r s peuven t les emp loye r d i r e c t e m e n t à l eu r fo rmat ion . 
Du r e s t e , les r appo r t s qui un i s sen t chez l ' adu l te la nu t r i t ion 
e t la r e sp i r a t ion sont b e a u c o u p p lus s imples chez le f œ t u s : 
l ' adu l t e c o n s o m m e su r tou t des m a t é r i a u x qu' i l b rû l e p o u r 
p r o d u i r e d e s forces (voy. : Équ iva len t m é c a n i q u e de la cha-
l e u r , p. 91) et de la c h a l e u r . Le f œ t u s n ' a pas de travail 
à p r o d u i r e , pas de force à d é p e n s e r ; il n ' a pas à p r o d u i r e 
de c h a l e u r , qu ' i l e m p r u n t e à la m è r e . Il ne p r e n d des m a -
té r iaux a l i m e n t a i r e s q u e pour p r o d u i r e ses t issus e t dévelop-
pe r ses o rganes (voy. p . 4 6 6 ) . Auss i les combus t i ons , les 
oxydat ions son t - e l l e s t r è s - p e u p r o n o n c é e s dans son o rga -
n i s m e ; la d i f f é rence e n t r e son sang a r té r i e l e t son s ang 
ve ineux est loin d ' é g a l e r cel le q u e l 'on cons ta te e n t r e le 
s ang a r t é r i e l e t le s ang ve ineux de l ' adu l te . Nous avons 
d é j à ins is té su r toules ces pa r t i cu la r i t é s en é t u d i a n t la 
r e sp i r a t ion des t issus (voy. p . 4 0 5 ) , et le faible deg ré des 
c o m b u s t i o n s r e sp i r a to i r e s au niveau des t issus f œ t a u x se 
c o n t i n u a n t e n c o r e p e n d a n t q u e l q u e s h e u r e s ap rè s la n a i s -
sance n o u s a p e r m i s de n o u s r e n d r e c o m p t e de la g r a n d e 
r é s i s t ance re la t ive du nouveau -né à l ' a sphyxie . 

Cependan t des oxydat ions , q u e l q u e faibles qu ' e l l e s soient,, 
se p r o d u i s e n t chez l ' embryon : a insi son c œ u r t ravai l le , el 
doi t d o n n e r lieu à des p r o d u i t s de combus t ion : d u r e s t e 
tou tes les fo rma t ions de t issus s ' a c c o m p a g n e n t de p h é n o -
m è n e s d 'oxydat ion , qu i doivent auss i d o n n e r lieu à des 
p rodu i t s exc rémen l i t i e l s . Ces p rodu i t s son t é l iminés p r i n c i -
p a l e m e n t par le foie e t pa r les o rganes u r i n a i r e s (d ' abord 
les corps de Wol f f , puis les r e i n s ) ; auss i le foie est-il r e l a -
t i vemen t t r è s -déve loppé chez l ' e m b r y o n , et on est por té à 
a d m e t t r e qu ' i l r e m p l a c e j u s q u ' à un ce r t a in po in t le p o u m o n 
c o m m e o r g a n e d ' exc ré t ion des d é c h e t s o rgan iques . (Nous 
avons vu du r e s t e q u e chez l ' adu l t e il j o u e e n c o r e ce r ô l e 
r e l a t ivement à la cho le s t é r ine et aux d é c h e t s p rodu i t p a r 
l 'ac t ivi té des c e n t r e s n e r v e u x . Voy. p . 2 7 . ) D ' au t r e pa r t on 
t rouve d a n s la vessie d e l ' e m b r y o n u n e ce r t a ine quan t i t é 
d ' u r é e , qui es t de là ve r sée avec l ' u r i n e d a n s la cavité d e 
l ' amnios . 

L e l iquide de l ' a m n i o s c o n t i e n t d o n c à la fin de la vie 
e m b r y o n n a i r e u n g r a n d n o m b r e de p r o d u i t s e x c r é m e n l i -



t iels , car à l ' u r i n e qu i y est ve r sée , il fau t j o i n d r e les p r o -
dui t s de d e s q u a m a t i o n de la p e a u , qui fonc t ionne d é j à 
d ' u n e façon r e l a t i vemen t active. — La p r é s e n c e de ces 
p r o d u i t s exc rément i t i e l s d a n s les e a u x de l ' a m n i o s doit 
fa i re r e j e t e r t ou t e idée q u e ce l iqu ide , avalé pa r l ' e m b r y o n 
ou péné t r an t j u s q u e d a n s ses p o u m o n s , pu i s se j o u e r un 
rô le de q u e l q u e i m p o r t a n c e , soit d a n s la nu t r i t i on , soi t , 
c o m m e l 'on t m ô m e p r é t e n d u q u e l q u e s a u t e u r s , d a n s les 
é c h a n g e s r e s p i r a t o i r e s du fœ tus . 

I I . Développement du corps de Vembryon. 
Le point de la m e m b r a n e b l a s t o d e r m i q u e qui doi t f o r m e r 

l ' embryon (fig. 154 — C) se d i s t ingue d ' abord par u n e 
plus g r a n d e prol i féra t ion c e l l u -
la i re , qui p r o d u i t u n e so r t e d e 
b o u r g e o n , d'épaississement (voy. 
p . 15) , q u e l 'on n o m m e l ' a i re ger-
minative : cet te a i re ge rmina t i ve , 
s u r t o u t pa r sa pa r t i e cen t r a l e 
(aire transparente), va cons t i t ue r 
le corps de l ' e m b r y o n , en se m o -
dif iant d a n s sa f o r m e e t d a n s sa 

f 1C' l'rVa^cB^ri^nati1veC*.C01'1'0 s t r u c t u r e : en e f fe t , 1 en m ê m e 
t e m p s q u e cel te a i r e se d é -

d o u b l e en t rois feu i l le t s que n o u s avons dé jà é t u d i é s 
(voy. p . 16 et p . 618 , fig. 147 : feui l le t e x t e r n e , m o y e n et 
i n t e r n e ) , e l le p r e n d u n e f o r m e a l longée , c o m p a r a b l e exac -
t e m e n t à u n e s e m e l l e de sou l ie r , de so r t e q u e l 'on p e u t 
lui d i s t i ngue r u n e pa r t i e c é p h a l i q u e , u n e pa r t i e c auda l e e t 
des pa r t i e s l a t é r a l e s . Si m a i n t e n a n t on se r e p o r t e à ce q u e 
n o u s avons é t u d i é à p r o p o s de la f o rma t ion de la vé s i -
cu le ombi l ica le ( p . 6 1 8 ) , on c o m p r e n d r a qu ' en m ê m e 
t emps q u e ce t te vés icule , par u n é t r a n g l e m e n t pa r t i cu l i e r , 
se sépa re d e la vésicule blastodermique g é n é r a l e (p . 6 1 9 ) , 
les b o r d s d e l ' a i r e ge rmina t ive , a ins i q u e ses e x t r é m i t é s 
cépha l i que e t cauda le , e n t r a î n é s p a r ce m ê m e é t r a n g l e m e n t , 
f o r m e n t en se r e c o u r b a n t des lames latérales et d e s capu-

" A, m e m b r a n e v i t e l l i n e ; — B, b las toderme enco re s imp le ; — C, point où le b las -
toderme s 'épaiss i t (coupe de l'aire germinative.) 

