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HISTOIRE NATURELLE

DES ANIMAUX

DEUXIEME PARTIE

AVYANT-PROPOS

Dans la premiére partie de ce livre (1), je me suis occupé
principalement de la conformation extérieure des Etres trés
divers dont se compose le Régne animal, des caracléres a

'aide desquels on peut les distinguer entre eux et des groupes
naturels qu'ils conslituent. Je dois traiter maintenant de leur
structure intérieurc, des phénomeénes par lesquels leur acti-
vité vitale se manifeste, et de plusieurs autres poinfs de leur
histoire naturelle, dont I'examen nécessite la comparaison de

tous ces élres entre eux.

Pour faciliter celte étude et pour meitre de I'ordre dans la
distribution des maliéres dont j'aurai a parler, je m'occupe-
rai successivement, dans celle seconde parlie, de 'anatomie et
de la physiologie en prenant pour exemple principal l'espéce
humaine, et j'examinerai ensuile comparativement I'organi-
sation de ehacun des groupes principaux du régne animal,

(1) ELEMENTS DE L'HISTOINE NATURELLE DES ANIMAUX. Zoologie métho-
dique et descriptive. 1 vol. in-18, avec 485 figures dans le texte, 3 r, 50

A. Epwarps. Philosophie. 1




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

CARACTERES GENERAUX DES ANIMAUX

§ 1. Le régne animal se compose de tous les éires organisés
qui se nourrissent, se repmduisenl, sentent et se meuvent
volontairement. Gest par U'existence du mouvement et de la
sensibilité que les animaux different essentiellement des \“ége’:-
taux; leurs mouvements sont aufonomigues et non automatiques
comme ceux que l'on remarque, dans certains cas, chez quelques
plantes. Les animaux seuls ont conscience desA mom:emenl§
qu'ils exécutent; or, l'idée de mouvement implique neu.*rrj:.s.zu’-
rement la perception des sensations, en un mot, la sensibililé.

Un animal n'ayant aucune conscience de lui-méme n’exéeu-
terait pas de mouyements volonlaires. Les végétaux sont da.ns
ce cas; chez eux les phénomenes de sensibilité proprement dite
paraissent ne pas exister : en effet, on n’y trouve aucune trace
du sysléme nerveux qui régit tous les-actes de mouvemel{t. et
de sensation des animaux, Les mouvements dont sont le sniegf
cerlaines parties des plantes sont automatiqu.es‘. C'fast ainsi
qu'a Vapproche de la nuit il est des feuilles qui s nb:_ussen? ou
se redressent, quau moment de la fécondation les étamines
s'inclinent parfois sur le pistil, que sous l'influence d'un ?h'o.f
on méme d'un simple attouchement les feuilles de la sensitive
se fermenl mais la volonté n'a aucune part dans ces mou-
vements.

Les animaux, de méme que les végélaux, croissent et se nour-
rissent par intussusception, mais le mode de nutrilion di[‘f’ere
complétement. Tandis que les premiers sonl’pour\'u.s d'un
appareil digestif desliné & la préparation el a l.ubsorplll.?u des
matiéres nutrilives, les seconds n'onl pas besoin de préparer
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ces matiéres ; & l'aide de leurs racines ils pompent dans le sol
Ies éléments qui doivent les nourrir, et, a 'aide de leurs feuilles,
ils dépouillent 1'atmosphére des principes qu'ils fixent ensuite
dans leurs lissus.

Les lissus des animaux n’offrent pasla méme composition chi-
migue que ceux des végétaux. En effet les matidres organisées qui
forment la base des tissus vivants de la plante sont composées,
d'ordinaire, de carbone, d’oxygéne et d'hydrogene, ce sont des
matieres ternaires telles que la cellulose ; tandis que celles que
'on trouve chez les animaux, outre les trois éléments que nous
venons de mentionner, contiennent de I'azote : elles sont (qua-
lernaires. Toutefois cette distinction, vraie dans la plupart des
cas, n'est pas absolue, car le regne végétal fournit certaines
malieres azotées telles que le gluten que I'on peut extraire de
la farine, el les animaux produisent des matieres non azotées,

“les graisses, par exemple.

Les animaux étant plus parfaits et mieux douds que les
végélanx ont une structure plus complexe et sont pourvus d’un

plus grand nombre d’organes. Les différences qui séparent les
deux régnes de la nature sont nombreuses ot faciles a saisir si
On tompare entre eux des représentants trés parfaits de I'une
el de Pautre de ces grandes divisions, mais elles s’amoindrissent
el Lundg":nL a disparailre chez leurs représentants les plus im-

parfaits’et il est des organismes que l'on pourrait avec aulant
de raison regavder comme appartenant au régne animal ou au
régne végétal. La nature procéde par transilions insensibles,
natura nonfacit saltus, el ces lransilions existent entre les
animaux el les végélaux,




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

ANATOMIE ANIMALE.

NOTIONS - PRELIMINAIRES.

§2. On appelle anatomie la branche des sciences biolo-
giques (ou Histoire' des Etres vivants) qui a pour objet la con-
naissance de la structure des matériaux dont la réunion cons-
titue le corps d'un animal, des relations que ces matériaux ont
entre eux et des instruments vitaux qui résultent de leur as-
semblage.

On désigne d’'une maniere générale ¢es instruments sous le

nom d’orgunes, el lorsque plusieurs organes sont associés pour
concourir a 'obtention d'un méme résullat, ils constituent un
appareil. On appelle organisme 'ensemble des organes et des
appareils dont l'association forme Vindividu soologique, 1'a-
nimal tout enfier.

Enfin on dislin-guc sous lesnoms d'anatomie générale, d’ana=
tomie analytique ou d'listologie, I'élude des parties élémens=
taires ou matériaux constitutifs des organes, tandis qu'on ap-
pelle communément anatomie descriptive, I'étude de la con-
formation des’organes ou des appareils: chez un animal, el
anatomie comparée, celle des ressemblances et des différences
quun organe ou appareil peut présenter chez divers ani-
naux.

§ 3. L'anatomiste considere toutes ces parties a I'état de re-
pcs et clest principalement surle cadavre, au moyen de la dis-
seclion, qu'il apprend & les connaitre. Le physiologiste les
éludie lorsqu'elles sont en action ; il cherche a conslater lout
ce qui se passe dans l'organisme de I'Eire vivant, a se rendre
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compte des moyens par lesquels les phénoménes biolo-
giques sont produits et du role accompli par les divers ins-
truments ou agents quelconques en action dans ’économie
animale.

(est & ce double point de vue que nous devons étudier
maintenant les Elres animés-et je prendrai pour exemple
prineipal I'espéce humaine ; mais, afin de ne pas avoir a re-
venir plus lard sur les mémes questions, je choisirai,dans
d’auntres parlies du Reégne animal, les termes de comparaison
nécessaires pour donner une idée des différences les plus
importantes que les animaux présentent entre eux, soit sous le
rapport de leur organisalion intérieure, soit relativement &
leur histoire physiologique.

ETUDE DE LA STRUCTURE INTIME DU CORPS
DES ANIMAUX.

§ 4. Lorsqu'on veut approfondir ’étude anatomique des Etres
animés, il fautyehercher a se rendre comple de la nature des
malériaux constifulils de leurs divers org:més et, dans ce but,
examiner comparalivement les parlies élémentaires dont ils se
composent ; on en fait, pour ainsi dire, l'analyse microsco-
pique.

On appelle anatomie générale ou’ kistologie, cette étude de la
sirncture iulime des diverses substances ou lissus qui entrent
dans Ja composition des instruments physiologiques a I'aide
desquels les fonctions vitales s'accomplissent.

Le corps de loul Elre vivant est constilué pav une association
de parties solides et de parties liquides.

Ces derniéres consistent essentiellement en eau; mais celie
substance n’est jamais pure ; elle tient toujours en dissolution
diverses matieéres dont la plupart existent aussi dans les par-
ties solides de l'organisme, et les liquides ainsi constitués sont




6 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

désignés sous le nom de sues chez les plantes et sous le nom
d’humeurs chez les animaux.

Enfin on range communément ces liquides en deux classes
suivant qu'ils restent dans I'économie animale et y servent a
laccomplissement du travail physiologique dont les orga-
nismes sont le siege, ou qu'ils sont déstinés a étre expulsés au
dehors; on appelle communément les premiers, humeurs
réerémentitielles, les seconds, humeurs excrémentitielles. Le
sang, la lvmphe et la sérosité appartiennent a cette premiére
catégorie ; I'urine, a la derniére.

Les solides de I'éconemie animale sont formés essentielle-
ment par des substances vivantes qui constituent les matériaux
organiques appelés tissus parce qu'engénéral ils ont I'appa-
rence d’'unesorte de trame. Leurs éléments anatomiques sont
disposés de maniére a ce que les liquides puissent pénétrer
dans leur profondeur et a ce qu'ils puissent retenir de 1'eau
dans les espaces compris entre ces éléments.

PROTOPLASME. ELEMENTS ANATOMIQUES.

§ 5. La substance animale vivante peut étre umorplie, c’est-
a-dire sans structure visible et sans limites constantes ou dis-
posée de maniére & constituer des matériaux organiques élé-
mentaires réalisant une forme déterminée.

Le sarcode ou protoplasme affecte la premiére de ces dispo-
sitions. C'est une matiere d’apparence gélatineuse gui exécute
avec une lenteur extréme des mouvements d’expansion ou de
rétraction de. facon & changer sans cesse de forme et qui se
soude a elle-méme dans les points ot elle vient & se rencon-
trer. Elle constitue la parlie principale de l'organisme des
Rhizopodes, des Eponges et de beaucoup d’autres étres des
plus inférieurs (fig. 1)

Elle remplit un role important dans la plupart des organites

ELEMENTS ANATOMIQUES.

&lémentaires, et elle forme la premigre ébauche du corps
I'embryon de tous les animaux.

Fig. {. — Organismes formés par du protoplasma.

§ 6. Les éléments anatomiques a forme déterminée sont d'une
pelitesse extréme et consistent en glomérules, en utricules, en
Jamelles ou en filaments. Chacun d’eux est un corps vivant et
constitue une individualité physiologique capable d’exécuter un
certain travail vital; ils sont comparables aux ouvriers qui
sont réunis dans une méme fabrique pour concourir ala con-
fection de certains produils, mais qui agissent chacun en
verta des aplitudes qu'il posséde.

La yitalité propre de ces matériaux constitutifs de Y'organisme
est mise en évidence par-un grand nombre de fails; par
exemple, la persistance de la vie dans chacun des fragments du
corps de divers animaux que l'on peut couper en morceaux
sans les faire périr, et par les résultats obtenus lorsqu’on greffe
sur le corps d'un Eltre vivant un fragment détaché du corps
d'un autre individu et que ce fragment, trouvant sur celui-cila
nourriture dontil a besoin, continue & exister. Des opérations
de ce genre qui sont pratiquées journellement sur des plantes
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par les cultivateurs et peuvent dans certains cas étre faites
avec le méme succes sur des animaux, montrent que la vie des
diverses parties du corps d'un animal ou d’une plante n’est pas
nécessairement dépendante de la vie générale de l'individu
zoologique ou botanique constitué par I'assemblage de ces
individug physiologiques,

§ 7. Les individualilés physiologiques et anatomiques qui, as-
sociées plus ou moins intimement entre elles, constituent la
machine vivante représentée par le corps d'un animal, sont
désignées, tantot sousle nom d'organites élémentaires, tanlot
sous celui de cellules; mais cette derniére expression tend a
donner une idée fausse des choses auxquelles on I'applique,
car en francais comme dans les autres langues latines le mot
« cellule » a un sens particulier qui ne permet pas de l'appli-
quer 2 un objet qui ne serait pas creux et qui ne contiendrait
pas une cavité susceptible de loger des matiéres étrangeres ;
or, dans un grand nombre de cas, les organites élémentaires,
ainsi que je I'ai dit préecédemment, sont des glomérules, des fi-
laments ou des lamelles dépourvus d’ane cavité intérieure, et
le nom de cellule organique ne devrait étre donné qu'a ceux
des organites qui ontla forme d'une utricule ou qui en déri-
vent directement.

Le vice de langage, d’origine allemande; que je viens de si-
gnaler a été la conséquence de la généralisation théorique des
résultats fournis’par I'observation microscopique des tissus vé-
gétaux et de divers tissus animaux qui effectivement ont une
structure essentiellement cellulaire. On supposaitily a cin~
quante ans que tous les matériaux constitutifs des tissus vivants
éfaient des utricules formées par une paroi membraneuse dis-
tincte de la substance sous-jacente et contenant unnoyan ;
mais le perfectionnement des microscopes a permis de cons-
tater que souvent les ¢éléments anatomiques, dont il est ici
question, sontdes glomérules analogues & des noyaux sans re-
yétement capsulaire, ni cavité centrale, ¢'est-a-dire de simples

TISSUS. q
agrégats de matiére vivanle ou ayant vécu, plus ou moins dis-
lincts des objets circonvoisins et aptes i fonclionner comme
autant d’agents physiologiques. Ce que beaucoup d'auteurs di-
sent de la vie cellulaire est en vérité applicable & la vitalité
individuelle des diverses parties constitutives des tissus, des
appareils et de 'organisme des Etres animés, quelle que soit la
conformation de ces parties intégranles de ces corps.

ELEMENTS ANATOMIQUES AGREGES EN TISSUS.
PRINCIPAUX TISSUS.

§ 8. Les organites élémentaires (cellules proprement dites,
ou utricules, glomérules nucléiformes ou filaments) peuvent
¢lre isglés et libres dans un liquide ou réunis entre eux par

une sorlé de soudure de facon & former des tissus solides
membraniformes ou massifs.

Lorsque nous éludierons le sang, nous yerrons que cette hu-
meur lient en suspension une multitude de ces organites élé-
mentaires, libres et isolés les unsdes auntres, La plupart d’entre
eux sont des cellules proprement dites ou corpuscules utricu-

lnives que l'on refrouve dans beaucoup d'autres tissus (fig. 2),

Fige 2. — Cellules pourvues d'un Fig. 8. — Cellules d’épiderme en voie
noyau, de formation.

Une couche plus ou moins épaisse de cellules garnit la
‘urface extérieure de 'organisme, ainsi que la surface libre des
¢randes cavilés qui sont siluées dans son intérieur et qui

1.
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communiquent au dehors, par exemple la cavité digestive, les
voies respiratoires, les voies urinaires, etc. Ces cellules sont
unies directement entre elles dans leurs points de contact et
elles constituent, d'une part, ’épiderme qui occupe la sur-
face de la peau (fig. 3), d’autre part, un revétement analogue
appelé épithélium (fig. 4) qui lapisse les parois des cavités sus-
mentionnées. Elles se mulliplient a la face interne de la cou-

g. 4. — Epithélium de Uintestin.

che ainsi constituée et, en grandissant, repoussent vers I'exté-
rieur leurs prédécesseurs qui, an bout d'un certain temps, se
déforment, cessent de viyre et se séparent de 'organisme.

§ 9. Une anfre substance vivante dont Je role est également
trés important dans la constitution des divers organes de I'éco-
nomie animale, est appelée le tissu conjonctif (fig. 3). Elle
est formée principalement de glomérules analogues aux
noyaux des cellules et de filaments disposés de maniére a
circonscrire des espaces occupés par des fluides et en com-
munication les uns avec les aufres. Elle constitue ainsi un
tissu aréolaire, plus. ou moins spongieux, qui est interposé
en(re les différents organes, qui les réunit enire eux et qui
souvent se comporte de la méme maniére dans leur profon-
deur entre les matériaux dont ceux-ci sont composés. Souvent
aussi celle substance conjonctive se condense de facon a
constituer des expansions lamelleuses et donne ainsi naissance
a des membranes de différentes sortes.

§ 10. Les analomistes désignent, sous le nom de tissm
fibreux, un autre élément conslitutif des organes de I’écono-

TISSUS. i1

mie animale gui ressemble beaucoup a cerfains dérivés secon-
daires du tissu conjonclif ; mais qui est conslitué par une
n i
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o

~
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Fig. 5 (*).

substance (res élastique et qui forme souvent des expansions

lamelleuses appelées aponévroses ou des especes de cordes
appelées ligamenls, ele.

F (7
1

B

Figz. 6. — Coupe d’un cartilage (Grossiss. 350,

§ 11. Des utricules analogues a celles des tissus épithéliques,

{*) Parlies élémentaires du tissu connectil vues au microscope, — a, b, ¢, cellules
don! la substance enveloppante s’allonge en filaments et se xuhtlmse ensuvite en

fibrilles ; — d, trame aréolaire formée par la jonction de prolongements fibrillaires
de celte eq»ece
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au lieu d’étre unies directement entre elles, sont parfois
empilées dans une substance amorphe de maniére & consti-
tuer un solide massif et élastique appelé cartilage (fig. 6),
et d’autres fois la substance intercellulaire associée & des matié-
res minérales principalement & du phosphate de chaux, deyient
rigide, spongieuse, fibroide ou lamelleuse et constitue le tissu
osseux (fig. 7).

§ 12. Deux autres éléments anatomiques tres différents des
précedents par leurs propriétés physiologiques doivent étre
rangés aussi au nombre des matériaux primaires de l'orga-
nisme des animauy, ce sont: le tissu museulaire (fig. 8) et
le tissu nerveux (fig. 9). Le premier est le principal agent

Fig. 7. — Coupe horizontale d’os, grossie.

moteur de ces machines vivantes et se compose de fibres
susceplibles de se raccourcir et de s'allonger alternalivement,
Ein se contractant, il déplace les parties auxquelles il est alta-
ché et il constitue, tantot des expansions membraniformes,
tantdt des faisceaux de filaments appelés muscles. La chair des
animaux est formée essentiellement par ce tissu musculaire.

La substance nerveuse n'est pas contractile comme la subs-
tance musculaire ; elle affecte deux formes : celle d’utricules

)—\, \\

»\\/—.

Fig. 9. — Diverses formes de cellules nerveuses (Grossiss. 100 diam.),

(*) A Fibrilles élémentaires de musele : a. faisceau de
isolée (Grossissement de 600 diamétres),
Pune d'elles & est rompue,

fibrilles accolées ; &, fibrilia
B, deux fibres musculaires grossies 350 fuis;
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ou cellules (fig. 9) et celle de prolongements filiformes dépen-
dant de ces cellules et s'avancant au loin de fagon 4 relier ces
utricules entre elles ou a les mettre enconnexion avec d'autres
organes (fig. 10). Ce sont des agents physiologiques d'une
nature trés parlticuliére, car c’est de leur
fonctionnement que dépendent la sensibi-
lité, le développemént de la force voli-
tionnelle et 1es manifestations de toutes les
facultés mentales.

§ 13. Les divers matériaux organiques
que je viens d’énumérer peuvent éfre asso-
ciés entre eux de maniéres trés variées, et,
suivant le mode de conformation des orga-
_ nes résultant de ces combinaisons analo-
miques, la nature obtient des instruments
Fig. 10. —Fibres capables de remplir des fonctions diverses.

La stracture des animaux varie ainsi beau-

coup suivant les espéces, mais ce sont a peu de chose pres les
mémes matériaux qui se retrouvent chez tous ces étres. Ainsi
le corps humain, le corps d'un Oiseau, d'un Poisson, d'un
Insecte et d'un Colimacon sont constitués essentiellement a
laide d’éléments anatomiques et de tissus analogues sinon
identiques ; presque toujours on peut, en l'analysant méca-
niquement y reconnailre, comme parties intégrantes, le tissu
nerveux, le tissu’musculaire, le tissu conjonctif, le tissu utri-
culaire et méme du sarcode ou protoplasme.