chons céphalique e t caudal (fig. 146 , 148, 149), qu i t e n d e n t 
à se r e j o i n d r e , e t cons t i t uen t ainsi u n e cavité . Cette cavité 
est tout à fait comparab l e à la cavité d ' u n sou l ie r , et c o m -
m u n i q u e avec celle de la vésicule ombi l ica le , c o m m e n o u s 
l ' avons i n d i q u é p r é c é d e m m e n t (fig. 148, p . 618 ) . Te l le es t 
la cavité primitive de l'embryon, ou plutôt sa cavité i n t e s -
t ina le (fig. 146 — 12). C o m m e n t de cet te p r e m i è r e e t g ro s -
s iè re é b a u c h e na i s sen t ensu i t e (aux d é p e n s des t rois feu i l -
lets qui e n t o u r e n t ce t te cavité) et les divers t i s sus e t les 
o rganes de l ' e m b r y o n , n o u s l 'avons dé jà é tud ié à propos 
de ces t issus et de ces o rganes en pa r t i cu l i e r ; n o u s n o u s 
s o m m e s auss i dé jà a r r ê t é s u r la fo rmat ion de l ' a l l an lo ïde 
c o m m e b o u r g e o n du t u b e intes t inal (p . 559 ) . Les d e s -
cr ip t ions d e détail ne se ra ien t pas ici à l e u r p lace . N o u s 
n o u s c o n t e n t e r o n s donc , p o u r complé t e r ce t te esquisse e m -
bryologique , d ' i nd ique r la fo rma t ion de d e u x g r a n d s s y s -
t è m e s , le système nerveux e t le système de la circulation : 
l ' é tude de ce d e r n i e r n o u s est i nd i spensab le pour complé t e r 
les no t ions q u e n o u s avons acquises su r la nut r i t ion e t la 
resp i ra t ion d u fœtus . 

a. — Système nerveux central. Dès q u e l ' a i r e g e r m i n a -
tive a p r i s la f o r m e d ' u n e tache a l longée ( d ' u n biscui t ou 
d ' u n e s eme l l e de soul ier ) , on voit a p p a r a î t r e en son c e n t r e 
u n e ligne long i tud ina le , di te ligne primitive, qui sera le 
point de d é p a r t d u sys tème ne rveux cen t ra l (moe l l e et e n -
céphale) . E n effet cet te ligne n ' e s t a u t r e chose q u ' u n e gout-
tière (fig. 1 5 5 ) , c i rconscr i te par deux sou lèvemen t s longi -
t u d i n a u x d u feui l le t ex t e rne d u b l a s t o d e r m e . ^ Ces deux 
s o u l è v e m e n t s (crêtes médullaires, — iig. 155 ,3 ) t e n d e n t 
à végé te r e n a r r i è r e et à se r e j o i n d r e en c i rconscr ivant u n 
c a n a l , le canal médullaire. Le vest ige de ce canal se r e -
t rouve chez l ' adul te d a n s le canal cent ra l de la moe l le , 
d a n s le q u a t r i è m e ven t r icu le et clans les ven t r icu les d u 
cerveau (e t l ' a q u e d u c de Sylvius) . Le q u a t r i è m e ven t r icu le 
r é su l t e de ce q u ' e n ce po in t la gou t t i è r e m é d u l l a i r e ne s ' e s t 
pas c o m p l è t e m e n t f e r m é e en cana l . — Les é l é m e n t s lus -
tologiques p r o p r e s au sys tème ne rveux cent ra l ont été c o n -
s idé rés c o m m e p rovenan t de la par t ie d u feui l le t ex t e rne 



d u b l a s t o d e r m e qui a é t é ainsi eng lobée d a n s l e canal m é -
du l l a i r e ; à ce c o m p t e l e s ce l lu les n e r v e u s e s a u r a i e n t d o n c 
u n e or ig ine é p i t h é l i a l e . C e p e n d a n t il es t p lus g é n é r a l e m e n t 

a d m i s a u j o u r d ' h u i q u e le f eu i l -
le t ex t e rne f o r m e s e u l e m e n t «l ' ép i thé l ium du canal cen t ra l 

S de la m o e l l e (et. d e s ven t r i cu l e s 
A c é r é b r a u x , — ép i thé l ium v i b r a -
/ t i le , voy. p . 233) , e t q u e l e s 
| é l émen t s n e r v e u x p r o v i e n n e n t 

de la pa r t i e du feui l le t m o y e n 
sous - j acen t e à cet é p i t h é l i u m . 
Cet te m a n i è r e de voir es t c o n -
f i rmée pa r ce Fait q u e p a r t o u t 
a i l l eu r s l e s é l é m e n t s n e r v e u x 

\ s e f o r m e n t a u x d é p e n s du f e u i l -

\ La par t ie s u p é r i e u r e du t u b e 
m é d u l l a i r e f o r m e la m a s s e 

^ ¿ t S » « * ' e n c é p h a l i q u e : à ce t e f fe t ce t te 
F . G . 155. - ORIGINE DU SYSTÈME P a r t i e s e r e n f l e en t rois vési -

nerveux cu l e s (vésicules ou cellules cé-
rébrales), q u e l ' on n o m m e , 

en a l lant d ' avan t en a r r i è r e , la cellule cérébrale antérieure, 
moyenne e t postérieure. —• 1 "La cellule cérébrale anté-
rieure se divise e l l e - m ê m e en deux pa r t i e s , d o n t la p l u s 
a n t é r i e u r e (cerceau antérieur) f o r m e , en r e c o u v r a n t la s u i -
vante , les h é m i s p h è r e s c é r é b r a u x avec le co rps ca l leux, e t c . , 
e t la pos t é r i eu re (cerveau intermédiaire) cons t i tue les c o u c h e s 
op t iques , avec le t r o i s i è m e ven t r i cu le ( su i te du canal mé-
du l l a i r e ) ; — 2° La cellule cérébrale moyenne r e s t e indiv ise 
(cerveau moyen) et c o n s t i t u e la région d e s t u b e r c u l e s q u a -
d r i j u m e a u x , avec l ' a q u e d u c de Sylvius (sui te du cana l m é -
dul la i re ) ; — 3° La cellule cérébrale postérieure s e divise 
c o m m e l ' a n t é r i e u r e en d e u x p a r t i e s , don t l ' u n e , la p lus rap-
p rochée du cerveau m o y e n , f o r m e r a la p r o t u b é r a n c e e t le 

M ) , gout t iè re médul la i re ; — 2 ) , é la rg i ssement infér ieur d e la gou t t i è r e médul-
la ire (sinus r l jomboïdal) ; — 3 ) , c r ê t e s ou l ames médu l l a i r e s ; — 5) , feuillets moyen 
et externe du b las toderme; — l i ) . feuil let in te rne du b las toderme. (Bischoff.) ' 

cervele t (cerveau postérieur), et l ' a u t r e , en cont inui té d i -
r ec t e avec la moe l l e (arrière-cerveau), cons t i tue ra le b u l b e ; 
c 'es t à ce n iveau q u e le canal médu l l a i r e ne se f e rme pas , 
et , pe r s i s t an t sous la forme de gout t i è re , cons t i tue le p l a n -
c h e r du q u a t r i è m e ventr icule . 

Quant, a u x ner fs pé r iphér iques , ils s e f o r m e n t su r p lace , 
a u mil ieu du feui l le t moyen du b l a s t o d e r m e : il en f au t ex-
cep te r le ner f opt ique et la r é t i n e , qu i r e p r é s e n t e n t u n 
b o u r g e o n de la masse encéphal ique (voy. p . 517 , fig. 1 2 1 ) . 

L e s gang l ions d u g rand sympath ique se f o r m e n t auss i s u r 
p lace i n d é p e n d a m m e n t de la masse c é p h a l o - r a c h i d i e n n e , 
et aux dépens d u feuil let moyen d u b l a s tode rme , c o m m e 
n o u s avons dé jà eu l 'occasion de le voir , n o t a m m e n t à pro-
pos des gang l ions semi - luna i r e s d u s y m p a t h i q u e abdomina l 
(voy. p . 340 ) . 

b. — Circulation de l'embryon. La c i rcu la t ion de l ' e m -
brvon es t en r a p p o r t avec son m o d e de nu t r i t i on . D ' ap rè s ce 
q u e nous avons vu p r é c é d e m m e n t , la nu t r i t ion de l ' e m b r y o n 
s ' e f fec tue success ivement se lon trois m o d e s d i f fé ren ts : 
1° pa r s imple ass imi la t ion d i rec te des l iqu ides a l b u m i n e u x 
a u mil ieu desque l s baigne l ' œ u f ; à ce m o d e de nu t r i t i on 
n e c o r r e s p o n d a u c u n sys tème c i r c u l a t o i r e ; 2° pa r ass imi la -
t ion du con tenu de la vésicule ombi l i ca l e ; ce c o n t e n u es t 
appor té à l ' embryon par un sys tème c i rcu la to i re qui cons t i -
tue la première circulation, ou circulation omphalo-mésen-
lérique; 3° par é change avec le s ang m a t e r n e l au niveau d u 
p lacen ta ; à ce m o d e de nut r i t ion c o r r e s p o n d la seconde 
circulation, ou circulation placentaire. 

1 e L ' appa re i l de la première circulation c o m m e n c e à se 
développer p a r le cœur : cet o r g a n e es t r e p r é s e n t é tout d ' a -
b o r d par u n cyl indre de g lobu les e m b r y o n n a i r e s ; b ien tô t 
les g lobules pé r iphé r iques s ' o r g a n i s e n t en f ibres m u s c u -
la i res , t andis q u e ceux du c e n t r e sub i s sen t u n e fon te p a r -
t iel le e t cons t i t uen t le p r e m i e r l iqu ide s a n g u i n . En m ê m e 
t emps le c œ u r , qui de longi tudinal s 'es t tordu en S (fig. 
1 5 6 - 4 ) , c o m m e n c e à se con t r ac t e r et à l ance r son c o n t e n u 
d a n s les vaisseaux pé r iphé r iques . 



Les vaisseaux pé r iphé r iques se f o r m e n t s u r place c o m m e 
n o u s l 'avons dé jà vu à l 'occasion des capi l la i res (voy. p . 196) . 
Ce son t d ' abord deux arcs aortiques qui s e dé t achen t de 

l ' ex t rémi té a n t é r i e u r e du t u b e c a r d i a q u e , se r e c o u r b e n t a u -
des sous du c a p u c h o n cépha l ique (artères vertébrales anté-
rieures), s e r é u n i s s e n t en u n seul t r onc (aorte) a u niveau 
de la par t ie m o y e n n e de la co lonne ve r t éb ra l e , p o u r se 
diviser b ien tô t de n o u v e a u , en d e s c e n d a n t vers l ' ex t r émi t é 
cauda le de l ' e m b r y o n , en deux b r a n c h e s n o m m é e s verlé-

" A i re ge rmina t ivc d ' un e m b r y o n ; l 'embryon e s t vu pa r le côte ven t ra l ; — 1) , 
s inus terminal , — 2) , veine ompha lo -mé ien lé r iquc ; — 3) , sa b ranche pos t é r i eu re ; 
— h) , cœur déjà incurvé en S ; — 5) , aor tes primitives ou a r t è res ver tébrales pos -
té r ieures ; - l i ) , a r t è r e s omphalo-niésentér i ipies . (Bischoff. Développement île 
l'homme, pl. XIV.) 

F i e . 156. — P r e m i è r e c i rcula t ion*. 

braies postérieures e t qui r e p r é s e n t e r o n t plus t a rd , e n s e 
r e p o r t a n t e n c o r e p lus en a r r i è r e , les artères iliaques. De 
ces ve r t éb ra le s pos t é r i eu re s (fig. 4 5 6 - 5 ) na i ssen t de n o m -
b r e u x r a m e a u x a r t é r i e l s , qu i se d i s t r ibuen t d a n s les t i s sus 
de l ' e m b r y o n , et pa rmi lesquels deux a r t è r e s p lus r e m a r -
quab les par l e u r déve loppemen t cons idé rab l e , vont à l ' i n -
test in e t à la vésicule ombilicale; ce son t les deux a r t è r e s 
essent ie l les à cette p r e m i è r e c i rcu la t ion , les deux artères 
omphalo-mésentériques (6 — 156). P a r e l les le sang va d a n s 
les parois de la vésicule ombil icale , s 'y r é p a n d d a n s u n r iche 
r é seau , qui n ' occupe c e p e n d a n t q u ' u n e par t ie de la vés icule 
ombi l ica le (area vasculosa, iig. 156) , s 'y c h a r g e d e s é l é -
m e n t s nu t r i t i f s du j a u n e , et ap rè s s ' ê t r e versé d a n s u n s inus 
qu i occupe la pé r iphé r i e de Y area vasculosa (sinus terminal, 
fig. 1 5 6 - 1 ) , revient pa r deux veines d i tes omphalo-mésenté-
riques à l ' ex t r émi t é pos t é r i eu re du cy l indre c a r d i a q u e 
(fig. 156-2 ,3 ) . — Cette p r e m i è r e c i rcu la t ion n ' a chez l ' e m -
bryon h u m a i n q u e peu de du rée : la vésicule ombi l ica le 
cesse b ien tô t ses fonct ions et s ' a t roph ie (voy. p. 6 1 9 ) ; d è s 
lo r s la par t ie c o r r e s p o n d a n t e des va i sseaux ompha lo -u iésen-
é r iques sub i t le m ê m e sort , et l e s a r t è r e s ainsi q u e les 
veines o m p h a l o - y i é s e n t é r i q u e s se r é d u i s e n t à u n e artère 
mésentérique, e t à u n e veine mésentérique ( f u t u r e veine 
porte). 

2° Ces r e s t e s de la p r e m i è r e c i rcu la t ion vont , e n se mo-
dif iant e t pa r l ' addi t ion de nouveaux vaisseaux, c o n s t i t u e r 
la seconde c i rcu la t ion , ou circulation placentaire. Nous 
a l lons é tud ie r la fo rmat ion des o r g a n e s de ce nouveau sys-
t è m e en p a r t a n t du placenta e t a l l an t a u c œ u r du f œ t u s pa r 
le sy s t ème ve ineux , pour r e t o u r n e r d u c œ u r d u f œ t u s au 
p lacen ta par le sys tème a r t é r i e l . 

a. _ Système veineux placentaire. Le sang , q u i s 'es t 
cha rgé a u n iveau du p lacen ta des pr inc ipes r e c o n s t i t u a n t s 
e m p r u n t é s a u sang de la m è r e (voy. p. 626) , se r e n d a u 
corps d u f œ t u s par deux ve ines développées su r le péd icu l e 
de l ' a l lan to ïde , et qu i p é n è t r e n t d a n s l ' embryon pa r l ' o m -
bil ic, d 'où le n o m de veines ombilicales. L ' u n de ces deux 
vaisseaux s ' a t roph ie p r e s q u e auss i tô t , et il ne r e s t e p lus 
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q u ' u n e ve ine ombi l ica le , qu i vient s e j e t e r d a n s l ' ex t r émi t é 
p o s t é r i e u r e d u c œ u r en se f u s i o n n a n t avec le b o u t cent ra l 
de la ve ine m é s e n t é r i q u e , de sor te q u e ce b o u t cen t r a l , qui 
p r i m i t i v e m e n t r e p r é s e n t a i t le t r onc de la ve ine o m p h a l o -
m é s e n t é r i q u e , puis le t ronc de la ve ine m é s e n t é r i q u e , r e p r é -
sen te a c t u e l l e m e n t le t ronc c o m m u n de la ve ine ombi l ica le 

Schema chi développement des veines omplialo-mésCntéi ' iques. 
ombil icales e t de la veine p o r t e * . 

et de la veine m é s e n t é r i q u e (fig. 1 5 7 - 1 ) ; m a i s les t ransfor -
ma t ions ne s ' a r r ê t e n t pas là . E n effe t , s u r ce t ronc c o m m u n 
se f o r m e u n b o u r g e o n qu i s e ra u n e glande vasculaire san-
guine, le foie (la pa r t i e glycogénique d u foie , voy. p . 2 8 5 e t 
3 2 4 ) ; dès q u e le foie se f o r m e a u t o u r d u t r o n c c o m m u n de la 
veine ombi l ica le e t de la veine m é s e n t é r i q u e , c h a c u n e d e 
ces veines envoie , d a n s ce b o u r g e o n g l a n d u l a i r e de plus en 

"A. Stade correspondant à ta fin de la première circulation et au commence-
ment de ta seconde; — I ) , t ronc commun des ve ines omphalo-mésen té r iques ; — 
-2), veine oniphalo-méseiitériquc d r o i t e ; — 3) , la g a u c h e ; — 4) , tronc commun des 
veines ombilicales en voie de fo rmat ion ; — 5), veine ombil icale d r o i t e ; — 0) , la 
gauche. 