SUBSTANCE VIVANTE. ELEMENTS CONSTITUTIFS. PRINCIPES
IMMEDIATS. SUBSTANCES ALBUMINOIDES

§ 14. Considérée sous le rapport de la nature chimique, la
substance vivante qui entre dans la composition du corps de
tous les Etres animés, présente aussi des caractéres communs
qu'il nous importe de connaitre.

PRINCIPES IMMEDIATS, 15
Bl

L.eau est toujours un de ses matériaux constitutifs et sa
partie solide est formée essentiellement par des suh;tax’mﬁ
compo:sées trés complexes appelées les principes ix.nn;:‘-uliat;a
de's animaux et résultant de 'union de plusieurs éléments chi-
rrnque‘s uu.nombre desquels le carbone, I'hydrogéne, I'azote et
l.oxygcne Jouent constamment le principal role; d'autres corps
simples, notamment du soufre et du phosphore, et méme do;
.métaux peuvent contribuer a la formation de la m'\iiér:é
viable ; mais ce sont les quatre substances prinmires( z’-n‘u-
Tnérécs ci-dessus qui en sont les éléments essentiels; iou-
jours aussi ces éléments sont faiblement unis entre (:ux' de
fagon que les corposés résultant de leur association sont I:a('i-
Ie.ment modifiables. Enfin toujours aussi ces principes immé-
diats sont susceptibles de remplir le role de combustible en se
combinanta l'oxygéne.

‘Les principes immédiats les plus imporiants et les plus gé-
néralement répandus, soit dans les-différentes parties de 1‘;1:-
ganisme d'un méme individu, soit dans I'ensemble du réene
animal, sont I'albumine et des substances d'une nature r:n—
logue que I'on désigne sous le mom commun de ln:lvtii-r(e.u
albuminoides ou protéiques ; la fibrine par exemple. Ces
corps ont toujours une composilion trés complexe; ils sont
neutres ; ils ne sont pas cristallisables, bien que leurs dérivés
le soient quelquefois et ils appartiennent au groupe des suh;-
u.mccs' que les chimistes appellent des collvides. D’autres prin-
cipes immédials non azotés tels que les corps gras et le sucre
peuvent exister aussi dans I'économie animale ef y remplir
méme des roles importants, mais ils ne suffisent jan;ais pour
constituer une substance animale vivante,

Sovaent il'y a aussi dansle corps des animaux des matériaux
@nslnlutifs qui ne vivent pas, quin’ont jamais vécu et qui sonnt
incapables de devenir de la matiére vivante, mais qui n’y %ont
pz'ls inutiles, et qui parfois y remplissent méme un role méca-
uique dont I'importance est considérable, de la silice et du
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carbonate ou du phosphute de chaux par exemple. Ces maliéres
minérales peuvent méme étre combinées chimiquemen‘t avec
les principes immédials, dont se compose la substance vivante
et en modifier les propriétés ; c’est le cas pour le phosphate de
chaux qui contribue a la formation du tissu osseux et pour
le carbonale ecalcaire qui .donne au squelelte extérieur de
I'Ecreyisse et de beaucoup d’autres Crustacés une consistance
presque pierreuse. Mais jamais de la matiere minérale ne
forme a elle seule une substancevivante.

§ 15. Ces notions préliminaires d'anatomie générale ou his-
tologie sont nécessaires pour l'étude du mode de constitution
des diversorganes ou instruments physiologiques, dont nous
aurons a examiner maintenant la structure et les fonctions
dans le jeu des machines vivantes.

Dans la premiere partie de ce livre j'ai fait connailre d'une
manidre sommaire, les principaux organes et appareils dont
se compose le corps humain ainsi'que le corps des :mtr.es
animaux dontI’étude nous oceuperamaintenant (Voy. 1* parlie,
p- i1 et suivantes). Je ne reviendrai donc pas sur ce §ujet et
passerai immédiatement @ un examen plus approfondi de la
structure de ces parties et de leur mode de fonctionnement.

ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE
ANIMALES.

§ 16. Les phénoménes par lesquels V'activilé vitale se mani-
feste sont de deux sortes : les uns sont la conséquence .d'm‘)
travail physiologique dont I'accomplissement est né?eSfalrc a
I'existence de tous les étres viyants, des végétaux aussi bien que
des animaux et a pour résullat principal la nutrition, ¢est-a-
dire I'établissement de certains échanges de matiére entre ces
corps organisés et le monde extérieur ; d’autres dépendent de
propriétés particuliéres aux animaux el en vertu desc{ucllcs
ceux-ci ont la facilité de sentir, de vouloir et de se mouvoir, Les
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premiers caraclérisent ce que 1'on appelle communément 1a
vie végétative ou la vie organique ; les seconds caractéri-
sent la vie animale,

Dans la premiére partie de cet ouvrage, j'ai indiqué brieve-
ment le mode de constitution des principaux appareils de la

vie de relation. Je m’occuperai ici en premier lieu du travail

nutritif et de l'étude des organes par l'action desquels ce
travail s’effectue.

FONCTIONS DE NUTRITION.

§ 17. La matiére conslilutive du corps humain, de méme que
celle dont est formé le corps d'un animal quelconque ou
d’une plante, n'est pas dans un état de repos ; elle est le siege
d’un travail intérieur, dont la réalisation est lice a toute mani-
festation de la vie, etdont les conséquences sont, d'une parl, la
subslitution de matériaux nouveaux a une partie de ceux dont
cecorps est composé ; d'autre part, le développement de cer-
laines forces par suite de réactions chimiques effectuées dans
l'espéce de laboratoire représenté par P'organisme. Tout Etre
vivant, pour entretenir ce travail physiologique, a sans cesse
besoin de s’approprier des matiéres étrangéres aptes a T'ali-
menter, et en derniére analyse les éléments chimiques qui
contribuent & le former lui sont fournis directement ou indi-
rectement par le régne minéral, mais n’y restent que pendant
un temps et font plus ou moins promptement retour au
monde extérieur.

Il ya entre l'économie animale et le milien ambiant un
systeme d'échanges, dont la réalisation est une condition pour
toutes les manifestations de la puissance vitale. La totalité des
éléments chimiques contenus dans le corps vivant lui vient du
dehors, et ces éléments, ainsi queje 1'ai déja dit, sont nécessai-
rement en majeure partie du carbone, de I'hydrogéne, de
Loxygéne et de l'azole : mais ce n'est pas a I'état de liberlé
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carbonate ou du phosphute de chaux par exemple. Ces maliéres
minérales peuvent méme étre combinées chimiquemen‘t avec
les principes immédials, dont se compose la substance vivante
et en modifier les propriétés ; c’est le cas pour le phosphate de
chaux qui contribue a la formation du tissu osseux et pour
le carbonale ecalcaire qui .donne au squelelte extérieur de
I'Ecreyisse et de beaucoup d’autres Crustacés une consistance
presque pierreuse. Mais jamais de la matiere minérale ne
forme a elle seule une substancevivante.

§ 15. Ces notions préliminaires d'anatomie générale ou his-
tologie sont nécessaires pour l'étude du mode de constitution
des diversorganes ou instruments physiologiques, dont nous
aurons a examiner maintenant la structure et les fonctions
dans le jeu des machines vivantes.

Dans la premiere partie de ce livre j'ai fait connailre d'une
manidre sommaire, les principaux organes et appareils dont
se compose le corps humain ainsi'que le corps des :mtr.es
animaux dontI’étude nous oceuperamaintenant (Voy. 1* parlie,
p- i1 et suivantes). Je ne reviendrai donc pas sur ce §ujet et
passerai immédiatement @ un examen plus approfondi de la
structure de ces parties et de leur mode de fonctionnement.
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que les molécules de ce carbone et des autres corps dont je
viens de faire mention, peuvent étre utilisés par I'animal pour
la fabrication de la substance organisable. qu’il a besoin de
s’assimiler ; il faut que préalablement & tout emploi ces élé-
ments soient combinés entre eux de maniére & constituer
certains composés que nous avons désignés précédemment
sous le nom de principes immédiats.

Les végétaux peuvent former de toutes pieces des matiéres
organisables de cet ordre; les animaux ne le peuvent pas;
pour se-nourrir,.ils ont par conséquent besoin d’'aliments d’ori-
gine organique, tels que la substance constilutive du corps
d'un autre animal ou d’une plante, et en résumé les végé-
tanx sont directement ou indirectement les fournisseurs des
animaux.

Le régne végétal est donc un intermédiaire nécessaire entre
Je régne animal et le regne minéral. Diverses substances
minérales peuvent étre utiles pour Palimentation de I'Etre
animé, mais ne lui suffisent jamais, et ses aliments doivent
toujours étre en partie sinon en totalité des produits d'un
organisme viyant.

DE LA DIGESTION.

§ 18. L'emploi de ces matiéres élémentaires doit ayoir lieu
partout ou l'activilé vitale se manifeste dans la profondeur de
la substance constitutive de 'organisme aussi bien que dans
le voisinage de sa surface. Par conséquent les aliments dont
I'animal fait usage doivent étre dans un état tel qu'ils puissent
pénétrer ainsi’ dans sa substanee ; or cefte condition n’est
presque jamais réalisée par les matiéres nécessaires a la
nutrition, d’ordinaire ce sont des solides dont la division
n’est pas suffisante pour que l'animal puisse les absorber et
par conséquent, pour les utiliser, il a besoin de leur faire
subir des modifications préalables, de les liquéfier et ce

DIGESTION.

(") L4 cayité viscérale a été ouverte pour montrer la disposition ct les rap.
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résullat est obtenu au moyen d'un travail spécial de nature
chimique appelé digestion et s'effectuant dans une cavité par-
ticuliere, dont la partie principale a re¢u le nom d’estomac.

§ 19. Dans lespece humaine, de méme que chez presque
tous les autres animaux, la cavité stomacale n’est pas le seul
instrument physiologique qui serve a la digestion ; beaucoup
d’autres organes contribuent a effectuer le travail préparatoire
nécessaire pour Lutilisation des aliments, et ils sont coordon-
nés de facon a constituer un appareil fort compliqué, dont la
partie principale est un tube communiquant au dehors par ses
deux extrémités, et disposé de maniére a admeltre facilement
dans son intérieur les aliments, & les y retenir pendant que
certains liquides digestifs les atlaquent etles rendent solubles ;
puis & évacuer au dehors les résidus non absorbables qu’ils
laissent ; enfin a laisser passer, vers les parties circonvoisines
de lorganisme, les liquides nutritifs préparés de la sorte.
L'ouverture servant 4 Ienirée des aliments est la bouche ; 'ori-
fice anal situé a Yextrémité opposée du tube digestif est affecté a
Iévacuation du résidu non utilisable laissé par les aliments, et
sur le trajet parcouru par ces substances, le tube digestif s'est
élargi en maniére de réservoir pour permetire a celles-ci d’y
rester emmagasinées pendant le temps nécessaire & I'accom-
plissement du travail modificateur dont elles doivent étre
Yobjet (fig. 11).

La digestion est déterminée principalement par T'action de
certains liquides appelés salive, suc™ gastrique, bile, suc pun-
eréatique, etc., et produits par des dépendances de I'appareil
digestif, savoir : les glandes salivaires, les glandules gastriques,
1e foie, le paneréas, ete.

L’ingurgitation des aliments nécessite le concours d’organes
préhenseurs qui sont conslitués en partie par les bords de
ports des visceres.—a, b, ¢, poumon droitdivisé en trois lohes; d, e, poumon gauche
diviséen deux lobes ; £, les plévres coupées pour laisser @ nu les ponmons et cachant

le cur ; I, extrémité du sternum ; g, muscle diaphragme; 4, estomac caché sous
uarepli du péritoine, j, portion du gros intestin (calon); k&, intestin gréle.

DIGESTION. 2

Uorificice buccal, souvent aussi par des instruments spéciaux.
Elle est souvent facilitée par I'inlervention d’organes sécateurs
ou broyeurs, qui, en divisant les malitres alimentaires, en
aceélerent aussi Pattaque par les sues digestifs

Enfin le i igesti

; .t, passage des produits de la digestion de la cavilé
alimentaire dans les profondeuars de I'organisme nécessite a son
tour le concours d’organes absorbants et d’organes distribu-
teurs particuliers.

'Chez I'Homme et chez les animaux supérieurs l'appareil
fln{_;estit‘ est donc trés complexe; mais chez les animm'n
inférieurs il est plus ou moins simplifié, et dans les rangs lv.s
plus inférieurs du Reégne animal il n'est représenté qu:’. par

une cavité terminée en cul-de-sac et ne communiguant au
dehors que par un seul orifice, tenant lieu de bouche et d’anus
mode d'organisation dont jai eu l'occasion de citer d(.-;j
exemples dans la premiére partie de ce livee ; nous y rcvien-.
drens dailleurs en parlant des Anémones de mer ddans un
prochain chapilre.

..lc dois ajouter que le travail digestif n'a pas seulement pour
ellet de rendre les aliments solides absorbables ; souvent il en
m(_)diﬁc la constitution chimique de facon & les}])ieux appro-
prler aux besoins physiologiques de 'organisme, et il est aussi
a noter que toutes les matiéres alimentaires n’ont pas besoin
d'.elre digérées pour étre-utilisables dans I'économie animale.
Ainsi I'eau est un aliment aussi bien que la chair musculaire
ou les fruits et, pour étre absorbée par les parois de estomac
elle n'a besoin de subir aucune préparation: ’
gef(i?g,f;:fi ; mé, la digestion est uAne f‘on?tion al'aide de laguelle
“ e m’t des substances alimentaires les principes nutri-
;zfs susce!:ttbl.es d'élre nbsorbés, élaborent cesanatiéres et les absor-
vent, puis rejettent le vésidu qu'ils ne peuvent utiliser.

. § '2.1. P.our procéder méthodiquement dans 1'étude de celle
fonction importante, je traiterai successivement :

i* De la préhension des aliments ou introduction de ces




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.
corps dans la bouche ou portion vestibulaire du fube digestif.
2o De la mastication ou division mécanique (.ies aliments.
30 De linsalivation ou mélange des aliments avec un

premier liquide digestif, la salive. .

4° De la aéglutition ou passage des aliments de la houche
dans V'estomac,

5° De la chymification ou digestion stomacale.

6o Du passage des produils de cette digesuon. dans une
portion suivante du tube alimentaire appelée inteslin et de la
digestion intestinale qui a lieu dans cet organe. : :

70 De 'absorption des produils utilisables de la dlgesflon.~ .

8° De l'expulsion des féces ou résidu du travail digestil.

PREAENSION DES ALIMENTS.

§ 22, La préhension peat s'effectuer de diverses manieéres :
tantotal’aide des dents seulement (Carnassiers, Ruminants, etc.);

Fig. 12, — Langue de Caméléon (%),

tantot alaide des mains (Homme, Singes, etc.); lantota l'aide

de la langue (Tamanoir, fig. 1), (Caméléon, fig. 12); tantdt &

l'aide d’une trompe constituée par le prolongement du nez
(Eléphant, fig. 13); chez d'autres, les aliments sont saisis par

{*) Langue de Caméléon projetée hors de la bouche.— a, fossette |cnmnallc 3 by bou-
ton churucu situé a P'extrémité ; ¢, poiut ou la languc commence & se renfler.
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des palpes qui entourent la bouche (Insectes) (1) ou par des
bras ou tentacules (Mollusques céphalo-

. —
podes, Poulpes, etc). (2). Quoi quil en -~ \
soil, les aliments sont ainsi portés dans '
la bouche.

Chez I'Homme et les autres mammi-
féres, cetle cavité a une forme ovalaire
et est limitée en avanl par les lavres,
sur les cotés par les joues et les ma-
choires, en hant par le palais, en des-
sous, par la langue, en arriére par le
voile du palais quila sépare de Tar-
riere-houche ou pharynx. L’espece de chambre vestibulaire
constituée par la bouche est tapissée par une membrane dite
muqueuse qui ressemble beaucoup  la peau. Lesaliments Ii-
quides ne séjournent pas dans-la bouche; ils sont avalés im-
médiatement ; mais les alimenis solides doivent, dans la plu-
part des cas, y &tre broyés et mélés a la salive. D’ordinaire
cetle opération commence aussitdt aprés leur introduction
dans cetle cavité; mais chez quelques animaux, notamment
chez quelques Singes de I'ancien continent et chez quelques
Rongeurs tels que les Hamsters, les aliments peuvent étre
préalablement emmagasinés dans des poches creusées dans
I'épaisseur des joues et appelées abajoues (fig. 14)

Lalangue, qui occupe Ia partie inférieure de la cavilé buccale,
est constituée principalement par des faisceauxde fibres muscu-
laires disposés d’'une maniére trés compliquée (fig. 15). Par sa
base, elle est fixée a une petite traverse osseuse appelée hyoide,
a laquelle est suspendu, d’autre part, le larynz ou appareil
vocal ; quand je traiterai des organes des seus, je reviendrai
d'ailleurs sur la stracture de 1a langue,

Fig. 13. — Trompe
d’Eléphant.

(1) Voyez premiére partie, pages 270 et suiv,
(2) Voyez premidre parlie, page 357.
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Fig. 15. — Coupe longitudinale de Ia langue de 1'Homme.

(*) L'animal est renversé sur le dos et la peau d.cs jm’les a été fendl;e p?xll: r:‘l:rlx:
trer a gauche 'abajoue a intacte et a droile "abajoue & fendue dans le scos @
{ongueur.
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MASTICATION. DENTS.

§ 23. La division mécanique des aliments se fait surfout au
lxwd)-exn des machoires et des dents, dont le bord libre de ces
organes est ordinairement garni.

Les machoires, au nombre de deux, sont osseuses, placées
l'une au-dessus de 'autre et susceptibles de s'écarter I'une de

—
—

Rig. £6. — Muscle temporal. Fig. 17. — Muscle masséter,

lautre ou de se rapprocher a la maniére des deux branches
d’une pince ou d'une paire de ciseaux. La mdchoire
eést trés solidement fixée
est trés mobile ;

supérieure
au crane; mais la machoire inférieure
elle est articulée de chaque coté de la tole
par son extrémité postérieure, et elle est mise en mouvement
par des muscles, dont les principaux sont, en dehors de la
machoire le temporal qui s’attache en bas a la branche mon-

tanle de la machoire et en haut sur les cotés de la téle (fig. 16)

]
et le masséter situé

plus superficiellement que le précédent
(fig. 17); en dedans de Y'os de la machoire les

rygoidiens jouent un role analogue,

§ 24, Les dents sont de petits instruments trés durs qui sont
constitués par des substances minér

muscles pté-

ales de consistance
A, Epwanps, Philosophie, 2
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pierreuse (du phosphate de chaux et du carbonate de chaux
associées a des matiéres organiques. Elles sont implantées
dans des cavités nommeées alvéoles et elles présentent ainsi
deux portions bien distinctes, dont I'une servant a la fixer est
appelée racine de la dent, et I'autre faisant saillie au dehors est
désignée sous le nom de couronne. Leur corps ou partie prin-
pale est constitué par un tissu particulier appelé ivoire ou

Fig. 48. — Coupe d’une dent grossie (*).

dentine et creusé d'une multitude de canalicules dirigés du
centre vers la périphérie (fig. 18). Un autre tissu dentaire dont Ia
structure est différente et la dureté plus grande les recouyre
en dessus et sur les eOtés; il porte le nom d'émail, et se
compose de prismes microscopiques solides et soudés entre
eux latéralement. Enfin un troisi¢éme tissu appelé cément ou

(*) Coupe d'une molaire d’homme. a, émail; b, ivoire; ¢, cément.
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substance corticale qui ressemble davantage au tissu osseux
occupe la partie la plus superficielle de la plupart des dents et
joue un role important dans la constitution de ces organes
chez les mammiféres herbivores; cette couche n'est que peu
développée chez les carnassiers, les frugivores et les omni-
vores, I'Homme par exemple.