B. Formation du foie; — 1), vu 'ne mésentér ique p e r s i s t a n t e ( fu tu re veine por te ) , 
— 3) , t roncs des veines omphalo-mésentér iques d i s p a r u e s ; — 5) , veine ombi l i -
cale droi te en voie de disparit ion ; — fi), veine ombi l ica le pers i s tan te ; — 7), canaux 
de C u v i c r ; — 8) , veines cardinales an t é r i eu re s ; — 9) , veines cardinales pos t é -
r i eu res ; — 10), foie avec les veines afférentes et e f férentes . 

C. Formation de la veine porte et du canal d'Arunzi (état par fa i t de la c i r cu -
culat ion placentaire) , — 1), res te de la veine omplialo^méseii tér ique; — 13), veine 
mésentér ique (veine po r t e ) ; — (>), veine ombi l i ca le ; — 4) , canal veineux d 'Aranz i ; 
— 12), veines hépat iques a f fé ren tes ; — M ) , veines hépat iques eflérentes. (Kólli-
ker , Enlwickelungsgeschichte des Menschen... Le ipz ig , 1800). 
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les veines ca rd ina le s a n t é r i e u r e s se f o r m e un condui t t r ans -

FtG. 158. — Système veineux de 
l 'embryon ". 

FIG. 159. — Format ion du système 
veineux définitif ' " . 

phalo-mésentér ique ; — 9 ) , veine cave in fé r i eure ; — 1 2 , 13), veines cardinales pos -
tér ieures . (Kôlliker, Entwickelungsgeschichte.) 

clavières. 
B. Troncs veineux persistants ( comme chez l ' adul te ) . — Ces vaisseaux, comme 

d a n s la fig. A , sont représen tés comme s ' i ls é ta ient vus par la par t ie pos tér ieure 
du c o r p s ) ; — 1), veine cave supér ieure gauche ob l i t é rée ; — 0), veine innommée 
d r o i t e ; — 7) , veine innommée g a u c h e ; — 8) , sous-c lav ière ; — 13), t ronc de lu 
demi-azygos ; — 18), intercostale supér ieure gauche , — 1 9 , 20) , part ies supér ieure 
et infér ieure de l 'azygos gauche. 

versa i ( t ronc b r a c h i o - c é p h a l i q u e g a u c h e , 7 , A e t B, f ig. 
159) , en m ê m e t e m p s que le canal de Cuvier d u côté 
g a u c h e (qui a m é r i t é u n ins tan t le n o m de veine cave 
supérieure gauche pa r sa d ispos i t ion , voy. fig. 159) s ' a -
t roph ie et d i spara î t . L e condu i t d e Cuvier d u côté droit 
pe r s i s t e au c o n t r a i r e e t cons t i tue la veine cave s u p é r i e u r e 
(fig. 159 , A — 6) . N o u s c o m p r e n o n s a ins i la d i spos i t ion de 
la ve ine azygos dro i te ( g r a n d e azygos), qu i v ien t chez l ' a -
du l t e se j e t e r d a n s la ve ine cave s u p é r i e u r e , car e l le r e p r é -
sen te l ' ex t rémi té cen t r a l e de la ve ine c a r d i n a l e d ro i t e p o s -
t é r i e u r e , e t la disposi t ion du t r o n c b r a c h i o - c é p h a l i q u e droi t 
r e p r é s e n t a n t l ' e x t r é m i t é cen t r a l e de la ve îne ca rd ina le 
d ro i t e s u p é r i e u r e . N o u s voyons enf in q u ' e n ce m o m e n t de 
la vie e m b r y o n n a i r e les ve ines caves i n f é r i e u r e e t s u p é -
r i e u r e s ' o u v r e n t d a n s le c œ u r pa r u n t r o n c c o m m u n , mais 
p a r les c h a n g e m e n t s de disposi t ion q u e n o u s a l lons é tud ie r 
d a n s ce t o r g a n e et s u r t o u t p a r le d é v e l o p p e m e n t 'de l ' o r e i l -
le t te , ce t ronc c o m m u n es t a t t i r é p a r les pa ro i s d u sac a u -
r i cu la i r e , concou r t à l ' ampl ia t ion de cel te cavité, de so r t e 
q u ' a u bou t de peu de t e m p s l e s deux ve ines caves s ' a b o u -
c h e n t d a n s l 'o re i l le t te ( c o m m e chez l ' adu l te ) à u n e ce r ta ine 
d i s t ance l ' u n e d e l ' a u t r e . 

b. —• Cœur. L ' o r g a n e cen t ra l de la c i r cu la t ion , qu i s e 
p résen ta i t d ' a b o r d sous la f o r m e d ' u n tub.e s i m p l e et rec t i -
l igne , pu i s c o n t o u r n é e n S (fig. 156) , se divise, au m o y e n 
d e r é t r é c i s s e m e n t s , en t rois cavi tés : cavité a u r i c u l a i r e , c a -
vité ven t r i cu la i re et cavité a r t é r i e l l e (ou b u l b e ao r t ique ) . 
Alors il se r e c o u r b e de p l u s en p lus e n f o r m e d ' S , de telle 
so r t e q u e le ven t r i cu le , qu i d ' a b o r d étai t s i t ué e n h a u t , s e 
t rouve en bas e t en avan t , et l ' o re i l l e t te e n h a u t e t en a r -
r i è r e . — E n m ê m e t e m p s q u e s 'é tabl i t la c i rcu la t ion pla-
cen ta i r e , de la po in te d u ven t r icu le pa r t u n e cloison m é -
d iane qu i divise la cavité ven t r i cu l a i r e p r imi t ive e n u n v e n -
t r i cu le droi t et un ven t r icu le g a u c h e . D a n s l e b u l b e a o r t i q u e 
qu i se tor t en sp i ra le , s e f o r m e éga l emen t u n e cloison q u i 
le pa r t age en deux condu i t s t o r d u s s u r e u x - m ê m e s , don t 
l ' u n c o m m u n i q u e avec le ven t r i cu le dro i t , c ' e s t l ' o r ig ine d e 
l'arlèrepulmonaire f u t u r e , l ' a u t r e avec le ven t r icu le g a u c h e , 
c ' e s t l 'o r ig ine de Yaorle. 
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L a cavité au r i cu l a i r e t e n d auss i à s e diviser , pa r u n e 
cloison q u i p a r t de la r ég ion au r i cu lo -ven t r i cu la i r e , en 
deux ore i l le t tes , d ro i t e e t g a u c h e . Mais p e n d a n t tou t le r e s t e 
de la vie fœta le cet te s é p a r a t i o n d e m e u r e incomplète, e t il y 
exis te t o u j o u r s u n e o u v e r t u r e (trou de Botal), qui fai t c o m -
m u n i q u e r l e s deux ore i l l e t t es . Les r a p p o r t s de ce t rou i n -
le r -aur icu la i re avec les e m b o u c h u r e s d e s deux ve ines caves 
d a n s l 'o re i l le t te d ro i t e p r é s e n t e n t u n e disposi t ion tou te p a r -
t icu l iè re , e t q u i cons t i tue l ' un des po in ts les p lus essen t ie l s 
d e la c i rcu la t ion p l acen ta i r e . L ' e m b o u c h u r e de la veine cave 
i n f é r i e u r e es t p o u r v u e d ' u n e valvule , la valvule d'Eustache, 
t r è s -déve loppée à ce l le é p o q u e e t d i sposée de te l le m a n i è r e 
q u e le s ang qui a r r ive pa r la veine cave i n f é r i e u r e ne fait q u e 
p a r c o u r i r la pa r t i e p o s t é r o - i n f é r i e u r e de l 'o re i l l e t te d r o i t e e t 
s e t rouve p r e s q u e d i r e c t e m e n t d i r igé pa r ce t te valvule v e r s la 
cloison i n t e r - au r i cu l a i r e , d e façon à ê t r e déve r sé p a r le t r o u 
d e Botal d a n s l 'ore i l le t te g a u c h e , e t de là dans le ven t r i cu l e 
s a u c h e , e tc . (voy. p lus loin) ; le s ang au c o n t r a i r e qu i a r r ive 
p a r la ve ine cave s u p é r i e u r e , l aque l l e est d é p o u r v u e de 
tou t e valvule , passe , de l 'o re i l l e t te d ro i t e , qu ' i l r e m p l i t 
c o m m e chez l ' adu l t e , p a s s e , pa r l 'o r i f ice a u r i c u l o - v e n t r i c u -
la i re d ro i t , clans le ven t r i cu l e d ro i t , e tc . (voy. p lus lo in) . 
N o u s v e r r o n s d a n s u n in s î an t c o m m e n t se fait la c i rcula t ion 
c a r d i a q u e . p l a c e n t a i r e par ce l te s é r i e d 'or i f ices e l de cavités, 
d o n t les c o m m u n i c a t i o n s s e m b l e n t au p r e m i e r a b o r d cons t i -
t u e r u n vé r i t ab l e l aby r in the . Mais il n o u s faut a u p a r a v a n t 
é t u d i e r , p o u r c o m p l é t e r le ce rc l e c i r cu l a to i r e , la fo rma t ion 
d u sys t ème a r t é r i e l . 