§ 25. Chacune des dents se développe dans l'intérieur d'un
petit sac membraneux ou capsule logé profondément sous la

a
'
'

Fig. 19 (*). Fig. 20 (**).

gencive dans la portion de la machoire destinée a devenir un
alvéole (fig. 19). Le corps de la dent est produit par une sorte
de bourgeon (fig. 20 et 21) qui adhére a labase de cette capsule
et qui en recoit des vaisseaux sanguins ainsi que des nerfs et
qui se transforme en ivoire du sommetvers labase et de Ta péri-
phérie vers le centre, de facon a étre bienldt encapuchonné par
ce revétement solide qui s’allonge graduellement et, en per-
cant la gencive, se montre au dehors. Lorsque le bulbe adhére
an fond de la capsule par une large bhase Taccroissement de
la dent peut continuer pendant presque toute la durée de la
vie, ainsi que cela a lieu chez divers rongeurs. Mais chez

(*) Machoire inféricure d’un trés jeune enfant; la majeure partie de la surface
exiéricurce de Pos a été enlevée pour mettre & nu lescapsules des dents renfermées
dans son intérieur : @, gencive; b, bord inférieur de la mdchoire ; d, capsules
dentaires; e, condyle de la machoire.

(**) Coupe d'une capsule dentaire : @, parois de cesac; b, bulbe ou germe de la
dent ; ¢, faisceau de vaisseaux sanguins et de filaments nerveux qui péneteent dans

cebulbe; e,c, premiers rudiments de la dentine qui, en se développant, recouvrira
partout le germe.
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I’homme ainsi ¢ue chez la plupart des aulres mammifé'rb.‘s oit
le bulbe est pédonculé, ce lravail s’arcéte bientdt parce que
les vaisseaux sanguins nourriciers de cet organe élant com-
primés par les couches circonvoisines de dentine s’oblilérent,

laissant alors une cavité centrale dans l'axe de la dent et
celle-ci cesse de croitre. Enfin la racine constituée autour de
ce pédoncule est simple lorsque le bulbe ne regoit de la capsule
qu'un seul faisceau de vaisseaux nourriciers, mais elle est

*) Incisive de la premiére dentition et germe de lincisive de la seconde denti-

tion : coupe transversale chez le chat (grossis. 14) : e, pulpe de la dent de luit:
[, pulpe de la dent de remplacement; g, organe de I'émail de celle-ci.
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double ou mulliple lorsque ces racines vasculaires sont plus
nombreuses.

L'émail ne provient pas de la méme source, au lieu d'étre
produit par le bulbe il est produit par une membrane qui
tapisse inlérieurement le sommet de la capsule, aussi cette
espece de couverte ou vernis pierreux n'existe que sur la
couronne de la dent et ne s’étend pas sur la racine. Enfin le
cément résulte d'une sorte d’encroiitement des parois de la
capsule qui, tantdt s'arvéte prés de la base de celle-ci, tandis
que d’autres fois elle s’étend partout. Dans l'espéce humaine
le cément est peu développé et n'existe qu'a la racine de Ia
dent et ne s’étend pas sur la couronne; mais chez beaucoup
d’herbivores cetle substance corticale prend un {rés grand
développement, et souvent s’enfonce profondément dans des
sillons de la couronne. Le revéiement extérieur. des molaires

. — Dent d’Eléphant.

de P'Eléphant est exclusivement formé par du cément (fig. 22).

§ 26. Quelques mammiféres sont dépourvus de dents, les
Echidnés (fig. 23), les Fourmiliers et les Baleines, par exemple,
et chez d'autres animaux de ln méme classe elles manquent
complétement sur le devant de la bouche; mais en général
elles forment a chaque machoire et de chaque cété, une ran-

gée irés longue, et suivant les usages auxquels elles sont
destinées, elles ont des formes différentes. Chez I'homme, par

9
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exeq}plc, celles qui occupent le devant de la bouche et sont
appelées dents incisives (fig. 24 et 23) sont lerminées par un

fig. 23, — Téte d'Echidné de la Nouvelle-Guinée.

seul bord tranchant dirigé transyersalement ; elles n’ont qu'une
racine conique peu allongée et elles sont au nombre de deux
paires & chaque machoire. Plus en dehors se trouve de chaque
coté, en haut aussi bien qu'en bas, une dent plus longue et
pointue qu'on appelle dent @illére ou dent canine (fig. 24)

o
Grosses molaires. Petites molaires. Canine, lucisives.

Fig. 24. — Dents de 'Homme,

enfin surles colés et plus enarriére se trouvent des dents dont
la couronne est terminée par une surface large et bossuée et
dont les racines sont doubles pu multiples; elles servent prin-
cipalement & broyer ou & hacher les aliments et on les appelle
dents mdcheliéres ou dents molaires (fig. 24). Chez les enfants
en bas éige il y a de chaque cdté et a chagque machoire deux de ces
dents broyeuses; par conséquent le nombre total des dents est
alors devingt (fig. 25); mais versl'dge de sept ans, ces dents ap-
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pelées dents de lait commencent a tomber eta dtre remplacées
par une autre série de dents dont le nombre est plus élevé.
Chacune des incisives et des canines est remplacée par une
dent correspondante; mais a la place des molaires et plus en
arriére, une série de cing dents se substitue aux deux mache-
liéres préexistantes, et ces nouvelles dents broyeuses sont de
deux sortes; les unes appelées fausses molaires ou prémolaires

Fig. 25. — Dents de lait et dents de remplacement ®

font suite aux canines: elles sont moins grosses que les
aulres, ont-une-double racine, et elles sont en méme nombre
que les moluires de premiere dentition; les autres appelées
grosses molaires ou vrases molaires sont beaucoup plus grandes
et sont fixées dans leurs alvéoles respectifs par (rois ou
quatre racines. Il en résulte qu'a 'age adulte le systéme den-
taire est composé de trente-deux dents savoir : de chaque coté
de la ligne médiane ef & chaque michoire, deux incisives, une
canine, deux fausses molaires et trois grosses molaires dont la
dimpleniation Qs e 8 polien ey e St 6

:;'PP“" les dents de la seconde dentition. La germe de la derniére molaire ou
unt de sagesse est a peive développé et se voit en arcibre.
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derniére ne se montre que trés tardivement et a été désignée &
raison de. celte circonstance sous le nom de dent de sagesse.
Toutes ces dents de remplacement se forment dans autant de
capsules logées dans I'épaisseur des méchoires, a la base des
dents de lait ou en arriere de celles-ci (voyez fig. 25).

§ 27. Le régime des mammiféres varie beaucoup, et la con-
formation de leur systeme dentaire, ainsi que celle de l'arti-
culation de la machoire sont en rapport avec ces différences.
Chez les Carnivores, par exemple, les dents canines sont dé-
veloppées de fagon a constituer des erocs propres a s’enfoncer
profondément dans les chairs des animaux dont ces quadrii-

Fig, 26. — Crdne de Carnassier (*).

pedes font Teur proie; et les grosses molaires au lieu d’avoir
une couronne large et bossuée comme chez les frugivores
(voyez fig. 27) sont terminées par une créte tranchante (voyez
fig. 26) et aulieu de se mouvoir transyersalement aussi bien
que verlicalement les unes contre les aulres a la facon des
notres, elles se rencontrent tres exactement par leurs bords
sécateurs et ce résullat est une conséquence de la disposition
de 'avticulation de la machoire inférieure. En effet la protubé-
rance appelée condyle (fg. 26) par laquelle celle articulation

est constituée, au lieu d'étre arrondie et emboilée dans une

(*) Crane de Carnassier:A,vu de profil; C, forme de l'articulation et de la ca-
vité glénoidale de la méchoire supérieure; D,D',C, forme du condyle articulaire
de la machoire inférieure.
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,cavité superficielle est trés élargie transversalement et in-
sérée dans une fosse profonde de facon & jouer 4 la maniére
d'une charniére trés parfaite (fig. 26, D).

Chez les Rongeurs qui se nourrissent
d’écorces, de racines et d’autres substan-
ces végétales trés résistantes, l'appareil
masticateur présente des caractéres frés
différents (fig. 28). Les dents canines n’exis-  Fig. 27. — Deuts de
tent pas; mais les incisives en général au R

nombre de deux seulement & chaque méchoire sont extréme-
ment développées et disposées de facon & permeltre a ces
animaux de grignoter ia surface de ces corps durs; elles se
terminent en biseau et leur bord tranchant s’afltite par I'effet

Fig. 28, — Crdne de Rongeur *)-

méme de leur usure, car lalame d’émail qui revét leur surface
antérieure résiste plus a cette usure que ne le fait Ia dentine
dont se compose principalement le corps de la dent, et pm:
conséquentle biseau esttoujours conseryé (1) ; en.lin malgré cetle
usure contlinuelle ces incisives en forme de rabots conservent
leur longueur, car elles s’accroissent sans cesse par leur base.

(*) A, créne de Rongeur vu de profil ; €, forme de la cavitd glénoidale articulaire

de la méchoire s lpv.‘rl 3 .C’, formes et condyle articulaire de na €
s i 4 8 rieure; DI , lor e iculuir choi
II.' ¢ ), D'.( f t Iyle articulaire de la machoire

(1) Voyez 1™ partie, page G4.
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Les dents molaires présentent aussi des particularités de struc-
lure en rapport avec leurs usages; la surface triturante de leur
surface est plate, trés large et hé-

rissée de crites transyersales for-

mées par des replis de I'émail

et N AT (ﬁc'.. 29) ; elles conslifuent ainsi des
Rongeir. espéces de rdpes qui se maintien-

nent en bon état de la méme ma-

niére que le font les incisives, et la conformation de I'arti-
culation de la machoire est également appropriée a ce mode

Fig. 30. — Dents molairves du Cheval.

de fonctionnement, car les condyles au lieu d’étre élargis
et emboilés comme chez les carnassiers sont étroits, al-

Fig. 31 — Créne de Mouton (*).

longés et recus dans une sorte de goultiere longitudinale
qui permet a la machoire de glisser d’avant en arriére comme
le ferait une rape (fig. 28). Chez les Ruminants, les Chevaux el

(*) A, crine de Mouton vu de profil et montrant qu'il n'existed la mAchoire

supérieure ni incisives ni canines; C, forme de la ecavité glénoidale de Ta mi-
choire supérieure; D,D',C’, formes du condyle articulaive de la méchoire infirieur!,
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d’aulres herbivores, les dents mécheliéres sont conformées 3
peu prés de la méme maniére, mais les plis d’émail qui héris-
sent Ja surface triturale de ces organes sont dirigés longitudi-
nalement (fig. 30) et 'articulation de la méchoire est disposée
de facon & permeltre des mouvements transversaux (fig. 31).

Un cinquiéme mode de conformation des macheliéres existe
chex les Insectivores; la couronne de ces dents est hérissée
de tubercules coniques qui s’emboitent entre ceux de la dent
correspondante et empéchent
les insectes a téguments durs
de s'échapper lorsque les ma-
choires se rapprochent pourles
écraser (fig. 32).

Enfin chez beaucoup de mam-
miléres marins qui avalent
sans les mécher les poissons
dont ils se nourrissent, les denls
sont loutes coniques et particuliérement propres a relenir une
proie glissante. Les dents du Dauphin présentent toules ce
caraclére (fig.33).

Fig. 32. — Dents d'un Inseclivore.

dia0 e san48z N
AAL2ALS 24 u}.tg_fu_.__u

Fig. 33. — Crdne de Dauphin.

Il y a aussi dans la classe des mammiferes des différences
considérables dans le nombre des dents, et il en résulte que
ces organes fournissent d’excellents caractéres pour la classi-
fication de ces animausx.

Ilest a noter que chez les Baleines les dents sont remplacées
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par de grandes lames cornées a hords frangés appelés fu-
nons (fig. 35), qui n’existent qu’a la machoire supérieure mais

Fig. 34, — Fanon. Fig. 35, — Téte osseuse do la Baleine

garnie de ses fanons,

sont serrées les unes contre les autres et frangées sur leur bord
interne ¢fig. 3%) do fagon & conslituer sur les cotés de la bou-
che une sorle de filtre destiné a retenir les petits animaux
dont ces grands cétaces se nourrissent,

§28. Nous ajouterons que tout grand allongement du bras
de levier de la résistance constilué par la portion préhensile
de la machoire inférieure est défavorable 4 T'utilisation de Ia

force développée par les muscles élévateurs de cet organe et

Fig. 36. — Michoire de Tigre.

que par conséquent I'existence de dents trés nombreuses n'est
pas une condilion & puissance pour I'appareil buccal. Ainsi
chez les grandes Bétes de proie,telles que les Tigres, les machoi-
Tes sont trés courtes, et le Lion, au lieu d'avoir quarante denls

)
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comme le supposent quelques poétes, en a moins que
1'Homme; il n'a, comme ie Tigre, de chaque ¢6téa la machoire
inférieure que trois molaires et 4 la michoire supérieure que
quatre molaires dont la derniére est rudimentaire (fig. 36), tan-
dis que nous avons en haut comme’en bas cing paires de ces
dents broyeuses.

Enfin la puissance de 'appareil masticateur est en rapport
ayec le volume des principaux museles élévateurs de la mé-
choire inférieure, notamment des muscles temporaux, et c'est
ainsi que chezl’Homme ces organes sont minces et peu étendus,
tandis que chez les Bétes de proie ils recouvrent presque tout
ie dessus du erane et vonl méme se fixer sur une grande créte
médiane dont cetle boile osseuse est surmontée (fig. 26).

=

INSALIVATION ET APPAREIL . SALIVAIRE.

§29. Pendant que la division mécanique des aliments soli-
des est effectuée par les moyens dont nous venons de parler,
ces substances sont imbibées parles sucs salivaires qui ser-
vent, d’une part, & en faciliter la déglutition, d’autre part, a dis-
soudre ou méme & modifier les propriétés chimiques de quel-
quelques-unes d’'enlre elles et & délerminer ainsi une sorte de
digeslion preéliminaire.

La salive est fournie en partie par
des petites cavilés creusées dans
I'épaisseur de la tunique muqueuse
de la bouche et appelées [ollicules
ou cryptes (fig. 37) ; mais elles pro-
viennent principalement de certains
organes séeréteurs qui sont grou-
pés autour de cetle cavité vestibulaire, qui sont désignés sous
le nom commun de glandes salivaires et qui ressemblent

*) Deux cryptes muqueuses trés grossies ; a, membrane exterac; b, Epithélium sar
uie coupe de erypte; e, épithélium vu de face.

A. Eowarns, — Philosophie. 3
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par leur structure inlime a une grappe de raisin (fig. 38). Chez
I'Homme et la plupart des Mammiféeres il y a trois paires de
ces organes sécréteurs savoir: les glandes parotides ; les glan-
deés sous-maxillaires et les glandes sublinguales.

Dans l'espéce humaine les glandes parotides sont les plus
volumineuses (fig. 39; a), elles sont placées au-devant du tron
andilif, en arriere de la_branche montante de la machoire ; le

Fig, 38, — Structure intime d'une glande composée (la parotide).

produit de leur sécrétion est versé dansla bouche par un con-
duit appelé canal de Sténon (fig. 39, b), quis’'ouvre & la face interne
de la joue vis-d-vis de la deuxiéme grosse molaire supérieure
Les glandes sous-maxillaires (fig. 39, d), moins grosses que
les précédentes, sont situées sousle plancher de la bouche en de-
dans del'angle delauméchoire. Leur conduit, appelé canal de War-
thon, s’ouvre de chaque colé du frein de la langue (fig. 39, ¢-f).
Les glandes sublinguales (fig. 39, g), moins développées que
les précédentes, sont situées également sous le plancher de la
bouche, de chaque ¢oté du frein de la Jangue. Elles donnent
naissance & un assez grand nombre de conduits excréteurs
ou conduits de Rivinus; 'un d’eux, plus gros que les autres,
g'ouvre obliquement dans le canal de Warthon ; lesanatomistes
désignent ce canal sous le nom de conduit de Bartholin.

DIGESTION. — INSALIVATION. 39

§ 30. La salive estun liquide aqueux et faiblement alcalinisé ;
mais ses propriétés varient un peu suivant les sources dont elle
provient ; fournie par ces différentes glandes, elle ne jouit pas

Fig. 39. — Glandes salivaires de homme (*).

toujours des mémes propriétés. Celle des glandes parotides est
composée principalement par de 'eau chargée d'un peu de

(*) Figure montrant Ta disposition et les rapports des glandes salivaives de
I'Homme ; a, glande parotide; — b, canal de Sténon; — ¢, son orifice dans la
bouche ; — d, glande sous-maxillaire; — ¢, canal de Warthon; — f, orifice de ce
canal sur lcs cdtés du frein de Ja langue ; — g, glande sublinguale; — %, 1'un de
ses conduits, plus gros que les autres, on conduit de Bartholin; — ¥, muscle
masseter ; — j, micboire inférieure conpée ; — &, langue.
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matiéres salines; celle des sous-maxiilaires et des sublinguales
est trés gluante; enfin la salive mixte qui résulte du mélange

de ees diverses especes de salive avec les produits fournis par
les glandules muqueuses de la houche contient une subslance

parliculiere appelée Ptyaline ou. Diastase salivaire, qui agit
chimiguement sur cerfains aliments.

Le développement des différentes glandes salivaires est en
rapport avecle régime des animaunx; chez les Mammiféres qui
s¢ nourrissent principalement de matiéres alimenlaires seches,
telles que du foin,les parotides sonk trés grosses parce qué la

Fig. 40 (*).

salive parotidienne sertessentiellement ahumecter les aliments
et & en faciliter ainsi la déglutition, mais chezd’autres animaux
de la méme classe qui vivent d'insecles et s'en emparent enles
aceolant & lear langue, c’est surtout la salive gluante des glan-
des sous-maxillaives et sublinguales qui est utile, et par con-
séquent ces organes ont un grand développement

§ 34. Comme exemple de Mammiféres qui sous ce rapport

(" Téte de Cheval montrant la glande parotide a, avec le canal de Sténon b, qui
edtoie en dessous le muscle masséter ¢, pour aller s'ouyrir sur le coté de la bou-
che; la glande sous-maxillaire, beaucoup plus petite, est cachée par la machoive,
— d, muscle temporal ; — e, muscle orbiculaire des lévres; — /. muscles rétrac-

tears de la levre supérieure; — g, muscle abaisseur et rétracteur de la levee
inférieure,
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différent considérablement entre eux, nous citerons d’une part
le Cheval et d’autre part le Fourmilier. Chez le Cheval les pato-
tides sont fort grandes et les glandes sous-maxillaires fort
réduiles (Voy. fig. 40), tandis que chez le Fourmilier ces
derniers organes au lieu d'éfre, comme chez I'Homme,
cachés sous la machoire, s’étendent sur tout le devant de la
gorge el la partie adjacente de la poitrine (fig. 4!1). Enfin chez
la plupart des mammiféres qui vivent complétement dans I'eau
Pappareil salivaire tout entier fait défaut; chez les Marsouins el
les Baleines, par exemple, on nefrouve ni parotides ni glandes
sous-maxillaires, ni glandes sublinguales ; il en est de méme

Fig. 41 (*).

chezles Poissons. Ces glandes sontrudimentaires dansla classe
des Batraciens et dans celle des Reptiles. Chez quelques-uns de
ces animaux cet appareil se complique davantage et est dé-
lourné de ses fonclions pour sécréter une matiére toxique et
constituer les glandes a venin (1).

Chez les mammiféres supérieurs la quanlité de salive qui
arrive dans la bouche est trés considérable, surtout pendant Ie
trayail masticaloire ; elle imbibie les  aliments, en dissout quel-
ques-uns et facilile le glissementdes corps durs ou rugueux.

(*) Appareil salivaire et langue du Fourmilier ; — a, glande parotide s — b, ci-
nal de Sténon; — ¢,e, glande sous-maxilliive ; — d, canal de Warthon.

(1) Voyez 1™ partie, page 237.
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DEGLUTITION.

§ 32. Pendant la durée du travail masticatoire la cavité huc-
cale est fermée en arriére par une espéce de rideau vertical
appelé voile du palais (fig. 42 et 43) qui est attaché au bord
postéricur de la volte palatine et qui peut s'appliquer contre la
base dela langue ou se retirer de facon & laisser libre le pas-

Voile du palais

Base du crdne

Langue.

Pharyns.
Glandes salivaires

Os hyoide.

Larynx.

Glande thyroide.

(Esophage.

Fig. 42.

sage enlre la bouche et le pharynx ou arriere-bouche ; on
appelle isthme du gosier un rélrécissement qui sépare I'une de
lautre ces deux cavités et on y remarque de chaque coté un
amas de glandules nommées amygdales, qui lubréfient ce dé-
troit de facon a y faciliter le glissement des aliments (fig. 42).

Ceux-ci étant suffisamment divisés et imbibés de salive sont
réunis surle dos de la langue, ot ils forment un paguet appelé
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bol alimentaire, et lorsque ce bol poussé par les mouvements
de cet organe presse conlre le voile du palais, ce rideau s’éleve

Fig. 43, — Pharynx ouvert par sa face postérienre ct vu d'arricre en avant (*).

brusquement en s'inclinanten arriére et la déglutilion s'effectue,
c'est-a-dire que la petite boule qui doit élre introduite dans

(%) a, cavité du pharynx dont [a tunique muquense est en place du coté droit et a
L:Xe: culevée de l'autre cdté pour montrer les muscles du voile du palais, ete.; —
;" base du crdne; — ¢, arviére-narines ; — d, voile du palais; — e, la luette, pro-
:“;;'F"Nm mmh;.m de _(‘L‘_\'\'nlc: [. épiglotte relevée pour laisser ouverte lentrée
'u arynx /A, qui est situé en avant do pharynx ct surmonte la trachée-srtére i
aquelle i x g 3 f, B3 - . :
dLj netle condx.nt aux poumons ; — j, @sophage; — /&, embouchure de la trompe
ustache qui va & Foreille moyennc ; — 7, muscles du voile du palais; — n, 0,
muscles constricteurs du pharynx ; — p, I'unc des amy gdales.
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Pestomac passe de la bouche dans cet organe en traversant
successivement L'arriére-bouche et un long canal appelé wso-
phage.

§ 33. L'arriére-bouche ou pharynx communique avec les
fosses nasales par les arriére-narines, qui sont situées a sa parlie
supérieure, etavec la glotte (ou entrée du larynx) ainsi qua-
vee I'esophage par sa partie inférieure (fig. 42 et 43). C’est done
une espéce de carrefour ol la route suivie par l'air pour passer
des arriere-parines a I'entrée du larynx, puis aux poumons,
croise la route gue doivent suivre les aliments pour aller de Ja
bouche a I'cesophage. II faul par conséquent que les aliments
passent sous,les arriéere-narines et derriere la gloite sans y
enlrer, et que ce passage s'effeclue trés rapidement pour que la
respiration ne soit pas interrompue pendant trop longtemps par
la présence des substances dans le pharynx. Orce résultat est
obtenu par des mouvements auntomatiques proyogués par la
présence méme du bol alimenfaire dans celle partie du tube
digeslif. Le voile du palais en se contractant s'incline vers la
face postérieure du pharynx de facon a cacher les arriére-
narines, une conftraction brusque et involontaire des muscles
dont les parois de cette eavilé sont garnis oblige en méme
temps le larynx & s’élever, mouvement par suite duquella glotte
va se placer sous la base de la langue, et une soupape, appelée
'épiglolte, s’abaisse de maniére & recouvrir 'entrée des voies
acriféres. Le pharynx seresserre en méme temps au-dessus du
bol alimentaire, et pousse celui-ci jusque dans I'wsophage, fube
qui fait suite a I'arriére-bhouche et qui traverse la chambre tho-
racique (ou cavité de la poitrine) en passant entre les poumons
et derriére le cceur, pour aller aboutir & 'estomac.

DIGESTION STOMACALE.

§ 34. L'estomac ainsi que tout le reste de l'appareil digestif

esl logé dans le venlre ou cavité abdominale (fig. 11 et 44) dont

DIGESTION STOMACALE.

les parois sont revétues a l'inlérieur par une membrane séreusc
fine et trés lisse appelée périfoine qui tapisse aussiles diverses
parties constityfives de cet appareil et les tienl suspendues a
I’aide d’expansions lamelliformes que les anatomisles désignent
sous les noms de mésentéres et d’épiploons.

Fois. Pvlore. (Esophage. Pancréss. Estomae,

Colon.

s intestin !nlestin

Colon,

Citcum L

Appendice dg Gee-
cun. ==

Intestin gréle. Rectumn

Fig. 44. — Appareil digestif de I'Homme.

Cet organe est une poche constituée par un élargissement
du tube digestif, dans lequel les aliments sont emmagasinés
pendant un certain temps et soumis a l'action dusuc gastrique,
liquide particulier qui est 1'un des principaux agents a l'aide
desquels la digestion s’effectue (fig. 44).
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Dans l'espéce humaine de méme que chez la plupart des
aulres Mammiféres, ce réservoir est un sac simple; mais chez
quelques-uns de ces animaux, il est divisé, comme nous le
verrons, en plusieurs compartiments.

Llorifice par lequel Peesophage débouche dans I'estomac est
appelé cardia, et Yorifice opposé par lequel ce dernier organe
communique avec lintestin a
éte nommé pylore parce qu'il
reste fermé jusqu'a ce que la di-
geslion soit assez avancée pour
queles aliments puissent passer
ulilement dans la portion sui-
vante du lube digestif, et qu'a
raison de ses fonctions il a été
comparé & un portier (1).

Les parois de l'estomac sont
minces, cependant elles sont
formées de trois funiques; une
meémbrane mugueuseles tapisse
intérieurement et renferme
dans sa substance un grand
nombre de pefits follicules sécré-
teurs qui s’ouvrent asa surface
et produisent le suc gastrique
(fig. 45); une tunique séreuse
formée par le péritoine recouvre la précédente et, entre ces
deux membranes, se trouve une couche charnue composée de
fibres musculaires, dont les plus importantes sont disposées cir-
culairement. Au commencementide la digestion les fibres char-
nues qui entourent les deux orifices restenl contractées de

(*) Coupe des tuniques de l'estomac (grossiss., 30); — a, glandes de la muqueuse ;
— d, couche des fibres musculeuses transversales; — ¢, couche des fibres muscu-
lcuses longitudinales; — f, tunique séreuse.

(1) Le mot Pylore est tiré du grec et signifie gardien du passage.
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facon a empécher les aliments de remonter dans I'cesophage
ou de traverser le pylore, landis que les fibres des autres parlies
de la poche stomacale restenlen repes; mais, lorsque ce travail
est plus avance, elles se mettent successivement en action de
facon a produire des mouvements comparables & ceux d'un
ver qui rampe, et ces mouvements vermiculaires ou péristal-
tiques, en agilant les aliments, facilitent 'action dissolvante
exercée sur eux par le suc gastrique. Ce réactif n'agit pas de
la mé&me maniére sur toules les substances alimentaires, mais
il attaque fortement la viande et la transforme en une malitre
pulpaire appelée ehyme. Enfin lorsque la chymification est bien
stablie, le muscle constricteur ou sphincter du pylore se reliche,
les mouvements péristaltiques se propagent au dela et poussent
peu a peula pile chymeuse dans linteslin ou la digestion

s'achéve.

(Esophage,

Intestin. =
Pylore. Caillette. Bonnet. Panse.

Ilig. 46. — Estomac de Ruminant,

§ 35. Chez les Ruminants, I'estomac présente une beaucoup
plus grande complicalion et se divise en quatre poches, dési-
gnées sous les noms de panse, de bonnet, de feuillet et de cail-
lette (fig, 46 et 47).

La panse offre un (rés gi'and développement et sert de ma-
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gasin pour I'herbe et le fourrage que Panimal vient de manger.
['e bonnet communigue largement avee la panse; le feuillet
secontinue avecla cxillelte. C'est dans ce dernier estomac que
se dirigent les aliments que 'animal a ruminés. f.es animaux
qui présentent ce mode d'organisation commencent par broyer
incompletement les végétaux qu'ils mangent et qui se rendent
dans la panse. Au bout de quelques heures, ce réservoir se
contracle et force les matiéres qu'il contient &4 remonter dans
la bouche sous forme de petites pelotes qui sont alors complé-

(E:ophage,
Cardia.

Feuillet,

Intestin. &

Piwore.  Cailletts. Ronnet, Panse.

Fig. 47, ~- Estomac de Ruminant (ouvert),

lement trilurées, méléesa lasalive, et descendent dans le feujl-
Iet et dans la caillette, sans s’arréter dans la panse. Ce phéno-
meéne est dit au mode de terminaison de I'esophage; en effet,
ce conduit s'ouvre dans l'estomac par une sorte de goultiére
quise prolonge jusqu'au feuillet. Lorsque des matieres solides
et incomplétement machées arrivent dans I'estomac, elles dila-
tent U'ouverture laissée entre les lévres de celle goutliere et
tombent dansla panse ; si elles sont, au contraire, plus liquides
et mieux divisées, elles coulent sans écarter ces lévres et tom-
bent dans le feuillet (fig. 47).

§ 36. D'autres mammiféres qui ne ruminent pas ont aussil’es-
tomac plurilaculaire. Ainsi on observe cette disposition, parmi

[
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Fig. 40. — Estomac de Marsouin (**}.

(*) Estomac de Semnopithéque; — a, cardia; — b, pylore; — ¢, portion pylori-
que de lestomac ; — d, poches stomacales. .

**) Estomac de Marsouin; — a, @sophage; — b, poche principale; — ¢, poche
cardiaque; — d, poche saceulée; — e, portion pylorique; — g, pylore ;— A, intestin
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groupe des Cétacés la complication de T'estomac est poussér
tres loin (fig. 49), et chez certaines espéces on compte daus c¢
viscére sept poches distinctes.

§ 37. Chez les oiseaux qui ne machent pas leurs aliments el

b/
{
4]

&

Yeniri€ule ot 2.2
succenluric.

Foie.

Gésler.
Vésicule biliaire
Canaux biliaires.

Panereas.

Duodenum.

Cecun Intestin gréle.

Gros intestin, -
Urelére.

Oriducte
Cloaque, ~
Aniis,
Fig. 50, — Appareil digestif de la Poule,

parliculitrement chez ceux qui se nourrissent de substances
dures, telles que des graines,l'estomac, au lieu d'étre simple et

DIGESTION INTESTINALE. il

de n'avoir que des parois minces etmembraniformes, se com-
plique davantage et constitue, d'une part, un appareil broyeur
d'une grande puissance, d'autre part une poche ou une sorte
de récipient pour le suc gastrique, et i cet effet il présente dans
sa portion friturante appelée gésier des parois charnues trés
épaisses (fig. 50).

Chez quelques-uns de ces animaux on voit aussi, a la partie

inférieure du cou, une poche servant de réservoir aux ma-
tieres alimentaires et désignée sous le nom de jabot.

Un véritable gésier se voit aussi chez quelques Insectes et
chez les Crustacés supérieurs, I'Ecrevisse par exemple ; 'esto-
mac est muni d'un appareil triturant trés remarquable qui_gn-
toure le pylore et qui est constitué principalement par des
piéces solides faisant saillie dans Tintérieur de ce viscére, et v
jouant le réle de michoires armées de dents. Des muscles varics
metlent ces piécesien mouvement et leur permettent de broyer
les aliments.

DIGESTION INTESTINALE. — INTESTINS.

§ 38. L'intestin est un long tabe conlourné maintes fois sur
lui-meéme el formé de deux portions distinctes par leur mode
de conformation ainsi que par leurs fonclions, et appelées
'une Vintestin gréle, 'autre le gros intestin. Sa longueur varie
et est en rapport avec le régime des animaux. Chez les mam-
miféres qui se nourrissent de chair il est beaucoup moins
développé que chez les omnivores, et c’est chez les herbivores
que sa longueur est la plus grande. Ainsi chez le Lion et Ies
autres Félins il n’a que’ trois ou quatre fois la longueur du
corps; chez 'homme il a environ sept fois la longueur du corps,
tandis que chez les herbivores il a souvent plus de vingt-huit
fois cetle longueur, et comme nous le verrons bientdt la raison
de ces différences dépend de son rdle dans le travail de la
digestion,
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§ 39. L'intestin gréle est un tube étroit et cylindrique dont
les parois ont & peu préslaméme structure que celle des parois
de 'estomac ; mais dont la tunique muqueuse est garnie d'un
grand nombre de replis et de petits prolongements appelés
vellosités qui contribuent beaucoup a augmenter sa puissance
comme organe absorbant; de nombreuses glandules exislent
dans'son épaisseur. Les anatomisles désignent par des noms
particuliers sa portion antérieure, sa portion moyenne et sa por-
tion poslérieure ; la premiére a recu le nom de duodenwn, la se-

Fig, 51. — Villosités de l'intestin (*).

eonde celui de jéjunum et la troisieme celui d’iléon s mais ces
dislinclions n'ont que peu d’'imporlance ; enfin ¢'est dans sonin-
tériear que débouchent'appareil sécréteur de la bile etles con-
duits excréteurs d'une aulre glande appelée le puncréas (fig. 55).

§ 40, e gros intestin; qui fait suile & Iintestin gréle, pre-
sente un aspect trés différent; il est boursouflé d'espaceen
espace et ce mode de conformation dépend de ce que sa luni-
que musculaire, au lieu d'étre d'une épaisseur uniforme

(*) L et 2, villosités de la membrane muqueuse intestinale; — 3, orifices des
glandes; — 4 et 5, follicules clos. (Cette figure est trés grossie.)

DIGESTION INTESTINALE. 03

comme dans l'intestin gréle, s’affaiblit beaucoup et disparail
presque sur beaucoup de points et ne constitue que des baudes
étroiles qui séparent enlre eux les
renflements formés par les parlies
intermédiaires des autres tunigques.
On v distingue trois parties appelées:
le cecum, le colon el le rectum (fig.
54).
Il est séparé de l'inteslin gréle par un
sphincter appelé valvule iléo-cecale qui
s'oppose au retour des matiéres venues
de lintestin gréle (fig. 52), et il sert
principalement a I'emmagasinage tem-
poraire de ces maliéres conslituées Fig. 52. — Vabule
essentiellement par les résidus du tra- gEeate():
vail digestif deslinés a étre évacués au dehors par l'orifice anal,

Fig. 53, — Cecum de Rongeur (*°).

Le ceecum est remarquable par lexistence d'un appendice
élroit en forme de cul-de-sac, désigné sousle nom d’appendice

(*) @, gros intestin ; — 0, valvale iléo-cecale ; e, intestin grele; — d, appen=
dice cecal on appendice vermiforme du ececum.
{**) Réscrvoirs intestinaux d'un Nongeur ; — @, inlestin gréle ; — ¢, d. ewcum

— o, [, g, dilataléons successives du cdlon, qui en £ devient intestiniforme.
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ceecal, qui s’ouyre dans cette partie du gros intestin. Chez les
onimaux herbivores, le ceecum forme souvent une énorme
poche servant de réservoir pour les matiéres alimentaires ;
beaucoup de Rongeurs présentent cette disposition (fig. $3).
C'est dans l'intestin gréle que le travail digeslif s'achéve et
que la majeure partie des produits nutritifs ainsi obtenus est
absorbée. L'un de ces prodnils est un liquide blanchilre ap-
peléchyme, et a raison de celle circonstance les anciens physio-
logistes, qui ne s'étaient pas bien rendu comple de ce phéno-
méne, ont désigné sous le nom de chymification 'ensemble des
opérations effectuées dans cette partie de 'appareil digestif ;
mais aujourd’hui celle expression est peu employée.

-

GLANDES ANNEXES DE LINTESTIN.

S41. La digestion intestinale, comme nousle verrons bientit,
est déterminée par I'action exercée sur le chyme parles liquides
que celte substance pultacée rencontre dans l'intestin greéle, et
ces liquides sont prin¢ipalement la bile, le suc pancréatique et
des humeurs fournies par les follicules, les eryptes etd’autres pe-
tites cavilés sécrétoires logées dans I'épaisseur de la tunique
mugqueuse de cette portion du tube digestif et désignées sous
les noms de Glandes de Brunner, de Payer et de Lieberkhun.

La bile est un liquide alealin trés amer et de couleur jaune
verddlre qui est produil par le foie, glande trés volumineuse,
d'un brun rouge, située du colé droit prés de I'estomac, a la
partie supérieure de la cavilé abdominale (fig. 11). Cet organe
recoit beaucoup de sang et se compose d'une multitude de
pelits organites qui ont la propriété de séparer de ce fluide
nourricier les différentes matiéres constitutives de la bile et
donnent chacun naissance a4 un canal excréteur servant a 1'é-
vacuation de leurs produits. Ces tubes se réunissent successi-
vement entre eux, comme Ies racines d'une plante, et finissent
par constituer un conduit évacuateur nommeé canal hiligire qui

DIGESTION. — FOIE.

se dirige vers le duodénum, mais qui chez la plupart des

l-'ig.v:'ﬂ. — Foie (*).

Mammiféres, avant d’y arriver, s'unit au ¢ol d’un sac suspen-

Il

Fig. 55, — Pancraas

L
du sous le foie et appelé vésicule du fiel (fig. 5%, d). Ce sac sert

*) Foie vu par sa face inféricure; — a, lobe droit ou grand lobe; — b, lobe
gauche ou lobe moyen ; — ¢, petit lobe on lobe de Spiegel ; — 4, vésicule biliaive
-~ &, canal cholédoque coupé; — /, artére hépatique & son entrée dans le foie ; —
g, veine-porte; — A, veine-cave inférieurc; — 7, ligament suspenseur du foic.

**) @, duodénum ; — b, pancréas fendu pour montrer son canal excrétenr et la
portion terminale du canal cholédoque ¢, qui débouchent & edté 'un de Pautre (e).
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de réservoir pour la bile qui yreflue, et le conduit qui en part
et qui a recu le nom de canal eystique s’unit bientdt au canal
biliaire pour constituer avec celni-ci un tronc terminal appelé
canal cholédoque, lequel va déboucher dans linfestin gréle a
peu de distance du pylore. Il est aussi & noter qu'en général le
foie est divisé en deux ou en plusieurs lobes (fig. 54) ; que
sa forme varie considérablement chez les divers mammiféres,
mais que ses caractéres généraux sont & peu prés les mémes
chez tousles Verlébrés.