c."— Artères. N o u s avons vu p r é c é d e m m e n t par t i r de 
l ' ex t r émi t é a n t é r i e u r e du t u b e c a r d i a q u e deux b r a n c h e s qu i 
s e r e c o u r b a i e n t b i en tô t e n a r r i è r e et cons t i tua ien t ce q u ' o n 
n o m m e la p r e m i è r e pa i re d ' a rcs aoriiques (voy. p . 0 3 2 ) . 
Bien tô t d e r r i è r e ce p r e m i e r a rc a o r t i q u e , r é u n i p lus bas en 
u n e ao r t e impa i r e , se déve loppen t success ivemen t deux ou 
t ro i s a u t r e s pa i res d ' a rcs ao r i iques , qu i se r é u n i s s e n t auss i 
d a n s le t ronc m é d i a n de l ' aor te d e s c e n d a n t e (lig- 1 6 0 ) ; 
m a i s l ' ex i s t ence de ces a rcs n ' e s t q u e t r è s - t r a n s i t o i r e , e t 
ils s ' ob l i t è r en t b i en tô t p o u r la p l u p a r t , ne la i ssan t p e r s i s -
t e r q u e q u e l q u e s - u n e s de l eu r s b r a n c h e s p o u r f o r m e r les 

Fig . 100. — Arcs 
aor i iques et t roncs 
ar tér ie ls pe rma-
nents \ 

gros t roncs p e r m a n e n t s de la c i rcula t ion : c 'es t a ins i q u e 
l ' a rc le plus s u p é r i e u r c o n s t i t u e le t ronc b rach io-cépha l ique 
d ro i t , la ca ro t ide et la sous - c l av i è r e g a u c h e (flg. 1 6 0 ; 5 , 
4 ) ; le s econd a rc d i spa ra î t à d ro i t e , mais f o r m e à g a u c h e 
la c rosse de l ' ao r te déf in i t ive (3 ) ; le t roi -
s i è m e é m e t de c h a q u e côté u n e b r a n c h e 
q u i va se r a m i f i e r clans le p o u m o n c o r r e s -
p o n d a n t ; et t andis q u e la par t ie qu i es t 
a u delà de ce b o u r g e o n , à d ro i t e , s ' a t r o -
p h i e , sa c o n g é n è r e d u côté g a u c h e p e r -
s i s te et fait c o m m u n i q u e r l ' a r t è r e p u l m o -
na i r e avec la par t ie d e s c e n d a n t e de la 
c r o s s e de l ' ao r t e , sous le nom d e canal 
artériel. Ce canal a r t é r i e l f o r m e u n e d ispo-
sition par t icu l iè te et ca rac té r i s t ique de la 
c i rcu la t ion p lacen ta i re , au m ê m e t i t re q u e 
le t rou de Botal et le cana l ve ineux d ' À -
ranz i (voy. p . 635 ) . 

A jou tons q u ' e n se d iv isant , le b u l b e de l ' aor te s ' e s t d i s -
posé de m a n i è r e q u e la pa r t i e de sa cavité qui c o m m u n i q u e 
a v e c l e ven t r icu le g a u c h e se t rouve d ' a u t r e pa r t en c o n t i -
nu i t é avec les r e s t e s des deux p r e m i è r e s pa i r e s d ' a r c s a o r -
i iques (caro t ides , s o u s - c l a v i è r e s et c rosse de l ' ao r te p e r s i s -
t an te ) , t and i s q u e la p a r t i e de sa cavi té q u i c o m m u n i q u e 
avec le ven t r icu le droi t s e con t inue d ' a u t r e par t avec les 
r e s t e s d u t ro i s i ème a rc a o r t i q u e , c ' e s t - à - d i r e avec l ' a r t è r e 
p u l m o n a i r e (e t le canal a r l é r i e l ) (fig. 1 6 0 — 1). 

Si n o u s p o u r s u i v o n s la d isposi t ion d u sys t ème a r t é r i e l du 
c e n t r e à la p é r i p h é r i e , n o u s voyons l ' ao r te d e s c e n d a n t e 
s ' a l longe r (voy. p . 632) et les a r t è r e s ve r t éb ra l e s pos t é -
r i e u r e s d e v e n i r les artères iliaques; de ces a r t è r e s i l i aques 
p a r t e n t deux b r a n c h e s r e l a t i v e m e n t é n o r m e s , les artères 
ombilicales, qu i , su ivant le péd icu l e de l ' a l lanto ïde , et s ' eu-
rou lan t d a n s le co rdon a u t o u r de la veine ombi l ica le u n i -
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que , p o r t e n t le s ang d u f œ t u s vers le p l a c e n t a , où il se r é -
pand d a n s les cap i l l a i res des vi l los i tés , e t se m e t avec le sang 
de la m è r e d a n s les r a p p o r t s d ' é c h a n g e s q u e n o u s avons 
p réc i sés p lus h a u t (p . 626 ) . — N o u s s o m m e s m a i n t e n a n t 
r e v e n u s à n o t r e p o i n t de d é p a r t , e t n o u s avons p a r c o u r u 
success ivemen t tous les d ive r s s e g m e n t s d u c e r c l e de la 
c i rcu la t ion p l a c e n t a i r e . N o u s pouvons d o n c , d a n s u n c o u p 
d 'œi l d ' e n s e m b l e , p r éc i s e r la m a n i è r e d o n t l e s ang se m e u t 
dans ces c a n a u x , d u f œ t u s au p l a c e n t a et d u p l a c e n t a a u 
f œ t u s , et c o m m e n t ce t te c i rcu la t ion p l a c e n t a i r e p r o p r e m e n t 
di te se m ê l e à la c i rcu la t ion des d ive r se s p a r t i e s d e l ' e m -
bryon ( tê te , m e m b r e s , v i scè re s ) . 