Le paneréas ressemble beaucoup aux glandes salivaires,
tant par sa structure que parses fonctions. 11 est situé derriére
V'estomac, prés de la colonne vertébrale, et il communique
avec le duodénum aumoyen d'un petit conduit appelé le canal
de Wirsung (fig. 55). Le liquide que cette glande sécréte est
aqueux et alcalin. Cet organe est peu développé dans la classe
des Poissons et manque chez la plupart des Invertébrés.

TUBE DIGESTIF DES INVERTEBRES.

§ 42. Le tube intestinal des articulés est en général court
souvent méme il s’étend en ligne droite du pylore & 'anus.
I’appareil biliaire varie beaucoup dans sa forme. Chez les
Crustacés, tels que I'Ecrevisseet les Crabes, le foie est trés yo-
lumineux et constitué par un grand nombre de petits sacs en
forme de doigts de gant, communiquant avec l'intestin. par
Iintermédiaire d’une paire de canaux excréleurs ramifiés
(fig. %6).

Chez les Insectes ces glandes sont remplacées par des tubes
trés ‘allongés servantd la fois & la produclion des matiéres
biliaires et des matiéres urinaires, débouchant dans I'inteslin
gréle et désignées sous le nom de tubes de Mulpighi ou de
vaisseaux biligires. Tantdl ils sont simples et en trés pelit nom-
bre, fan!dt ils sont plus nombreux, quelquefois méme ils sont
groupés en une sorte de houppe sur un canal excréteur com-
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mun. Dans la plupart des cas cetle extrémité au lieu d’étre
libre est accolée aux parois de lintestin de maniére i simuler
une anse. Les picces de la bouche de ces animaux sont de
forme tres variée et nous en avons déja indiqué la disposi-
tion (1).

36— Anatomie d'un Crabe tourican (%).

Chez les Mollusques le foie est en gérnéral trés volumineux
ctd'une structure peu compliquée (2). Les canaux biliaires

(*) La majeure.partic de la carapace a été enlevéo : — {, portion de la mem-

anée qui tapisse Ja carapace; — e, ceur; — ao, artere ophthalmique ;

ré abdominale ; — &, branchies dans lenr position naturelle ; — &', hran-

S en dehors pour montrer leurs vaisseaux afférents: — fl, voite

des flanes ; — f. appendice flabelliforme (ou epignathe) des pattes-machoires; —
e, cstomac; — i, muscles de P'estomac ; — fo, foie.

1) Yoyez 1% partie, page 270.
(2) Voyez 1'¢ partie, fig. 400, Ts
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sont parfois trés larges et regoivent dans leur intévieur les
matieres alimentaires non digérées, de fagon & conslituer unc

Fig.§7. - Appareil digestif d’un Insecle (*)
sorte d’arbre appelé systéme gastro-vasculaire. Cette disposition
(*) a, tétc portant lcs antennes, les mandibules, ete.; — &, jabot et gésier

suivis da ventricule chylifique; — ¢, vaisseaux biliaires; — d, intestin; — e, or~
ganes sécréteurs; — /, anus.
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est trés remarquable chez les Eolides (1). Dans quelques-uns
des groupes des Crustacés et des Arachnides il existe des
cecums analogues qui se ‘prolongent jusque dans les pattes.

Je rappellerai que chez les Sangsues il existe de chaque
coté du tube digestif une série de poches servant de réservoir
pour le sang dont ces animaux se nourrissent (2).

§ 43. L’appareil digestif peut étre beaucoup plus simple et
n’étre constitué que par un sac
s'onvrant pour recevoir les ali-
ments, se fermant pendant la
digestion et se rouvrant pour
I'élimination du résidu que les
sucs digestifs n’ont pu attaquer.

Chez les ¢tres les plus infé-
rieurs nous trouvons ce mode
d’organisation. Chez la plupart
des Polypes radiaires (Zoophy-
1es), le tube digestifne se ecom-
pose que d’une cavité occupant
presque tout le corps de I'ani-
mal, se terminant en cul-de-
sac et ne communiquantavec -
I'extérieur que parun seul oris & o e den douce.
fice remplissant tour a tour les fonctions d’une bouche et d'un
anus. Un des exemples les plus curieux de cette disposition est
fourni par les hydres d’eau douce, ou polypes & bras.

Chez les hydres, on voit a la partie antérieure du corps une
ouverture entourée d'un certain nombre de bras que I'animal
agite sans cesse pour saisir au passage les corpuscules qui flot-
tent autour de lui et qui peuvent servir a sa nourriture. Cette
ouverture ¢ débouche dans une vaste cavité en forme de sac,
dans lequel s'effectue le travail digestif (fig. 58). Tremblay a vu

(1) Voyez 1% partie, fig. 458.

(2) Voyez 17¢ partie, page 271 et suiv,
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que sil'on retourne ces petils éires comme un doigt de gant,
de sorte que la surface digestive devienne exlcm.eurc, (;L quflcti
qui était primitivement la peau forme les [.mrox.s de la .LJ ;
stomacale, Panimal ne meurt pas et que la digestion c‘onhm.l(":.l
g'effectuer avec autant de facilité qu'ampn.ruva.nl. Celle mll“.,
rience curieuse prouve que chez ces élres n)fémel.u"s’loulles es
parlies de 'organisme jouissent des mémes [»ro!)l'}c{(zs]fllge!;lll;
ves et que les fonctions ne sont pas encore localisées dans des
appareils spéciaux.

Fig. 59. — Coupe d'un Coralliaive ().

Chez les Acalephes ou Méduses, la poche stomacale 'se com-
plidue par I'adjonction de loges ou de canaux frop étroils pour

livrer passage aux aliments, et dans lesquels les matiéres cl;-
horées peuvent seules pénétrer; il y a dans ce cas une sorte de

circulation des principes devenus ahsorbables. Mais ici encore

(-) Un Coralliaire, Ja Gerardia coupée longitudinalement ¢t montrant : fles len
; SIS 2 3e .

tacul ‘S ¢, la bouche ; — d, la portion veslibulaire de la cavi e dlges 1V § =
& —_ al tibul d £ t H

«y ¢, 'estomac et se
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il n'existe qu'une seule ouverture pour Pintroduction et la sor-
lie des matiéres.

Chez d'autres zoophytes, tels que le Corail et les espéces du
méme groupe, la porlion slomacale tend i se séparer de plus
en plus de la portion irvigatoire dn systeme digestil’; en effet,
le sac desliné & recevoir les aliments est étranglé vers sa parlic
médiaue, et au moyen de la contraction de fibres musculaires,
peut méme se fermer complétement (fig, 99), de facon que
c'est dans celte premiére cavilé que s'effectue la digestion et
que la seconde ne sert qu'a recevoir les produits élaborés. Les
parois de celle premiére cavité présentent de pelites glandules
destinées & sécréter un suc digestif.

Enfin, sans quitter Pembranchement des Zoophvtes, nouns
trouvons un perfectionnement. de plus. Il consiste dans I'ad-
jonction d’un orifice servant a I'expulsion du résidu qui n’a pu
Etre atilisé dans Ta digestion. C'est ainsi que chez les Oursins,
ou chilaignes de mer, si communs sur nos cOles, l'appareil
digestif peut prendre 1e nom de (ubz, car il traverse le corps
de I'animal.

PHENOMENES CHIMIQUES DE LA DIGESTION, ALINENTS,
LEURS TRANSFORMATIONS.

§ 44. Les actions mécaniques. dont nous- venons de rendre
compte contribuent a faciliter la digestion ; mais ne suffisent
pas pour Ueffectuer, et elle dépend essentiellement de l'action
chimique exercée sur les aliments par les divers sacs que ces
substances rencontrent dans le tube digestif. Les matiéres
alimentaires de nature minérale, telles que I'eau, le sel de
cuisine ou chlorure de sodium, peuvent étre absorbées directe-
ment ou aprés avoir été simplement dissous par la salive ou
autres liquides aqueux; pour servir A la nutrition elles n’ont
pas besoin d’élre digérées; mais les aliments organiques, pour
tlre ulilisables de la sorte, doivent subir préalablement cerlains

A. Epwarps, — Philosophie, &
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changements qui d’ordinaire ne consistent pas seulement en
leur transformation de I'état solide a I'état liguide, mais aussi
en certaines modifications chimiques, et les agents au moyen
desquels ces résultats sont produits varient suivant la nature
des malieres qui doivent étre digérées.

Considérés sous le rapport de leur digestibilité, les aliments
doivent étre classés en frois groupes, savoir :

{0 Les matidres azotées meutres, qui consistent principalement
en albumine ouen fibrine ou en d'autres principes immeédiats
analogues et qui sont fournies principalement par la chair des
animaux ;

9o Les matiéres amylacées, telles que la fécule qui est formée
par les végétaux;

90 Les maticres grasses, telles que les huiles, le beurre et la
graisse des animaux.

Or les premiers sont digérés presque uniquement par le suc
gastrique ; les seconds par le suc pancréatique et parla salive ;
les froisiemes par la bile et le suc pancréatique. Les sucs in-
teslinaux ne sont pas sans action sur ces divers aliments, mais
leur role chimique est peu important.

§ 45. Réaumur, naturaliste francais du commencement du
cyie siécle, et I'abbé Spallanzani, célebre physiologiste de Mo-
déne, firent connaitre les premiers l'action du suc gastrique.
Avant eux on croyaitque lesaliments étaient simplement broyés
dans V'estomac. Réaumur démontra que de laviande renfer-
mée dans de petitstubes rigides percés de trous était aussi bien
digérée que dans les circonstances ordinaires. Spallanzani fit
plus : & I'aide de pelites éponges, attachées 2 un fil et qu'il fit

avaler a des oiseaux, il alla puiser du suc gastrique dans l'es-
fomac. Il put ensuite, a Paide de ce liquide et en dehors du
corps de 'animal, faire des digestions artificielles de viande.

L'action dissolvante du suc gastrique est due & un principe
parliculier nommé pepsine, qui, combiné & un acide tel que
Yacide chlorhydrique ou V'acide lactique, jouit de la propriélé
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de dissoudre 'albumine, la fibrine, le caséum, le gluten et les
autres matieéres azotées, et de transformer ces matiéres en des
produits particuliers que les physiologistes appellent des pep-
tones. G'est dans Pestomac que les aliments sont soumis al'ac-
tion de la pepsine, et c'est par suite de la désagrégation des
parties constitutives des tissus d'origine animale, tels que la
viande, ainsi effecluée, que ces substances solides sont trans-
formées en chyme. Mais le suc gastrique n’attaque ni les ali-
ments {éculents ni les corps gras.

§ 46. La digestion des aliments amylacés, substances four-
nies presque exclusivement par les plantes, peut étre effectuée
par la salive ainsi que par le suc pancréatlique, et elle a pour
résultat la transformation de la fécule (qui est insoluble) en
dexirine et de la dextrine en glucose, espéce de suere qui, de
méme que la dextrine, est soluble dans 1'ean et par conséquent
facilement absorbable. Elle peut commeneer dans la bouche :
pour s’assurer de ce fait il suffit de macher pendant quelque
temps de I'amidon ou du pain azyme, qui acquiert ainsi un
gout sucré di ala produclion d'un peu de glucose ; mais elle
a lieu principalement dans Pintestin gréle, sous l'influence du
suc pancréatique et par conséquent c’est presque exclusivement
d.nus celte portion du tube alimenlaire que s’opere la diges-
1!011 des matiéres végétales ; cela nous explique en parlie I'uli-
lité du grand développement de l'intestin chez les herbivores.

§ 47. On croyait anciennement que ladigestion des maliéres
grasses était due exclusivement a la bile : liquide qui en effel est
aptea dissoudre divers corps gras (1) : mais depuis, on a yuque
l'on pouvait, dans certains cas, oblitérer le canal cholédoque
et empécher la bile d’arriver dans l'intestin, sans pour cela
enlraver la digestion des graisses. Cl. Bernard découvrit que
les(lt)agl':z;: gg layz sAorle.que lg bi.le, ou ﬁe!, a e'.té employée pour enlever

graisse; ce liqunide alcalin agit & la facon d’un-savon

soluble et doit ses propriétés :
t ses propriétés non senlement i la soude qu’il contient,

mais aussia certains acid i i
es organiques qui s’y trouv inai
son avec cet alcali, : i X Ly
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le suc pancréatique jouil dela propriété d’émulsionner les ma-
liéres grasses, c'est-a-dire de les diviser en parlicules d'une
Lénuilé exiréme, etde les dédoubler en acides gras el en glyce-
vine ; il vit que 'absorption des graisses se fait dans Pintestin a
partir du point ott le canal de Wirsung y verse lesue pancréa-
lique, et que sil'on délruitlepancréas, les animaux ne tardent
pas @ mourir dans un état d’amaigrissement extréme.

La digestion des matiéres grasses est done due a I'action de
la bile aussi bien qu’a celle dusuc pancréalique. Le premier
de ces liquides non seulement peut en dissoudre une certaine
proportion, mais encore, en mouillant les parois de I'intestin,
il permet aux matiéres huileuses de les traverser plus facile-
ment.

Le suc intestinal, ¢'est-a-dire celui quesécrétent les follicules
contenus dans les parois de l'intestin gréle, agit aussi dans. le
travail digeslif'; il vient en aide au suc gaslrique et dissout les
maticres uzolées qui ont échappé a T'aclion de ce dernier li-
quide. g
Les produits solubles du travail digeslif sont absorhés par
la tunique muqueuse de l'estomac et de lintestin, pour élre
infroduits’ dans le sang. Clest principalement dans Tintes-
tin gréle que celte ahsorption a lieu, et nous en étudierons
bientot le mécanisme.

Les maliéres qui ont échappé a l'action des sues digeslils
se réunissent dans la partie lerminale du gros intestin appelée
rectum (fig. 44) et sont expulsées par Pouverture anale. Chez les
Monotrémes et les Oiseaux I'intestin ne débouche pas direcle-
ment au dehors, il s'ouyre a coté des canaux uriniféres et re-
producteurs dans une cavité ou veslibule commun nhommé le
cloaque.

IRRIGATION PHYSIOLOGIQUE.

§ 48. Le travail nulritif qui est nécessaire a Ventretien de
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la vie s'effectue dans loutes les parties de l'organisme ef les
mati¢res qui doivent y étre employées ne peuvent y arriver que
si elles sont a I'état fluide ou lout au moins trés divisées ol
lenues en suspension dans un liquide.

Chez 'homme el chez presque tous les animaux un liquide
spécial sert de la sorte an développement de V'aclivité phy-
siologique, et ce liquide est le sang. En ce moment nous
ne nous occuperons pas de son étude chez les animaux inver-
tébrés ; nous ne prendrons en considération que le sang des
Vertébreés el plus particulitrement le sang de 'homme ou des
Mammiféres.

SANG, GLOBULES, COAGULATION, ETC,

§ 49. Chez tous ees'animaux le sang estd'unrouge intense (1)
et il doil celle couleura ia présence d’'une multitude de cor-
puscules solides qui s’y trouvent en suspension et qui sont dé-

signés sous les noms de hématies ou de globules rouges,
Ces corpuscules microscopiques sont autant d’organismes vi-
vants, dont la forme et les dimensions sont bien déterminées
pour chaque espécezoologique ; chez 'homme et chez presque
lous les-Mammiféres ce sont de petits disques circulaires
concaves sur l'une et l'autre face et ne dépassant guére en
diaméltre Ia 130¢ partie d’un millimelre (fig. 60). Chez I'Homme
ils ont environ L de millimétre, et chez quelques Quadrupe-
des tels que les Chevres et les Chevrotains ils sont beaucoup
Plus pelits ; chez les Vertébrés inférieurs ils sont au contraire
beaucoup plus grands, surtout cheyz les Batraciens; ainsi chez
la Grenouille ils ont 1/45¢ de millimeétre, chez le Triton ou

(1) On rattache an Lype vertébré un animal marin nommé Amphiozus,
dqnt l_e sang, comme celui de presque tous les invertébrés, est a peu
pres incolore; mais cet animal n'est pas un véritable vertébré, On ap-
pelle communément animaux A sang blanc, les Invertébrés dont le
sang au lien d'¢ire rouge est légérement jaunatre ou faiblement teinté
SOIt en rouge, soit en vert, soit en violet, soit de quelque autre couleur.
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le suc pancréatique jouil dela propriété d’émulsionner les ma-
liéres grasses, c'est-a-dire de les diviser en parlicules d'une
Lénuilé exiréme, etde les dédoubler en acides gras el en glyce-
vine ; il vit que 'absorption des graisses se fait dans Pintestin a
partir du point ott le canal de Wirsung y verse lesue pancréa-
lique, et que sil'on délruitlepancréas, les animaux ne tardent
pas @ mourir dans un état d’amaigrissement extréme.

La digestion des matiéres grasses est done due a I'action de
la bile aussi bien qu’a celle dusuc pancréalique. Le premier
de ces liquides non seulement peut en dissoudre une certaine
proportion, mais encore, en mouillant les parois de I'intestin,
il permet aux matiéres huileuses de les traverser plus facile-
ment.

Le suc intestinal, ¢'est-a-dire celui quesécrétent les follicules
contenus dans les parois de l'intestin gréle, agit aussi dans. le
travail digeslif'; il vient en aide au suc gaslrique et dissout les
maticres uzolées qui ont échappé a T'aclion de ce dernier li-
quide. g
Les produits solubles du travail digeslif sont absorhés par
la tunique muqueuse de l'estomac et de lintestin, pour élre
infroduits’ dans le sang. Clest principalement dans Tintes-
tin gréle que celte ahsorption a lieu, et nous en étudierons
bientot le mécanisme.

Les maliéres qui ont échappé a l'action des sues digeslils
se réunissent dans la partie lerminale du gros intestin appelée
rectum (fig. 44) et sont expulsées par Pouverture anale. Chez les
Monotrémes et les Oiseaux I'intestin ne débouche pas direcle-
ment au dehors, il s'ouyre a coté des canaux uriniféres et re-
producteurs dans une cavité ou veslibule commun nhommé le
cloaque.

IRRIGATION PHYSIOLOGIQUE.

§ 48. Le travail nulritif qui est nécessaire a Ventretien de
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la vie s'effectue dans loutes les parties de l'organisme ef les
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lenues en suspension dans un liquide.

Chez 'homme el chez presque tous les animaux un liquide
spécial sert de la sorte an développement de V'aclivité phy-
siologique, et ce liquide est le sang. En ce moment nous
ne nous occuperons pas de son étude chez les animaux inver-
tébrés ; nous ne prendrons en considération que le sang des
Vertébreés el plus particulitrement le sang de 'homme ou des
Mammiféres.
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§ 49. Chez tous ees'animaux le sang estd'unrouge intense (1)
et il doil celle couleura ia présence d’'une multitude de cor-
puscules solides qui s’y trouvent en suspension et qui sont dé-

signés sous les noms de hématies ou de globules rouges,
Ces corpuscules microscopiques sont autant d’organismes vi-
vants, dont la forme et les dimensions sont bien déterminées
pour chaque espécezoologique ; chez 'homme et chez presque
lous les-Mammiféres ce sont de petits disques circulaires
concaves sur l'une et l'autre face et ne dépassant guére en
diaméltre Ia 130¢ partie d’un millimelre (fig. 60). Chez I'Homme
ils ont environ L de millimétre, et chez quelques Quadrupe-
des tels que les Chevres et les Chevrotains ils sont beaucoup
Plus pelits ; chez les Vertébrés inférieurs ils sont au contraire
beaucoup plus grands, surtout cheyz les Batraciens; ainsi chez
la Grenouille ils ont 1/45¢ de millimeétre, chez le Triton ou

(1) On rattache an Lype vertébré un animal marin nommé Amphiozus,
dqnt l_e sang, comme celui de presque tous les invertébrés, est a peu
pres incolore; mais cet animal n'est pas un véritable vertébré, On ap-
pelle communément animaux A sang blanc, les Invertébrés dont le
sang au lien d'¢ire rouge est légérement jaunatre ou faiblement teinté
SOIt en rouge, soit en vert, soit en violet, soit de quelque autre couleur.
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Salamandre aquatique leur grand diameétre égale 1/28¢ de
millimétre, et chez la Siréne lacertine ils mesurent 1/16° de
millimétre, de fagon & étre presque visibles a I'eeil nu.

Les globules d’un pelit nombre de Mammiféres (des Cha-
meaux et des Lamas), ainsi que ceux des Oiseaux (fig. 61),
des Reptiles (fig. 62), des Bairaciens et des Poissons (fig. 63),
an lieu d’étre circulaires comme chez I'Homme et les Mam-
miféres, sont de forme ovalaive, et chez lous les Vertébrés
des quatre classes inférieures, au lien d'étre biconcaves ces

Fig. 60. — Globules du sang de 'Homme, tres grossis *).

hématies sont renflées  au centre par suite de lexistence
d'un noyau central (fig. 61 4 63) qui ne se trouve pas chez les
Mammiféres, & moins que ceux-ci ne soient encore a l'état
d’embryon.

La structure interne de ces corpuscules est trés difficile a
éludier a cause de leur petitesse; quelques obsevvateurs pen-
sent que dans P'espéce humaine ils ne sont pas délimités par

*) @, Globules plasmiques; — b, hématies.
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une membrane; mais chez beaucoup d’animaux on a pu
conslater que ce sont autant d'utricules, ou cellules & parois
membraniformes renfermant une substance molle ou rou-
gedlre avec ou sans noyau central plus solide, et probablement
il en est toujours ainsi. Du reste les hémalies sont trés laciles
a allérer; en présence de l'eau elles se gonflent beaucoup;
elles se racornissent lorsque le liquide ambiant est fortement
chargé de matiéres salines. Leur nombre est immense: ains

Fig. 61. — Globules du sang des Oiseaux.

on évalue & plus de cing millions celles qui se trouvent dans
un cenlimelre cube de sang humain.

§ 50. Le microscope permet aussi de distinguer dans le sang
de tous les Vertébrés d’aulres corpuscules qui sont incolores
et de forme presque sphérique. Les uns, appelés globulins ou
hématoblastes, sont d'une petitesse extréme, et il y a guelque
raison de croire que ce sont des hematies 4 'état de germe. Les
aulres, plus gros que les globules et d'un aspect granuleux,
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Fig. 63, — Globules du sang des Poissons,
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sont désignés sous les noms de globules blanes, de globules
plasmigues ou de leucocystes (lig. 6%). Dans l'élat normal ils
sont peu nombreux; mais dans certains élats maladifs ils
deviennent extrémement abondants.

T
t,‘;":)}
=
blanes (*),

’ig. Gi. — Globules

Chez les animaux invertébrés le sang ne contient pas d'he-
malies, et en général il est & peu prés incolore. Il ne consiste
qu'en un liguidé jaundtre ou yerdatre, quelquefois rougeatre,

Fig. 65. — Corpuscules sanguins de 1'Fcrovisse.

tenant en suspension des corpuscules de forme trés varia-
ble ‘fig. 63).

§ 51. Le sang de I'Homme et des aulres Verlébrés doit sa
couleur rouge et son opacité aux hémalties, et le liquide dans
lequel ces corpuscules flottent librement est jaunitre. Dans
Uintérieur du corps vivant, ce liquide nourricier conserve sa

(*) Globules blanes émettant des prolongements rétractés et immobiles; —
I, globules traités par acide acétique.
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fluidité, mais lorsqu’il vient & s’épancher au dehors ou quand il
se trouve en contact avec un corps étrangen, il se solidifie ra-
pidementel setransforme en une masse ge’latineu§e qui.em.pri-
sonne dans sa substance les globules et constitue ainsi un
caillot rouge dont suinte peu & peu un liquide jaundlre et
translucide appelé sérum.

Celle coagulation spontanée du sang est déterminée par la
solidification d'une matiére particuliere nommeée fibrine que
l'on peut séparer sous la forme de filamenis blanchatres aun

Fig. 86. — Coagulation du sang a I'aide d'un balai.

moyen d'une opération trés simple. Si I'on bat avee une

poignée de peliles baguettes le sang prét a se coaguler, [a
fibrine en se solidifianl s'altache & ces verges et, ne se reunis-
sant plus en masse, laisse les hémalies en liberté (fig. 66). Le

sang ainsi défibriné reste par econséquent liquide et rouge,

comme le sang normal.

Eun prenant cerlaines précautions de nalure a rf:!.u‘nlm- la
coagnlation spontanée du sang et en filtrant ce ||qu|<l:-,' on
pcui aussi en séparer les hématies tout en laissant la fibrine,

SANG. — COAGULATION. 1

et alors le caillot formé par celie substance, au lieu d’8trve
rouge, est incolore,

Enfin il est aussi & noler que dans quelques circonstances
les hémalies se déposent au fond du vase contenant le sang
avant que la solidification de la fibrine ne se soit effectude ;
alors le caillot n’est rouge que dans sa partie inférieure et
présente a sa partie supérieure une couche légérement Jau-
ndtre appelée Covenne; particularité qui s’observe prineipale-
ment dans le sang provenant de malades atteints d’affections
dites inflammatoires. Les physiologistes ne sont pas d’accord
relativement a I'état dans lequel la fibrine se trouve dans le
liquide du sang; les uns pensent qu'elle y est en dissolution et
ils désignent sous le nom de plasma le sérum qui en serait
chargé; d'autres pensent qu'elle est contenue dans les leuco=
cysles el qu'elle s’en échappe pour constituer au moment de
la coagulation une serte de réseau filamentenx. Chez les ani-
maux a sang blane la coagolation spontanée de ce liquide
s'effectue a peu prés de la méme maniére et donne naissance
a une masse gélatineuse presque incolore.

§ 52. La composition chimique du sang est fort complexe et
trés variable parce que la plupart des substances qui pénétrent
dans T'économie animale ou qui doivenl otre excrétées ¥
passent et 'y mélent aux matiéres qui en forment les maté-
riaux constitulifs essentiels. Ceux-ci sont: 4° de leau en
proportion trés considérable (plus de 7 dixiémes de son poids);
2¢ des principes immédiats albuminoides qui sont en dissolu-
tion dans le sérum; 3¢ de la fibrine ; 4° des composés azolés de
méme ordre qui entrent dans la composition des globules et
qui se trouvent ainsi que la fibrine dans le caillot; 5° des
matiéres grasses; 6° des sels et autres €COmposés minéraux.

L’Albumine du sérum ou la Sérine ne differe que peu de
Valbumine du blanc d'ceuf ; elle est soluble dans l'eau et elle
peut étre solidifiée par la dessiceation & froid sans perdre cette
solubilité ; mais sous linfluence d’une température d'environ
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60 ou 70 degrés elle se modifie profondément ; elle se coagule
et devient insoluble, comme le blanc d'ceufl cuit. Elle se coa-
gule également par laclion de quelques agents chimiques
avides d’eau, l'alcool par exemple, ou en se combinant avec
diverses matiéres minérales telles que le sublimé corrosif ou
deutochlorure de mervcure ; enfin elle est susceplible de for-
mer avec les alealis des composés qui sont au contraire trés
solubles dans leau. Elle est {rés riche en azote et elle joue
dans le sang un réle des plus importants ; elle s’y trouve en
plus grande proportion que toute autre maticre organique, el
cette proportion varie beaucoup parce que journellement de
nouvelles quantités d’albumine formées par les produits de la
digestion 'y sont introduites et que, d'autre part, elle est
employée par l'organisme pour l'entretien du travail nutritif.
Dans le sang humain elle constitue d'ordinaire environ
7/100¢ dw poids de ce liquide, et il est& noter qu'elle se-trouve
dans presque tous-les autres liquides de I'économie animale.

La fibrine est une maliére albuminoide qui ressemble
heancoup & l'albumine par/sa composilion ainsi que par ses
principales propriétés chimiques, mais qui ne se trouve qu’en
trés petite quantité dans le sang normal. Chez I'Homme en
temps de santé elle ne représente qu'environ 2 ou 3 millié-
mes du poids de ce liquide, et elle n’atteint 5 ou 6 milliémes
que sous linfluence d’états pathologiques tels que des inflam-
mations locales.

Ce sont aussi des matiéres abuminoides qui jouent le prin-
cipal role dans la constitution des globules du sang. Elles
varient un peu dans leurs propriétés suivant qu'elles contri-
buent & former les parois membraniformes des hématies, la
substance molle ou siroma qui est logée dans ces utricules, ou
le noyau, qui chez les plus jeunes mammiléres, ainsi que chez
tous les Vertébrés des classes inférieures, occupe le centre de
ces globules, et les chimistes désignent ces diverses substan-
ces protéiques sous des noms différents: globuline, nucléine, elc.
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La plus remarquable est celle qui constitue la matidre colo-
rante des globules rouges et qui est appelée hémoglobuline.
Le fer en petite proportion est un de ses éléments constilu-
tifs ; elle s'associe facilement & I'oxygéne, ainsi qu'a d’autres
gaz tels que l'oxyde de carbone ; elle est susceptible de cris-
talliser el elle peut donner naissance a divers produits qui
en different par des caractéres chimiques plus ou moins
importants.

§ 53. Les maliéres minérales qui, associées a I'eau et aux
principes immédiats dont je viens de parler, entrent dans Ia
composition du sang sont principalement du sel marin ou
chlorure de sodium, du phosphate de soude, du phosphate de
potasse el du carhonate de soude. Le phosphate de potasse
parait étre nécessaire & la constitution des hématies et §'y
frouve en proportion beaucoup plus considérable que dansle
sérum, Le phosphate et le carbonate de soude, & raison de
leur action sur Pacide carbonique, ont un réle important dans
le travail respiratoire, phénoméne dont nous aurons a nous
dccuper bientot ; enfin le chlorure de sodium- est nécessaire a
Pexistence des hématies, car I'eau qui ne contient pas une
proportion sulfisante de ce corps détériore rapidement et
désorganise méme les hématlies.

Le sang conlient aussi beaucoup d'aulres substances qui
pour la plupart ne sont pas nécessaires sa constitution, mais
qui sy trouvent parce que ce liquide est un véhicule par Iin-
termédiaire duquel les matieres éfrangéres sont introduites
dans les-profondeurs de I'organisme, et d’autres matiéres pro-
duiles par le trayail chimico-physiologique dont I'économie
animale est le sidge sont transportées vers le dehors pour étre
ensuite expulsées de la machine vivante.

L.P. sang au contact de 'oxygéne absorbe ce gaz qui parait
se fixer sur les globules et il prend alors une teinte plus claire
et d'un rouge vermeil; au contraire quand il est privé d'oxygeéne
el chargé d'acide carbonique il devient d’un brun l'oncé.v

A. Epwamps. — Philosophie, 5
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Enfin dans certains cas des Végétaux microscopiques ou
des animalcules d'une petitesse extréme, que l'on désigne
d’une maniére générale sous le nom de Microbes, pénétrent
dans le sang, vivent a ses
dépens, et s’y multiplient avee
une grande rapidité en pro-
duisant dans I'économie des
désordres d’'une extréme gra-
vité. Beaucoup de maladies
infectieuses sont dues a la
présence de corpuscules de
ce genre dans le liquide
nourricier. Ainsi les éires
microscopiques appelés Bactévidies (fig. 67), lorsqu’ils ont été
introduits dans l'organisme par une plaie, pénetrent dans le
torrent de la circulation et y pullulent en délerminant dans
le tissu conjonctif la formation de tumeurs gangréneuses
connues sous le nom de Charbon.

§ 54. En somme le sang est un melange qui dune part
s’appauvrit. sans cesse en fournissant aux diverses parties de
Yéconomie animale les matiéres nécessaires a 'accomplisse-
ment du fravail physiologique dont ces parties sontle siége et
d’autre part s’enrichit en méme temps, soit par I'arrivée de
matériaux nouveaux fournis par les-produits.de la digestion ou
absorbés directement du dehors, soit par le développement de
nouvelles hématies dans lintérienr de l'organisme. Sa
richesse varie suivant les rapports qui existent entre la recette
et la dépense ; l'organisme ne fonctionne d'une manigre
normale quwa la condition du maintien d'un certain équilibre
entre ces deux facteurs, et lorsque larecette est insuffisante il
y a affaiblissement physiologique ou méme cessation de la vie.

§ 55. Chez les animaux les plus inférieurs, tels que les Médu-
ses et les Polypes, il n’y a pas de sang et cet agent a ordinai-
rement comme substitut du séro-chyme, liquide résultant du

Fig. 07. — Sang charbonneux.
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mélange de I'eau arrivant directement du dehors et des pro-
duits du travail digestif. Chez les Etres vivants les plus simples,
les Eponges par exemple, ce n'est méme que de 'eau chargée
accidentellement de matiéres nutritives.

PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES ET USAGES DU SANG.

§ 56. Le sang esil'agent indispensable de T'activité vitale.
Sans lui aucune fonction ne peut s'exécuter, et s'il vient a
faire défaut, I'animal tombe dans un état de faiblesse exiréme,
puis meurt.

C’est ainsi que si 'on ouvre une artére, et que I'on laisse le
sang s’écouler, I'animal s’affaiblit peu & peu, perd le senti-
ment et le mouvement, et sil'on n’arréte pas I'écoulement de
celiquide, la mort arrive par hémorrhagie; quand 'animal a
perdu environ ; de son poids. Mais si, aprés avoir oblitéré
I'artére, on fait renfrer dans les vaisseaux, & l'aide d’une
seringue, le sang qui vient de s'écouler, on verra I'animal se
relever, et au bout de quelques instants ses fonctions se réta-
bliront, comme si rien ne s'élait passé. Cette expérience avait
donné aux médecins du dix-septieme siécle la pensée de gué-
rirles maladies parla transfusion, ¢’est-a-dire en substituant
au sang d'un malade, le sang d’'un animal bien portant. Le
plus souvent ils choisissaient du sang de beeuf ou de mouton,
pour. Vinjecter dans les yeines de 1'homme, et toujours leurs
expériences étaient suivies de la mort du patient. Enfin, un
arrét du Parlement défendit ces expériences. Ily a prés de
cinquante ans ce sujet a élé repris, et I'on a vu que. la
transfusion pouvait réussir, lorsque l'on employait le sang
d'un animal de la méme espéce que celui sur lequel on
expérimentait; que, dans le cas contraire, la mort était la
conséquence infaillible de 'opération. On a constaté également
que du sang privé de globules n’agissait pas, et que du sang
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depouillé de fibrine ranimait 'animal, mais ne le rétablissait
jamais complétement.

Quand le sang, par une cause quelconque, ne peut plus se
rendre dans un organe, cet organe ne tarde pas a s'atrophier
et & périr ; si, pendant un instant seulement, le cerveau ne
recoit plus de sang, I'animal tombe en syncope. Au contraire,
lorsqu’'un organe ou une partie quelconque du corps recoit
heaucoup de sang, quand la circulation y est rapide, cetle
partie prend un grand développement; c'est pour cette raison
que l'exercice musculaire qui active la civculation a, en général,

pour résultat, 'augmentation de volume des membres qui en

sont le siege.

CIRCULATION.

§ 57. Le liquide nourricier n’est pas en repos dans l'écono-
mie animale, une sorte d'irrigation physiologique est partout
nécessaire a 'entretien du travail vital et, chez 'Homme ainsi
que chez tous les animaux qui sont pourvus de sang, cet agent
circule sans cesse dans l'intérieur de l'organisme. Presque
toujours aussi les courants formés par le sang sont dirigés de
fagon @ passer alternativement dans la profondeur des parties
ou le travail mutritif s'accomplit et dans des parties plus ou
moins superficielles de I'organisme ot ce liquide peut se met-
tre en rapport avec Ie milieu ambiant, par exemple avec l'air
atmosphérique; de maniére & y puiser I'oxygéne ety verser les
produits d'une sorte de combustion intérieure., Les organes
affectés & I'établissement de ces relations entre le sang et le
monde extérieur sont appelés d'une maniére générale les
organes respiratoives ; chez 'Homme et la plupart des ani-
maux terrestres, ce sont les poumons qui remplissent cetle
fonction, et lirrigation physiologique s'opére a I'aide de deux
systtmes de conduits tubulaires, contenant le sang et en
communication avec un organe moteur qui est le cceur. L'un

L
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de ces systémes est constitué par les vaisseaux appelés veines;
I'autre par des vaisseaux analogues, appelés artéres.

Les physiologistes de l'antiquité gt du moyen age ne con-
naissaient pas les relations fonctionnelles qui exislent entre
ces différents organes et pensaient que le sang n’exécutait dans
ces vaisseaux que des mouvements de va-et-vient compara-
bles au flux et au reflux de la mer & l'embouchure de certains
fleuves. La découverte du phénomene de la circulation ne
dale que du commencement du xvie siécle et elle est due
presque entierement & des recherches de physiologie expéri-
mentale faites par un médecin anglais, nommé Harvey. Un
des précurseurs de ce physiologiste illustre, Michel Servet,
avail vu que dans le corps humain le sang doit passer alterna-
tivement du cceur aux poumons et des poumons au ceur,
mais la circulahion générale lui élait complétement inconnue,
et lorsqu'en 1816, Haryey en annonca Uexistence il ne rencon-
tra guére que des incrédules et il fallut bien des années pour
que cetle découverie fat aceeptée par tous les médecins et lus
naturalisfes.

COEUR.

§ 58. Le ceeur est un organe charnu qui fonctionne a la ma-
niére d'une pompe foulante ; il est creux et recoit le sang dans
son intérieur pav l'intermédiaire des veines qui y débouchent et
$£s parois, en se contractant, poussent ensuite ce liquide dans
le systéme artériel avec lequel sa cavité est également en com-
munication.

Dans lespéce humaine ainsi que chez tous les autres
Vertébrés a respiration aérienne le coeur est placé entre les
poumons & la partie supérieure (ou antérieure) du trone (fig. 11
et chez les Mammiféres la portion des cavités viscérales qus
loge cetorgane est nettement séparée de I'abdomen ou ventre
¢t a recule nom de thoraw (fig. 114).
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Le ceeur y est suspendu librement dans l'intérienr d’une
sorte de sac membraneux de nature séreuse appelé péricarde,
et sa disposilion est la méme que chez les autres vertébrés ol
la cavité thoracique est plus ou moins complétement confondue
avec la cavité abdominale.

Chez PHomme ainsi que chez tous les autres Mammiféres,
le cceur est divisé en quatre cavités dont les deux principales

Artéro du bras.
Yeine du bras,

Veine du pras.

Pounions.