Résumé(tiig. 1 6 1 ) . — L e sang v e n u d u p l a c e n t a ( P , f î g . 161) , 
a r r ive pa r la veine ombi l i ca le j u s q u ' à la f ace i n f é r i e u r e du 

fo i e ; là il s e r e n d d a n s la ve ine cave i n f é r i e u r e p a r d e u x 
c h e m i n s d i f fé ren t s : u n e pa r t i e s 'y r e n d d i r e c t e m e n t p a r le 

" Fig . emprun t ée à fi. Carlet (Ar t . CIRCULATION, in Diction, eneyetop. îles sciences 
médic., I" sér ie , t . XVII, 1875, p . Î8-2.) — a,a, ao r te a s c e n d a n t e ; a,il, ao r te des-
cendan te ; a.p, a r t è r e pulmonai re . C,C' , capi l la i res des ex t rémi tés supé r i eu res (C) 
et infér ieures ( C ) ; c,a, canal a r t é r i e l ; c , i , veina cave in fé r i eure ; c , s , ve ine cave 
supér ieure ; o, ore i l le t tes ; P , p l a c e n t a ; f , t r ou de Bota l ; V, d, ven t r i cu le d r o i t ; 
\ , g , ven t r icu le gauche. 

cana l ve ineux d ' A r a n z i ; le r e s t e se r e n d dans la b r a n c h e 
g a u c h e de la ve ine p o r t e , se r é p a n d d a n s le lobe g a u c h e du 
foie , d 'où il a r r ive finalement encore à la ve ine cave i n f é -
r i e u r e p a r l e s ve ines s u s - h é p a t i q u e s c o r r e s p o n d a n t e s ; mais 
o n voit q u e g râce à ce t te d ispos i t ion , t andis q u e le lobe 
d r o i t d u foie ne reço i t q u e le s ang veineux in tes t ina l (veine 
po r t e ) , le lobe g a u c h e reço i t un mélange de sang veineux 
in tes t ina l (ve ine por te ) e t de sang vivilié pa r son passage 
d a n s le p lacen ta (veine ombi l ica le) . C'est ce qu i n o u s expl i -
q u e la p r é d o m i n a n c e de déve loppemen t du lobe g a u c h e s u r 
le lobe d ro i t , p r é d o m i n a n c e qu i , chez le f œ t u s , d o n n e à ces 
d e u x moi t iés du foie des d i m e n s i o n s dans u n r a p p o r t inverse 
d e ce qu ' e l l e s s e r o n t chez l ' adu l te . 

L e s ang de la veine cave i n f é r i e u r e arr ive d a n s l 'o re i l l e t te 
d r o i t e ; mais il ne fait pour a ins i d i re qu ' e f f l eu re r ce t t e c a -
vité, sans p r e s q u e s e m ê l e r au sang qui y est ve r sé par la 
ve ine cave s u p é r i e u r e . E n effet (voy. p. 638) le sang de la 
ve ine cave i n f é r i e u r e , g u i d é pa r la valvule d ' E u s l a c h e , t r a -
verse le t rou de Botal (i, fig. 161) , a r r ive d a n s l 'ore i l le t te 
g a u c h e , d a n s le ven t r i cu le g a u c h e (Y, g), e t d a n s la c rosse 
d e l ' ao r t e . Là u n e faible pa r t i e de ce s ang s ' engage d a n s 
l ' a o r t e d e s c e n d a n t e où n o u s la t rouverons tout à l ' h e u r e se 
m ê l a n t a u s ang fou rn i p a r le canal a r t é r i e l ; la plus g r a n d e 
p a r t i e du s ang qui es t a r r i v é d a n s la c rosse de l ' ao r t e s ' e n -
g a g e dans le t ronc a r t é r i e l b rach io -cépha l ique , d a n s la caro-
t ide et la sous -c lav iè re g a u c h e s (aor te a s c e n d a n t e : a , a , 
fig. 161) , e t va n o u r r i r la tè te et les m e m b r e s s u p é r i e u r s . 
N 'oub l ions pas q u e ce sang , a insi fourn i à l ' e x t r é m i t é s u p é -
r i e u r e de l ' e m b r y o n , est p r e s q u e en t i è r emen t a r t é r i e l , c ' es t -
à - d i r e q u e c 'es t du s ang vivifié pa r l ' hématose p l acen ta i r e , 
a v e c fort peu de s a n g veineux (de la veine cave i n f é r i e u r e 
e t d e s ve ines su s -hépa t i ques ) . Devenu veineux, ce s a n g de 
la tê te e t des m e m b r e s s u p é r i e u r s revient au c œ u r par la 
ve ine cave s u p é r i e u r e (c, s ) , a r r ive dans l 'orei l le t te d ro i t e , 
le ven t r i cu le droi t (voy. p . 638) , l ' a r t è r e pu lmona i r e a , p : 
c o m m e le p o u m o n f o r m e à ce t te époque u n e m a s s e c o m -
pac te , c ' e s t - à - d i r e t r è s - p e u pe rméab le , le sang de l ' a r t è r e 
p u l m o n a i r e s ' engage en en t i e r d a n s le canal a r t é r i e l (c, a , 
fig. 161) , e t de là d a n s l ' ao r te descendan te (a , ci), qu ' i l p a r -
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c o u r t en se m ê l a n t à u n e fa ible q u a n t i t é d u s a n g a r t é r i e l 
qu i , de la c rosse de l ' a o r t e , n e s ' e s t pas d i r igé v e r s l ' e x t r é -
m i t é s u p é r i e u r e d u f œ t u s . A r r i v é a u x a r t è r e s i l i aques p r i m i -
tives, ce s a n g s ' e n g a g e e n g r a n d e p a r t i e d a n s les a r t è r e s 
ombi l ica les , p o u r a l l e r subir l ' h é m a t o s e a u n iveau d u p l a -
centa (P) , t andis q u ' u n e p l u s faible par t ie c o n t i n u e son t ra -
j e t d a n s les i l i aques p o u r a l ler n o u r r i r le b a s s i n e t l e s 
m e m b r e s i n f é r i e u r s d u f œ t u s . 

A u po in t de vue d e la n a t u r e d u sang q u e r e ç o i v e n t l e s 
d i f f é ren te s par t ies d u co rps d e l ' e m b r y o n , n o u s voyons q u e 
sa par t ie s u p é r i e u r e reçoi t d u s a n g a r té r i e l mê l é de t r è s - p e u 
de s ang ve ineux , t a n d i s q u e sa pa r t i e s o u s - o m b i l i c a l e reço i t 
d u s ang ve ineux m ê l é de t r è s - p e u de s a n g a r t é r i e l . C 'es t 
u n e d i f f é rence a n a l o g u e à ce l le q u e n o u s a v o n s c o n s t a t é e 
e n t r e le s ang du l o b e d ro i t e t celui d u lobe g a u c h e d u f o i e ; 
auss i t r o u v o n s - n o u s ici e n c o r e u n e d i f f é rence i d e n t i q u e au 
point de v u e du d é v e l o p p e m e n t relat i f d e s p a r t i e s i n f é r i e u r e 
et s u p é r i e u r e de l ' e m b r y o n , c ' e s t - à - d i r e q u e la pa r t i e s u s -
ombil icale d u corps l ' e m p o r t e d e b e a u c o u p s u r la p a r t i e 
sous ombi l i ca le . 