Fig. 68. — Poumons, ceur et principaux yaisseaux de 1'Homme (*).

placées T'une & coté de l'autre sont appelées ventricules etidont
les autres situées au-dessus des précédentes sont désignées
sous le nom d’oreillettes (fig. 69). La moitié droite du cceur de
méme que la moiti¢ gauche est donc divisée en deux étages
constitués 1'un par le ventricule, I'antre par l'oveillette et ces
deux cavités communiquent entre elles par un large orifice

(*) ed, vd, oreillette et ventricule droits ; — vg, veniricale gauche; — a, artére
gorte ; — aec, arteres carotides; — ve, veine cave inférieure ; — v, Veines jugu-
{aires ou veines du cou; — ¢, trachée.
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appelé ouverture auriculo-ventriculaire (fig. 78); mais & I'état
parfait elles sont complétement séparées I'une de Pautre par

Toine cave & a H
Veine cave sup. Art, pulm. Aorte. Arlére pulmonaire.
Veines pulmonaires.

i Oreillette gauche,
Oreillelle droile. \'.l
alvile mitrale.
Valvule tricuspide.
Veine cave inférieure.

Ventricule gauche.

Yeutrionle droit.

Cloison. Aorle;

Fig. 68, — Coupe théorique du caur de 1'Homme

m.lc cloison médiane. Les parois musculaires du ceeur sont
trés é€paisses, surtout dans Ia partie inférieure qui cousl.ilue
les ventricules. Chez la plupart des

Mammiféres les fibres museculaires \\ f: 1
se conlinuent sans interruplion d'un ) .5:///)/\“/
ventricule & T'aulre, de facon a les
unir d'une maniére intime. Ghez le
Dugong ils sont en grande partie sé-
parés ainsi que les oreillettes, de sorte
quilsemble y avoir deux eeeurs sim-
ples (fig. 70). Les parois du ventri-
cule gauche sont plus puissantes
que celles du ventricule droit. Car,
comme nous le verrons, elles doivent déployer plus de force

qI'IC celles de ce dernier ventricule. Le systé
débouche ;

Fig. 70. — Ceur du Dugong,

el : me veineux
ns les oreilletles; les ventricules communiquent

directement avec le Systeme avlériel et les deux étages car-
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diaques fonctionnent alternativement] en exécutant des mou-
vements de contraction appelés sysfoles et des mouvements
de dilatation ou de diastole qui résul-
tenl d'un état de relachementou de repos
de leurs parois.
Lors de la contraction des oreillettes
Je sang contenu dans ces organes passe
dans les ventricules et,lorsque ceux-ci se
contractent a leur tour, ce liquide est
lancé dans le systéme arlériel ; car son
Tig. 71. — Scetion du - yetour dans les oreillettes est empéché
equr b parle jeu de valvules disposées autour
des ouvertures auriculo-ventriculaire. comme des soupapes

Fig. 72, — Valvales du ceeur (*4).

ou des portes d’une écluse etpouvants’écarter facilement entre
elles lorsqu'elles sont poussées de hauten bas, mais se rencon-

(*) Figure théorique de Vintérieur du ceur pour montrer le mécanisme du jeu

des valvoles : — a, orcillette recevant ]f“s veines (e,e); = I‘}'[‘j“llﬂn-“f S;p:fu‘:i
J'oreillette par les valvules (¢) : — d, frt:-ms' rll_nr{:us d'c ces \‘:\ \_u:s ‘1“ s
naissant du ventricule; — g, valvules situées & l'cntreo daf Ce YRisses - e

(**) Face supérieure du cceur dont on a enlevé les 9ronllellcs PD|;I -m 3 ity
qui garnissent les orifices auriculo-ventriculaires e

disposition des valvules oit oblitéré par In valvule

gine des arteres; — 1, orifice auriculo-ventriculaire dr
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trant el fermant le passage lorsqu’elles sont poussées de bas
en haut,

En effet, ces valvules sont des espéces de voiles membra-
neux qui s'abaissent facile-
meunt, mais qui ne peuvent se
renverser dans lintérieur
des oreilletles parce que des
brides fixées d'une parta leur
bord libre, d'autre part a la
face interne des ventricules
sous-jacenls, les empéchent
de dépasser la posilion hori-
zontale sous linfluence de la
poussée du sang contenu
dans ces derniéres cavilés,
el quand elles sont relevées
de la sorte elles se rencon-
trent de maniére & fermer
complétement  le passage Fig. 73. — CGoour d'un Oisean ().

q

(fig. 72).

Chez les oiseaux, ou la circulation du sang se fait comme
chez les mammiféres, la valvule auriculo-ventriculaire droite,
au lieu d'étre membraneuse, est charnue et elle se contracle
par elleeméme de fagon & clore complétement lorifice dont
elle protége I'entrée (fig. 73).

§ 59. Le sang qui a servi a la nutrition de toutes les par-

tricuspide; — 2, anneau fibreux circonscrivant cet orifice; — 3, orifice auriculo
ventriculaire gauche entourd par un anneau fibreux et fermé par la valvale miteale;
= 4, orifice conduisant du ventricule gauche dans Vartére aorte ct bouché par les
trois valyules sigmoides ; — 8, orifice conduisant du yenlricule droit dans 'artere
pulmonaire ef garni de ses valvules sigmoides.

(*) Ceear d'un Oisean dont la paroi ventriculaire droite a été en partie enlevée
pour montrer dans Uintérieur du ventricule la valvule charnue § qui ferme l'orifice
auriculo-ventriculaive ; — %, ovifice des artéres pulmonaires Jui se divisent cn
deux branches p.g; — e, cloison interventriculaire; — d, pointe du cour ; —
h, orifice des veines eaves; — e, g, veine cave ; — &, oreillette gauche; — f; veine
fpulmonaire ; — m, artére aorte,

5.
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ties du corps arrive dans Loreillette droite du cceur par les

vaisseaux dont les branches se réunissent successive-

Veines, : : 7
ment entre elles pour constituer enfin trois gros troncs termi

naux appelés veines caves. De Voreillette droite il passe dans le

ventricule droit, quile pousse ensuite dans des vaisseaux qui
le conduisent aux poumons et qui sont appelés arte/"es pulmo-
naires. L'entrée de ce systeme de vaisseaux centrifuges est

garnie de valvules qui empdéchent le retour du sang dans le
<

¥ig. 7k — Capillaires du poumon (grossis., 60).

yentricule droit et de la dans l'intérieur du poumon. Les ar-
isent en une multitude incalculable de

us fines et qui, & raison de leur ténuiteé,

teres pulmonaires se div
branches de plus en pl
sont désigné
elles communiquent fré
ment une sort
comporten

clles progr o :
en plas grosses et elles se dirigent foutes vers

es sous le nom de vaisseaux capillaires (fig. 74);
quemment entre elles et elles f.or-
o de réseau dont partent d'autres branches qui se
t d’'une manicre inverse; elles se réunissent entre

essivement de facon a former des branches de plus
le ceceur. On les
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appelle alors les veines pulmonaires, et le systeme vasculaire
ainsi constitué va déboucher dans I'oreillette gauche.

C’est done du sang qui a respiré, du sang vermeil ou sang
artériel qui coule dans les veines pulmonaires, et ¢'est du sang
noir ou du sang veineux qui se ftrouve dans les artéres pul-
monaires.

Le sang vermeil, arrivant des poumons, pénétre ainsi dans
Poreillette gauche du cceur et passe de cette cavité dans le
ventricule gauche qui, en se contractant, Ie lance dans le sys-
teme artériel aortique, lequel distribue ce liquide dans toutes
les parlies de l'organisme; il s’y comporte a peu prés de
la méme maniére que le systéme des artéres pulmonaires ;
¢’est-a-dire il constitue des réseaux de vaisseaux capillaires
dont partent des branches centripétes appelées veines ; celles-ci
en se rapprochant du ceeur forment, en se réunissant, des
troncs de plus en plus gros; les tromcs lerminaux ainsi
constitués sont appelés veines caves et débouchent dans 1'o-
reillelte droite, ainsi que nous I'avons vu précédemment.

§ 60, Enrésumél'appareil circulatoire desMammiféres se com-
pose d'un propulseur qui estle cceur et de deux sortes de vais-
seaux sanguiniféres : les artéres et les veines, qui communi-
quent d’une part'avec cet organe, et d’autre entre elles de facon
a constiluer un cercle irrigatoire continu. Mais ce cercle n’est
pas simple, il est disposé de facon que le courant sanguin pour
achever une révolution ou, en d'autres mols, pour reyenir a
son point de départ, passe denx fois dans le ceeur; d'oir il se
rend d'une part aux poumons, d’autre part dans toutes les
autres parties de I'organisme.

L’appareil circulatoire de ces étres se compose par consé-
quent de deux systémes irrigateurs que l'on distingue sous les
dénominations de systtme de la grande circulation ou de la
circulation générale et de systéme de la petite circulation ou
systeme de la circulation pulmonaire (fig. 75). L'organe mo-
teur du premier est la moitié gauche du cceur ; I'organe mo-
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teur du second est la moitié droile du cceur. Sous ce rapport
les oiseaux ne différent pas des mammiféres, et pour indiquer

Pelite cireulation.

Arlére pulmonare, Yeine pulmonaire.

Oreillslle gauche.
Oreillefte droite.

Ceor

Veines caves s
Arlére aorte.

Ventricule droit

Venlricule gaucha.

Grande circulation.

Fig. 75. —Figure théorique de la circulation chez les Mammileres et les Qiscaux (*).

en peu de mots ce mode d’irrigation physiologique, omn dit
que chez tous ces animaux la circulation est double.

Il est aussi & noter que chez tous ces animaux la circulation
du sang est compléte, c'est-d-dire que la totalité de ce liquide,
aprés avoir-servi a la nutrition des diverses parlies de I'orga-
nisme, passe dans I'appareil de la respiration avant de retour-
ner a ces mémes parties.

(*) Dans: cette figuve théorique et les suivanies, les parties ombrécs indiquent
les cayités ou se trouve le sang veineux; et les parties dessinées au trait, la portion
de I'nppareil circulatoire qui contient le sang artériel. Le cceur est représenté par
un cercle ponctué.

CIRCULATION. — POISSONS.

CIRCULATION CHEZ LES POISSONS, LES REPTILES
ET LES BATRACIENS.

§ 61. Chez les autres vertébrés le mode de circulation du
sang est moins parfait. Ainsi chez les Poissons la circulation
da sang est compléte, mais simple (fig. 76) ; c’est-a-dire que
ce lignide parcourant le circuit irrigatoire ne passe qu’une
seule fois dans le cceur.

En effet, cet organe placé sur le trajet du sang veineux et

Pelite circulation.
entricule.

Oreillzfte

Veines.

Grande circulation.

Fig. 76. — Figure théorique de la circulation chez les Poissons

composé seulement d’'une oreilletle, d'un ventricule et d'un
bulbe contractile situé a l'origine du systéme artériel, envoic
la totalité de ce liquide a l'appareil respiratoire, d’ou il se
rend aux autres parties de 'économie animale sans passer par
le ceeur (fig. 77).

§ 62. Chez les Repliles la circulation est double, mais in-
compléte (fig. 79), car le sang vermeil qui arrive des poumons
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passe dans e ceeur ot il se méle an sang ve
verses parlies du corps et devant se rendre

ineux venant des di-
aTappareil respira-

Arleére branchiale, , =
\ ,2° Vaisseaux branchianx,

Bulbe arlériel,

Yenlricule du caur.
Oreillette, ***

Sinus veineus, === -=- Lopmef TN —a Artére dorsale.

Veine portfe.

Reins,

lotostin,

emmem-eas Ariire dorsale,

Veine eave, weeofefliieaidoodlofoitly
‘\' \
\/

\ !
\ il

7. — Circulation dans les Poissons.

toire, mais la totalité de ce liquide ne traverse pas cet appaveil
avant de retourner dans les vaisseaux de la grande circulation
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( i X ¢ sangar-
eLil va dans ceux-ci un mélange de sang veineux et de sang

Crosaes.de / * Artére carotide
Yaurle.

L ¥ | % : 0 Crosses de
Oreillelte ~ \ / 2 Vaorte.
droite. '

Oreillette
gauche.

Venlrie. da

ceeur.

Yeines caves L J : . = ’
gupéricures. A it \ . Veine pulmon.

Artére bra-
chiale.

\orte venirale, === =7 TINZ I 2\ o Artize pulmo-
b \ = naire.

Artére pulmon.
Yeine cave

infgrieure.

Ponmons

Foie el \VCIIIE Estomac.

Heins Yeine porle

Intestins,

Fig. 78, — Appareil circulatoire d'un Lézard,
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tériel (fig. 78). Chezles Repltiles ordinairestels queles Sauriens,
les Ophidiens et les Chéloniens (fig. 80), ce mélange résulte du

Pelite cireulation.

Arlére aorte.

Veniricule unique

Grande civeulation,

Fig. 79. — Figure théorique de la circulation chez les Reptiles.

mode de conformation du ceeur, cet or

. : 2ane n'étant pourvu
que d'un seul ventricule bien qu’ily

ait deux oreillettes comme

: chez les Mammifeéres et les 0i-
i bem e SEAux, car ces deux réservoirs

f débouchent dans le ventricule
. unique. Enfin chez les Reptiles
i‘rﬁ 4 de la famille des Crocodiliens
Tz (fig. 81), le ceeur ressemble a
celui des mammiféres et des
oiseaux, et présente quatre ca-
vités, deux ventricules et deux
oreillettes. Malgré cette singu-
larilé d’organisation, la partie
antérieure du corps seule recoit
arlie postérieure ne recoit qu'un mé-

Fig. 80. — Ceeur de Tortue.

dusang arlériel pur, la p

CIRCULATION. — BATRACIENS. 39

lange de ce sang avec le sang veineux. Ce résultat est di a ce
que de chaque ventricule part une artére aorte, et que ces vais-
seaux communiquent entre eux; l'une recoit done du sang
veineux, l'autre du sang artériel ; mais & peu de distance du
ceeur, ces deux aortes se réunissent et les deux sangs se

Crosse de Vworte,  Crosse de l'avrle,

Yeine cave. ...
Artére
=== pulmonaire.

L Veine
pulmonaire,

Oreillette. | : Oraillette
droite, eeeme  gauche.

Les devx

Veine cave ~== yvenlricaies,

Fig. 81. — Ceeur de Crocodile.

mélangent. Quelques branches partent de l'aorte artérielle
avant son point de réunion avec son congénére, et se rendent
dans la téte : c’'est ainsi que cette partie regoit seule du sang
artériel. i

§ 63. Dans le jeune 4ge, les Balraciens respirent comme des
Poissons ; plus tard, ils acquierent des poumons et leur ap-
pareil circulatoire se modifie successivement pour répondre
aux nouveaux besoins physiologiques qui se créent successi-
vement. Le cceur se compose de deux oreilleltes et d'un seul
ventricule d’ot part une grosse artére renflée a sa base qui,
dansle jeune Aage (fig. 82), fournit & droile et a gauche les
branches d'un calibre considérable deslinées a la circulation
des branchies ; puis le sang en sortant de ces organes se rend
dans une artére dorsale ou aorte ; mais lorsque les poumons
se développent, la disposilion de Vappareil vasculaire change
(fiz-, 83), il s'établit une communication directe entre les artéres
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qui portent le sang aux branchies et celles qui le recoivent de
cet organe ; de sorte que le liquide nourricier n’est pas obligé
de traverser cet appareil de respiration aquatique pour arri-
ver dans l'artere dorsale, et de 1a dansles diverses parties du
corps. L'artére (a) qui nait da ventricule, et que I'on pourrait
comparer d’abord & une artére branchiale, devient alors I'ori-

e,

®a

Fig. 82. — Vaisseaux sanguins da/Télard de la Grenouille (*)

gine du vaisseau dorsal, et constifue avec lui une vérilable
artére aorte, dont certaines branches, qui se rendent aux pou-
mons, se développent en méme temps et établissent la circu-
lation pulmonaire. Enfin, les vaisseaux branchiaux s’oblite-

(*) @, artére qui part du ventricule unique du cour et se divise en six branches
(ab) qui se rendent aux trois paires de branchies ot s'y ramifient (on les appelle
artéres branchiales); — br, les branchies, dans lesquelles on voit se distribuer
Ies arteres branchiales et naitre les veines branchiales (vd) qui recoivent le sang
aprés son passage & travers les lamelles des branchies : celles des' deux derniéres
paires de branchies se réunissent pour fournir de chaque coté un vaisseau (c),
qui, en s'anastomosant & son touravee celui du coté opposé, forme V'artére aorte
ventrale ou artére dorsale (av), lzquelle se divige en arriere et distribue le sang
ala plus grande partie du corps; la veine branchiale de Ia premiére paire de
branchies se recourbe on avant et porte le sang & la téte (£,¢); — 1, petite branche
anastomotique extrémement fine qui unit V'artéere et la veine branchiales entre
elles @ la base de la premiére branchie, et qui, en s'élargissant plus tard, permetira
au sang de passer du premier de ces vaisseaux dans le second sans traverser la
branchie; — 2, petite branche anastomotique qui établit le passage de la méme
maniére entre I'artére et la veine des branchies de la seconde paire : — 3, vaisseau
qui, cn e réunissant avee un canal situé plus en dedans, joint également Vartére ot
la veine des branchics postérieures; — o, arlere orbitaire ; — ap, artéres pulmo-
vaires rodimentaires.
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ap
Fig. 83. — Circulation du Tétard (*).

ap ap ) Ik
Fig, 84 — Circulation de la Grenouille (**).

33 Y les branchies
b < mémes parties que dans la figure 82, chez un !cf‘ud dont : c

vusn)mLeil‘('L‘:)(irgcpc]\‘dr\: de llem' inlporl‘\nv\:n- dans la FBS-PWS‘1?.2;,?:43.0n,.lclm;.,[,:?‘:::_
du sang va du cour aux diverses p.'Erhcs \'iu.f'(.n“p.s.:.\n. dm; “1;‘ et _pl e
Les mémes lettres indiquent les mémes \nl»c.\}n que o feme W@
era que les branches anastomotiques (1, 23185 e [ Sl
‘(11‘11( étaient capillaives ct ne lmll\'ill('lll pas Im\sv; ;l):x'Ssu'lx:'ni
ng, sont ici assez grosses, et que c'est avec elles 1} 'u & qll-l :lecr
hiaux que les artéres venant da cceur semblent se continuer,

dente, ¢t Yon remar
dans le tétard précé
quantité notahllc de
e e oS SC aussi beaucoup développées.

l.es"arlc)r.es P“l?:m:::t:; m;,'lcszoi!:ln«;:;-;ll |::1(x}uit. irr)nliquécsl ?ur les mémes mtr}‘s;
l.-.~S vf\ l\'“e\‘:lc::;l jx‘ms l;- tétard, se ;-.-mluiu“.nl :mx: b_ru_nchies «:c 1: ;lc;u::ig:;:z:
~. confinuent maintenant avec I'aorte par l'intermédiaire des branches

tiques 0o 2 et constituent ainsi les 2 branches aortiques
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rent, et alors la circulation se fait a peu prés de méme que
chezlesRepliles. Le sang veineux revenant de toutes les par-
ties du corps est versé dans le ventricule par l'une des oreil-
lettes, et s’y méle avec le sang arlériel venant des poumons et
poussé dans le méme venlricule par l'autre oreilleite (fig. 84).
Ce mélange péneétre dans Paorte, et se rend en faible quantité

aux pounions et en majeure partie aux divers organes de l'a-
nimal.

ARTERES. VEINES. MECANISME DU POULS.