Celle circulation placentaire ou seconde circulation p e r -
siste, avec le m o d e d e n u t r i t i o n e t d e r e s p i r a t i o n a u q u e l 
elle est adap tée , j u s q u ' à la n a i s s a n c e . A ce m o m e n t les f o n c -
t ions du p lacen ta c e s s e n t , p o u r ê t r e r e m p l a c é e s p a r l e s fonc-
tions de nu t r i t i on e t d e r e s p i r a t i o n q u e n o u s avons é t u d i é e s 
chez l ' adu l t e . — L a c i r cu la t ion p l acen t a i r e es t a lo r s r e m -
placée par la c i rcu la t ion déf in i t ive , la circulation de l'adulte 
(ou troisième circulation). A cet effet les pa r t i e s ca rac té r i s t i -
q u e s du s y t è m e p l acen ta i r e d i spa ra i s sen t en s ' o b l i t é r a n t . Ce 
sont succes s ivemen t , e t e n s u i v a n t le m ê m e o r d r e q u e d a n s 
l ' é t ude p r é c é d e n t e : d ' a b o r d le p lacen ta qu i es t r e j e t é a p r è s 
l ' expu ls ion du f œ t u s ( sous le nom de délivre ou a r r i è r e -
fa ix- ) ; la ve ine ombi l ica le qu i es t s ec t i onnée et o b l i t é r é e p a r 
m â c h o n n e m e n t d u c o r d o n chez les a n i m a u x , e t pa r sec t ion 
d i rec te e l l iga tu re chez la f e m m e . L a pa r t i e de ce l l e ve ine 
qui va de l ' ombi l ic a u foie s ' ob l i t è re é g a l e m e n t pa r r é t r a c -
t ion de ses parois , a ins i q u e le canal ve ineux d ' A r a n z i ; ces 
vaisseaux sont r e m p l a c é s p a r des c o r d o n s f i b r eux q u e l 'on 

é tud ie en ana tomie descr ip t ive : — D a n s le c œ u r , la v a l -
vule d ' E u s t a c h e s ' a t r o p h i e , le t rou de Botal s ' ob l i t è re et les 
deux orei l le t tes se t r ouven t d è s lo r s p a r f a i t e m e n t s é p a r é e s , 
l 'ore i l le t te d ro i l e t r a n s m e t t a n t au ven t r icu le co r r e spon -
d a n t auss i b i en le sang de la ve ine cave i n f é r i e u r e q u e 
ce lu i de la ve ine cave s u p é r i e u r e . 

D ' au t r e pa r t le p o u m o n est devenu p e r m é a b l e , e t , le 
canal a r t é r i e l s ' ob l i t é r an t , le s ang d u ven t r i cu le droi t va 
tout en t i e r d a n s le p o u m o n , il p a r c o u r t en u n m o l le c e r -
cle q u e n o u s avons é t u d i é sous le n o m de la pel i le c i r c u -
lat ion ( v o y . p . 1 7 5 ) . E n f i n , d a n s la par l ie a r té r ie l le de 
la g r a n d e c i rcu la t ion , les a r t è r e s ombi l ica les s ' ob l i t è r en t 
p a r h y p e r t r o p h i e e t r é t r a c t i o n de l e u r s paro is , et son t r e -
p r é sen t ée s pa r les co rdons fibreux q u e l 'on t rouve s u r l e s 
côtés de la v e s s i e ; l ' ao r te n e po r t e p l u s a lors de s ang qu ' aux 
m e m b r e s , aux paro is du co rps et a u x v i scè res ; les d e u x 
ce rc le s de la c i rcu la t ion déf in i t ive son t cons t i tués avec l e u r 
complè t e i n d é p e n d a n c e . 

R É S U M É . — Les lubes séminifères du testicule produisent le 
sperme, liquide dont l 'élément caractéristique est représenté par 
les spermatozoïdes, éléments anatomiques en forme île long cil 
vibratile (queue du spermatozoïde) avec une extrémité renflée 
(tète du spermatozoïde). Ces spermatozoïdes ne deviennent libres 
(dégagés de l'ovule mâle) qu'au niveau du canal de l 'épididyme; 
dès lors, ils présentent des mouvements caractéristiques, que 
les acides arrêtent , que les liquides alcalins excitent (comme pour 
les cils vibrátiles). 

Les vésicules séminales sécrètent un liquide destiné à diluer le 
sperme. L'érection se produit par un phénomène réflexe dont 
les points de départ sont très-variables. — Le mécanisme de 
l'érection est complexe; les t issus érectiles (corps caverneux et 
portion spongieuse de l 'uréthre) se remplissent de sang à une 
forte tension, vu : Io un acte de dilatation vaso-motrice ; 2° l 'ob-
stacle à la circulation en re tour . 

L 'é jaculation est produite, d 'une manière saccadée, pa r le 
muscle de W'ilson, qui laisse échapper , en se relâchant par sac-
cades, le sperme accumulé avec une forte tension derrière lui. 

L'ovaire est un organe qui renferme des culs-de-sac glandu-
laires, devenus vésicules closes (follicules de Graaf), dans les-
quelles se développe (au milieu du disque proligère) la cellule 



ovule (membrane vitelline, vitellus, vésicule germinative, tache 
germinative). A chaque période menst rue l le (érection de l 'ovaire 
et hémorrhagie utérine) il y a déhiscence d 'une vésicule de Graaf, 
dont le contenu est projeté dans le pavillon de la trompe, alors 
appliqué sur l 'ovaire. La vésicule ouverte et vidée devient, en se 
cicatrisant, un corps jaune. 

La fécondation résulte de la rencontre de l'ovule avec les 
spermatozoïdes et de la pénétrat ion de l 'élément femelle par 
l 'élément mâle. Cette rencontre a l ieu dans le tiers externe de 
la trompe, au niveau du pavillon ou au niveau de l 'ovaire lui-
même. 

L'ovule fécondé arrivé dans l 'u té rus y provoque, par sa pré-
sence, une hypertrophie de la m u q u e u s e utérine, d'où résulte la 
formation de la caduque; en même temps que dans l 'ovaire, par 
un travail sympathique, se produit l 'évolution caractéristique 
des vrais corps jaunes (corps j aunes de grossesse). 

L'œuf fécondé subit lui-même une sér ie de métamorphoses : 
segmentation du vitellus, formation du blastoderme ; apparition 
de l ' a i re germinative, puis de la ligne primitive. (Il nous est 
impossible de résumer la formation des membranes de l 'œuf ; 
une simple énuméralion ferait double emploi avec la table des 
matières; nous renvoyons donc le lec teur aux chapitres consa-
crés à ces sujets, chapitres qui, pour les membranes, pour la 
formation du corps, pour la circulation fœtale, sont eux-mêmes 
un résumé aussi succinct que possible de ces questions impor-
lantes d'embryologie.) 
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La fécondation résulte de la rencontre de l'ovule avec les 
spermatozoïdes et de la pénétrat ion de l 'élément femelle par 
l 'élément mâle. Cette rencontre a l ieu dans le tiers externe de 
la trompe, au niveau du pavillon ou au niveau de l 'ovaire lui-
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L'ovule fécondé arrivé dans l 'u té rus y provoque, par sa pré-
sence, une hypertrophie de la m u q u e u s e utérine, d'où résulte la 
formation de la caduque; en même temps que dans l 'ovaire, par 
un travail sympathique, se produit l 'évolution caractéristique 
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de l ' a i re germinative, puis de la ligne primitive. (Il nous est 
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Canal artériel 634 
Canal veineux 633 
Canaux semi-circulaires 512 
Capacité pulmonaire 372 
Capillaires biliaires 326 
Capillaires lymphatiques 249 
Capillaires (vaisseaux) 195 
Cardiomètre . < 177 
Carnivores 568 
Caséine 463 
Cellules c é r é b r a l e s ( f œ t u s ) . . - 629 
Cellules contractiles 111 
Cellules mastoïdiennes 510 
Centres modéra teurs 61 
Centres nerveux en g é n é r a l . . 32 

— cérébraux 62 
— respiratoires 407 

Centres t tophiques 47 
Centres vaso-moteurs 215 
Cercles de diffusion 485 
Cérumen 5o5 
Céruminease (glandes) 505 
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Cerveau 
Cervelet 
Chaleur animale 
Chimie de la r esp i ra t ion . . 
Chlorure de sodium (rôle dans 

l 'alimentation) 
Choc du cœur 
Cholestérine 157 
Chorions 
Choroïde 
Clivlifères 
Chylifi cation 
Chyme 
Circulation d e r i v a t i v e . . . . 
Circulation du fœtus 
Circulation (du s a n g ) . . . . 
Cirrhose du foie 
Coagulation du sang 
Cocà (dit Pé rou) . . 
Cœur (choc du) 
Coliques 
Colostrum 
Combustions 
Cône lymphat ique 
Cônes objectifs 
Cônes oculaires 
Cône pulmonaire 
Cônes vasculaires 
Consonnes 
Contractions des artérioles 
Contraction musculai re . 
Conque 
Cooper (glandes de) — 
Corde du tympan 271 
Corde vocale 
Cordon de la moelle.. 
Cornée (couche) 
Cornée t r a n s p a r e n t e . . . . 518 
Cornets (des fosses nasales) 
Corps calleux 
Corps jaunes 
Corps striés 
Corpuscules de M a l p i g h i . . . 
Corpuscules tactiles 
Côtes 
Couche iner le 
Couches optiques 
Couenne 
Crâniens (nerfs) 
Cravate de Suisse 
Cricoïde (cartilage) 
Crico-thyroïdien, etc. (mus 

clés). 
Cristallin 
Cruor (du sang) 
Curare l'action du) 
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Défécation . . ! 
Déférent (canal) 
Déglutition 
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Derme 
Desquamation cutanée. . . 
Desquamation intest inale. 
Diabète 
Diaphragme 
Diastase animale 
Diffusion 
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Douleur 
Duodénum 
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Effort 
Ejaculation 
Elasticité du muscle 8 
Elastique (tissu) 
Electro-moteur (pouvoir 
Eleetrolonus 
Encéphale 
Enclume (oreille) 
Endosmose 
Endothél ium 
Entre-croisement [des fa 
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Enveloppes de l 'embryon. 
Epargne (aliments d') 
Epididyme 
Epithéîiums en g é n é r a l . . . 
Epitheliom p u l m o n a i r e . . . 
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Erection du mamelon 
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Espaces périvasculaires . . . 
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Eternuments 
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Evaporation cutanée 
Evaporation p u l m o n a i r e . . . 
Excitabilité du m u s c l e . . . . 
Excitabilité et exc i t an t s . . . 
Excitabilité de la moe l l e . . 
Excitants du syst, nerveux 
Excitation latente 
Expira teurs (muscles). . 
Expiration 
Expiration (force de 1') no 
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Expiration forcée 365 
Facial (nerf) -Il 
Faiin 257 
Fèces 338 
Fécondation 012 
Fente glottique 424 
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Fibres lisses (muscles) 111 
Fibres nerveuses - 2 1 
Fibres str iées (muscles) 81 
Fibr ine 153 
F o i e . . . 323 
Follicules clos 243 
Follicules pileux 449 
Fondamental (son) 435 
Fontes épi théliales 13 
Formes naturel les des artères. ¡87 
Formes naturelles du m u s -

cle 82, 90 
Fosses nasales 500 
Fur fu r épidermique 415 
Gaines lymphatiques 244 
Ganglions du cœur 207 
Ganglions lymphatiques 241 
Ganglions raehidiens 47 
Ganglions semi- lunaires 309 
Gaz du sang 158 
Glandes en général 229 
Glandes lymphatiques 241 
Glandes pepsiques 291 
Globules en généra l 3 

— leur n a i s s a n c e . . . . 10 
— leur mort 13 
— différentes espèces . 14 

Globales épi thél iaux 17 
Globules lymphat iques 139 
Globules nerveux 18, 24 
Globules sanguins 19, 110 
Globules embryonnaires 19 
Globuline 143 
Globulins 140 
Glomérules d e Malpighi 564 
Glomérule sudor ipare 454 
Glosso-pharyngien ( n e r f ) . . . . 42 
Glotte 424 
Glycémie 331 
G lycogène (matière) 323 
Glycogénic 323 
Glvcosurie 333 
Goût 489 
Graisse des globules 6 
Graisse(absorption de la), 306, 315 
Graisses (aliments) 259 
Graisse du sang 157 
Grand-hypoglosse 44 
Grand-sympathique 73 

Hallucinations 64 
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Harmoniques (sons) 437 
Hauteur des sons 513 
Hématies 110 
Hématine 143 
Hématoïdine 143 
Hématopoièse 151 
Hématosine 143 
Hémine 143 
Hémisphères cérébraux 65 
Hémodromomètre 181 
Hémodynamomètre 177 
Hémoglobuline 143 
Hémotacnomètre 181 
Humeur aqueuse 518 
Humeur vitrée 619 
Hydrémie 157 
Hypérinose 154 
Hypermétropie 523 
Ictér ique (coloration) 319 
Idées 65 
Iléon 304 
Illusions optiques 548 
Image de Purkinje 513 
Imperméabi l i té (de l 'épi thé-

l ium vésical) 577 
Insalivation 266 
Inspiration (force de F 360 
Inspiration (mécanique de 1). 359 
Inspirat ion forcée 360 
Intell igence 65 
Intensité (des sons) 513 
Intercostaux (muscles) 351 
Intermédiai re de Wrisbcrg 

(nerf) 41 
Interférence nerveuse 211 
Intestin grêle 304 
Intestin (gros) 337 
Inul ine , . 323 
Iris 532 
Irradiations 541 
Irritabili té hal lér ienne 96 
Irritabilité et i rr i tants 13 
Jé junum 304 
Kératine 445 
Lacrymal (appareil) 551 
L a i t . . . . . . . . . . . . . 462 
Langue 489 
Larmes 551 
Laryngé inférieur (nerf) 441 

— ' supér ieur (nerf) 411 
Larynx 423 
Leucémie 150 
Leucocytes 150 
Leucocytos"! 150 
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Levier de la mastication 265 
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Lèvres vocales 424 
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Lieu (sens du) 485 
Ligaments ar t iculaires 125 
Ligne primitive 629 
Limaçon 513 
Lingual (nerf) 492 
Liquor du sang 153 
Littre (glandes de) 596 
Lobes, lobules pu lmona i r e s . . 346 
Lois de Poiseuille 180 
Lutte vocale 443 
Lymphatiques 239 
Lymphe 239 
Mal des montagnes 398 
Malpighi (couche de) 415 
Mamelles 462 
Mamelon 462 
Marche 128 
Marteau 508 
Masse du sang 134 
Massélers (muscles) 265 
Mastication 264 
Matières extraetives du sang . 157 
Matières extraetives (urines). 574 
Matrice 605 
Maxillaire infér ieur ( n e r f ) . . . 39 
Maxillaire supérieur (ne r f ) . . . 40 
Méats (des fosses n a s a l e s ) . . 4 9 8 
Mécanique des muscles . 115, 122 
Méconium 319 
Menstruation 605 
Mélapeptone 299 
Métaux du sang 158 
Mimique 441 
Miction 582 
Mitrale (valvules) 166 
Moelle épinière . . 47 
Moteur ocul. commun (nerf). 38 
Moteur ocul. externe (ne r f ) . . 93 
Mouettes volantes 545 
Mucus en général 234 
Mue de la voie 437 
Murmure vésiculaire 380 
Muscle ciliaire 525 
Muscles en général 80 
Muscles papillaires (du cœur). 166 
Musculaire (contraction 100 
Musculaire (sens) 110, 488 
Myographc 101 
Myopie 523 
Nauséeuses (sensations) 492 
Nerfs centripètes et centri-

fuges 33 
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Nerfs crâniens 37 
Névrilème 26 
Névroglie 33 
Nodule d 'Aranlius 170 
Nœud vital 407 
Oariule <'04 
Odeurs 500 
Odorat 497 
Olfactif (nerf) 37, 501 
O l f a c t i o n . . . . 497 
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Ongles 449 
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l 'eau 467 
Pepsine 291 
Peptogènes 296 
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Péristal t iques (mouvements) . 308 
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Plaques de Peyer 252 
Plasmine 159 
Plexus solaire 308 
Plumes 449 
Pneumique (acide) 395 
Pneumogast r ique 42 
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Rachidiens (nerfs) 46 
Racines des nerfs 45 
Raie 251 
Récurrente (sensibilité) 47 
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Rétine 534 
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Spermatozoïdes 587 
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Spinal (nerf) 43 
Spiromètre 372 
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Tact 477 
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Tempéra ture du corps 412 
Tempéra ture du sang 413 
Tempéra ture (sensations de) . 4-S2 
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Tension (forces de) 91 
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Thélotisme 444 
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Tissu cellulaire 117 
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l 'explication des maladies dans des forces ou des lois qui se ra ien t d 'une 
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