§ 64. Chez tous les animaux vertébrés les vaisseaux sanguins
sont des tubes membraneux dont les parois sont bien dis-
tinctes des organes circonvoisins, et ils constituent un systéme
irrigatoive clos dont le liquide nourricier ne peut s'échapper
que par une sorte de filtration. Ils sont en général pourvus
de deux tuniques, dont l'interne est tros lisse ; beaucoup d’entre
eux ont en oulre une tunique intermédiaire composée d’un tissu
¢lastique. Celte derniére tunique ne présente que peu d’épaisseur
dans le systéme veineux, mais dans les artéres elle est tres
développée et donme & ces vaisseaux des propriétés particulie-
‘res dont 'importance est eonsidérable dans le mécanisme de
la circulation, car elle les rend trés ¢lasliques et aptes a
fonctionner a la maniére d'un ressort qui régularise le mou-
vement du sang dans les parties périphériques de I'appareil
irrigatoire.

Les battements du pouls sont aussi une conséquence de
cette élasticité. En effet, chaque fois que les ventricules du
Ceur se contractent, une certaine quantité de sang est injectée
dans le systéme artériel et ne peut-revenir dans cel organe
par suite du jeu de soupapes appelées valvules sigmoides qui
garnissent 'enirée de ce systéme (fig. 72); si les parois des
arléres étaient rigides, le cylindre sanguin déja existant dans
ces vaisseaux serait poussé tont entier en avant par le fait de
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cette injection et son mouvement de progression s'arréterait
des que le coup de pompe donné par la systole ventriculaire
serait accompli; la circulation serait partout inlermittente
comme D'est la sortie du sang lancé par le cceur, mais par
suite de I'élaslicité des parois artérielles, les choses ne se
passent pas ainsi. Les arteres se dilatent tout d’abord sous
la pression déterminée par l'afflux du sang; puis pendant la
diastole ventriculaire leurs parois reviennent lentement  leur
position primitive en pressant sur le sang et continuant a Ie

Fig. 85 (4.

pousser vers le systéme capillaire. Le mouvement intermittent
dusang, aumomentde son entrée dans le systéeme artériel, est
ainsi transformé peud peu en un mouvement continu, mais
saccadé, puis en mouvement uniforme, et ¢'est avec ce dernier
caractére que le courant arrive dans le systéme veineux. Or
chaque fois qu'une grosse artére est dilatée de la sorte par
l'injection du sang lancé dans son intérieur par les contractions
du ceeur, il s’y produit un battement correspondant a la
systole venlriculaire, et lorsque le vaisseau mis ainsi en mou-
vement est situé & peu de distance de la peau et repose sur
e partie résislante telle qu'un os, ce mouvement devient
visible au dehors ou tout au moins appréciable a Uaide du doigt

(*) Coupe transyersale de Vaorte : 1, tunique interne; — 2, funique moyenne
avee fibres musculaires e ct lames élastiques d; — 3, tunique externe.
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posé sur l'artére en question. C'est ainsi que les battements
du pouls sont produits dans I'artére radiale (fig. 86) et c’est &
raison de leurs relations avec le mode de fonctionnement de
Pappareil circulatoire que le médecin les consulte pour
s'éclairer sur I'état de notre organisme dans les cas de maladie.

Examinons maintenant la disposition des différentes parties
de 'appareil circulatoire.

§ 65. Chez I'Homme ainsi que chez tous les Mammi-
féres, le systéme artériel général (fig. 86) nait du ventricule
gauche du ceeur sous la forme d’un tronc unique appelé
artére aorte qui s'avance d’abord vers la base du cou, puis se
recourbe & gauche en forme de crosse et descend ensuile, au
devantde la colonne vertébrale, jusque versla partie inférieure
de I'abdomen ot il se bifurque pour constituer les arteres
appelées iliaques. La crosse aorlique donne naissance aux
artéres qui montent de chaque colé du cou pour se rendre
a la téte et aux artéres des membres thoracique. Du coté droit
ces arteres sont formées par un frone commun appelé artére
brachio-céphalique; mais & gauche elles sont séparées des leur
origine; celles destinées & la téte sont appelées les artéres caro-
tides; celles des membres supérieurs portent le nom d’abord
dlantéres sous-claviéres tant qu'elles sont logées dans la région
thoracique du corps, mais prennent successivement les noms
d’artéres awillaives, et d'artéres brachiales lorsqu’elles passent
dans le creux de l'aisselle, puis le long du bras. Arrivé au pli
du coude, chacun ‘de. ces vaisseaux se divise en plusieurs
branches dont les deux principales sont: Vartére radiale et
Vartére cubitale. En descendant dans le thorax et dans la cavité
abdominale l'aorte forme de chaque cOté une série d'artéres
intercostales, puis' donne paissance aux artéres qui distribuent
le sang & lestomac, au foie (artére celiaque), aux intestins
(artéres mésentériques), aux reins (artéres rénales) et aux autres
viscéres abdominaux. Enfin les arléres iliaques se rendent aux
membres inférieurs et s’y comportent & peu prés de la méme

Arlére
temporale.

carvtide.

Artére aorte,

Artére rénale

Artére iliaque.

Arlire
fémorale.

Arlére
fibiale ant

Arlire
pédizose.

ARTERES. — VEINES.

Fig. 86. ~ Systéme arlériel de I'Homm:e-

‘

Arldre
vertébrale.

Arlére
sous-clay.

Arlére
axillaire.

Arléra
brachiale,

Arlére
coeliaque.

Artére radiale.

Artére
tibiale post.

Artére
péronidre,
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raciques. Chacuue d’elles forme en effet Vartére fémorale ('ians la
cuisse, les artéres tibiales et artére péroniére dans la jambe,
Lartére pédieuse dans le pied.

Le mode d’origine des artéres carotides et des arteres sous—‘

claviéres varie un peu chez les Mammiléres; chez ceux qui

sont pourvus d'une queue ,

I'aorte ventrale se conlinue dans

Vintérieur de cet appendice

sous la forme d'un gros tronc

médian appelé artére caudale.

Veines. 717 fley LN Enfin tous ces vaisseaux ainsi

‘ que les autres arferes se rami-

Avtres fiant de plus en plus 4 mesure

qu’ils s’éloignent de leur point

d'origine et ils finissent par

conslituer dans la substance

de tous les organes le réseau

capillaire (fig. 87), dontil a élé
question précédemment.

§ 66. Les branches efférentes
de ce véseau capillaire forment,
en se réunissant successivement enfire elles, le systéme vei-
neux. Les veines sont plus grosses et plus nombreuses que
les arléres; elles les accompaguent en général dans leur trajet.
Le long d'une seule arlére on voit souvent deux veines : il y
en a anssiun grand nombre placées superficiellement. Cette
disposition a saraison d'étre, car Ies artéres don‘t les blessures
ne se cicatrisent que difficilement doivent étre mieux protégées
et situées plus profondément.

Lesparois des veines sontflasques et la tunique interne de ces
vaisseaux présente dans presque toutes les parties du corps
une disposition analogue & celle de la tunique correspondante
des artéres dans le voisinage immédiat du ceeur. Elle donne
naissance a une multitude de prolongements qui s'avancent

Yeines -/

Fig. 87. — Vaisseaux capillaires de la
patte d’one Grenouille.
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vers l'axe du vaisseau et ¢onstituent autant de valvales en
forme de petites poches (fig. 83), analogues aux valyules
sigmoides du ceeur et conformées de

fagon & se rabattre lorsque le courant

sanguin les pousse vers le centre de

Pappareil circulatoire, mais & se

gonfler et diinterrompre le passage

lorsque ce liquide les pousse en sens

contraire, c'est-a-dire lorsque le sang

tend & retourner vers le sysléme

capillaire. Chez les Mammiféres et

les Oiseaux, ce systéme de valvules

est trés développé ; chez les Poissons

il manque.

C'est I'impulsion imprimée au Fig. 88. — Veine ouverte.
sang artériel par les contractions
du ceeur el transformée en mouvement continu par le
jeu des parois élastiques des artéres, qui est la principale
cause du cours du sang dans les veines. Mais la progression
de ce liguide dans des canaux centripétes constilués par les
veines des mammiféres est facilitée par le jeu des valyules
dont il vient d'étre question, car chaque fois qu'un tronc
veineux vient & étre comprimé par suite de la contraction des
muscles adjacents ou par toute autre cause, le sang contenu
dans lintérieur de ¢e conduit tend a quitter la parlie pressée
de la sorte, et comme les valvules 'empéchent de retourner
sur ses pas il ne peut que s’avancer vers le ceeur en laissant en
arriere la portion de la veine qu'il vient d’abandonner plus ou
moins vide; son déplacement facilite done arrivée d’une nou-
velle quantité de liquide dans le point ainsi déchargé.

Les veines, en se dirigeant des partiés périphériques de
l'organisme vers le cceur, suivent deux trajets différents ; les
unes sont superficielles et se frouvent immédiatement sous
la peau; les autres sont profondes etaccompagnentles artéres;

A. Epwagps. — Phildsophie. 6
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mais finalement toutes se réunissent de facon a verser leur
contenu dansles gros trones afférents au ceeur et appelés veines
caves. Les veines communiquent fréquemment entre elles
au moyen d’anastomoses, c’est-a-dire de rameaux qui en
partant d'une branche vont déboucher dans une branche
voisine, soit directement, soit par
lintermédiaire de réseaux plus on
moins capillaires. Il en résulle que
I'oblitération d'une veine n’empéche
pas nécessairement le retour du sang
vers le ceeur.

§ 67. Comnme exemple de veines
sous-cutanées, nous citerons les vais-
seaux de cet. ordre qui vont de la
main au bras (fig. 89) et qui se gon-
flent beaucoup lorsqu'on oppose sur
leur trajet un obstacle au cours du
sang au moyen d’une ligature placée
autour de cette derniére partie 'du
membre, ainsi que cela se pratique
dans T'opération de la saignée. A ce
sujet nous ajouterons que les ouver-
tures faites aux veines se cicatrisent
trés facilement, tandis que pour les
artéres, a raison de I'élasticilé des
parois.de ces yaisseaux; il en est tout
autrement; la plaie tend a rester
béante et ses bords ne se réunissent jamais d'une maniére
compléte, de sorte que pour arréter I’hémorrhagie il est
souvent nécessaire de lier le vaisseau blessé ou de l'obli-
lérer au moyen d'une compression prolongée exercée en
amont de la plaie. Lors méme que la cicatrisation s’opére, la
guérison n'est pas compléte, car la tunique élastique (ou tu-
nique moyenne) de Parlére ne se reconstitue pas et il reste

Fig. 89, — Veines sous-cutanées
du pli du eoude.
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dansle point 1ésé de la parol vasculaire une partie faible qui,
en cédant peu & peu a la pression exercée par le courant
circulatoire, se dilate
en forme de sac et
constitue une poche
pulsatile et remplie de
sang que les chirur-
giensappellentunané-
vrysme (fig. 90);quand
les anévrysmes sont
situéssurletrajetd’une
grosse arlére, dans la
cavité thoracique par
exemple, et gue leurs
parois trop distendues
viennent a se rompre,
il en résulle souvent
des accidents mortels.
C’est a raison de ces
inconvénients qu'en
pratiquant une saignée
au pli du coude il faut avoir bien soin de ne pas piquer I'ar-
tere qui est placée sous I'une des principales veines de cette
région.

Fig. 90. — Anésrysme (%).

CIRCULATION DE LA VEINE PORTE. FONCTIONS
GLYCOGENIQUES.

§ 68. Les veines en s'éloignant du systéme capillaire se
réunissent successivement entre elles pour conslituer des
branches, puis des troncs centripéles de plus en plus gros, et
dans la plupart des parties du corps ce mode d'arrangement

(*) Anévrysme ; — A, trone artériel se bifurquant en B, C; — D, orifice fuisant
communiquer I'artére avec la poche anévrysmale; — E, poche anévrysmale.
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se remuarque sur tout le parcours de ces vaisseaux. Mais les
veines qui naissent des intestins, aprés avoir constitué de la
sorte quelques gros troncs, au lieu de se rendre directement
a l'oreillette droite du cceur, pénétrent dans la substance du

Fig. 1. — Veine porte (*).

foie (tig. 91), s’y ramifient comme le font les artéres el y
donnent naissance & un réseau de vaisseaux capillaires (fig. 92)
dont les branches afférentes se réunissent de nouveau pour

(* Figure montrant la circulation veineuse intestinale ot le mode d'origine de la
veine-porte : a, estomac et veines de Vestomac; — &, foie; — e, vésicule biliaire;
— d, e, gros intestin ; — f, pancréas et veine pancréatique; — g, &, veines venant
des parois intestinales et se réunissant en i pour former le trone de la veine-porte
quientre dans le foie pour s'y distribuer en capillaires veineux.
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reconstituer des branches de plus en plus grosses, puis des
troncs & la facon des veines ordinaires, lesquels vont finale-
ment déboucher dans I'une des veines caves, On donne a
Vappareil irrigatoire ainsi formé le nom de systéme de 1a
veine porte.

L'importance de la circulation du foie s’explique par I'impor-
tance de cetle glande; en effet, indépendamment de Ia bile qui
est versée dans le tube digestif, elle produit une autre substance

Fig, 92 (%).

qui est immédiatement reprise dansle sang pour étre employée
dans T'économie, c’estun véritable sucre ou glycose. La décou-
verte de ce fait appartient & un célebre physiologiste francais
mort depuis quelques années et nommé Claude Bernard : il
monira que le sang qui sort du foie contient beaucoup plus
de sucre que celui qui y entre, il parvint a isoler la matiére

productrice du sucre ou matidre glyecogeéne qui ressemble par

(*) Distribution de la veine porte dans les lobules du foie. a, plexus veineux se
résolyant en capillaires qui se reconstituent au centre en une veine intralobulaire .

6.
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sa nature et ses propriétés & de 'amidon. D'ordinaire le sucre

sécrété par le foie est bralé peu a peu par I'oxygéne du sang et
concourt a la combustion vitale, mais dans certains cas mor-
bides il se produit en si grande quantité qu’il s’accumule dans
le sang et passe dans les urines. On désigne sous le nom de
diabéle sucré la maladie qui résulte de cet appauvrissement de
Féconomie animale.

11 est a noter que chez les Vertébrés inférieurs, notamment
chez les Poissons, les veines de toutes les parties postérieures
du corps se comportent d'une maniére analogue en arrivant
aux reins, de telle sorte qu'il y a chez ces animaux une veine
porte rénale; aussi bien qu'une wveine porte hépatique. Chez les
Batraciens, les Reptiles et méme chez les Oiseaux, une partie du
sang veineux,en s'avancant vers le ceeur, est distribuée de la
méme maniére dans lintérieur des glandes urinaires, mais
chez ces derniers animaux la presque totalité du sang veineux
qui n'est pas dirigée vers le foie passe directement dans les
veines caves et de la dans l'oreillette droite du cceur, ainsi que
cela a lieu d’une maniére compléte chez les Mammiféres.

CIRCULATION DES INVERTEBRES.

§ 69. L'appareil circulatoire est toujours moins hien consti-
{ué chez les animaux invertébrés; l'imperfection que T'on y
constate porte tantot sur les organes moteurs, tantot sur les
conduits irrigateurs et, chezbeaucoup d’animaux inférieurs, la
distribution du liquide nourricier dans les diverses parties de
P'organisme ne se fait pas & l'aide d'instruments physiologi-
ques spéciaux; c'est la cavité digestive et ses dépendances
qui tient lien d'appareil circulatoire et ce liquide, au Tieu
d'étre du sang proprement dit, n'est que de l'eau puisée di-
rectement au dehors et mélée aux produits du travail digestif.
On désigne cet agent nutritif sous le nom de séro-chyme, et
comme exemple d’animaux chez lesquels la division du
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travail physiologique n'est pas éfablie entre les organes de o
digestion et les organes irrigatoires, nous citerons les Zoophy-
tes de la famille des Méduses, ou l'estomac envoie au loin
dans diverses par-
lies du corps des
prolongements tu-
buliformes tantot
simples,d’autresfois
ramifiés et s'anas-
tomosant entre eux
de maniére & con-
stituer un systéme
vasculaire compa-
rable au systéme
circulatoire des Ver-
tebrés.

Chez la plupart
des Invertébrés, le
sang toujours dé-
pourva d'hématies,
mais tenant en sus-
pension desglobules
incolores, est ré-
pandu dans la ca-
vilé générale du
corps qui loge 'ap-
pareil digestif, ainsi
que beaucoup d'au-
tres organes, et qui est en communication directe avecles la-
cunes situées entre les parties constitutives de ces organes.
Ainsi chez les Insectes le sang circule dans les espaces meéna-
gés de la sorte entre la peau,le tube digestif, les muscles, etc.,

Fig. 93 ().

(*) Figure montrant le vaisseau dorsal d'un insecte (a), les fleches indiguent le
sens des courants sanguins.
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et il est mis en mouvement par la contraction d'un tube lon-:
gitudinal appelé le vaissean dorsal,situé sur la ligne médiane
du dos et fonctionnant a la facon d’un cceur (fig. 93). Il n'ya
chez ces animaux ni artéres, ni veines, mais des lacunes en com-
munication avec la cavité générale du corps et en communi-
cation entre ¢lles tiennent lieu de ces vaisseaux irrigatoires et
sont le siege d’une véritable circulation, Le sang arrive dans
Iintérieur du vaissean dorsal par une série d'ouvertures
situées de chaque coté de cet organe, dont les contractions le
poussent d’arriére en avant; puis, parvenudans la téte, le li-
quide nourricier, mis ainsi en mouvement, se répand dans la
cavité générale et forme latéralement des courants dirigés
d'avant en arriére et finalement il rentre dans la portion abdo-
minale 'du vaisseau dorsal.

§ 70. Chez les Crustacés l'appareil circulatoire est plus
perfectionné, car il y a un systeme de vaisseaux a parois

Fig. 94, — Appareil circulatoire du Homard (*).

propres qui conduit le sang du cceur dans les différentes par-
ties du corps (fig.  94), mais les branches terminales des

(*) a, le coenr; — &, Yartére ophthalmique ; — ¢, 'artére antennaire; — d, I'ar-
tere hépatique ; — e, l'artére abdominale supéricure ; — [, Tartére sternale; —
¢, sinus veineux reosvant le sang qui arrive des diverses parties du corps et
Eenvoyant a I'appareil respiratoire (les branchies, &), d'ou il retourne wers le caur
par las vaisseaux branchio-cardiaques, i.
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arleres débouchent dans les lacunes interorganiques et c’est
par lintermédiaire de la cavité générale du corps que ce li-
quide est conduitl & I'appareil respiratoire conslitué par les
branchies. De la le sang se rend au ceeur par des canaux
appelés conduits branchio-cardiaques, qui vont déboucher

Pelite circula‘ion.

Canaux branchinux-
cardiaques.

Lacones. ¥
7 Fa Cpne,

Arléres

Grande cireulalion.
Fig. 95, — Circalation des Crustacés.

dans une poche membraneuse ou péricarde; le ceeur y baigne
dans le sang et c'est par des orifices exisfant dans ses
parois que ce liquide arrive dans I'intérieur de cet organe pour
élre ensuile poussé dans les artéres (fig. 95).

§ 71. Chez les Mollusques I'appareil circulatoire présente a
peu prés les mémes caractéres généraux que chez les Crusta-
Cés;ily a un ceeur, des artéres, des canaux counslitués en f{o-
talité ou en partie par des lacunes interorganiques et servant
a conduire le sang veineux des différentes parties du ceeur aux
Organes respiratoires ; puis des canaux branchio-cardiaques,
muis ces derniers vaisseaux, au lieu d’aller s’ouyrir dans le
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péricarde, se rendent directementa la portion vestibulaire du
cceur constituée par une ou par deux oreillettes en communi-
cation avec le ventricule (fig. 96).

Fig. 96. — Appareil circulatoire d'un Mollusque (%).

11 est aussi a noter que chez les Mollusques les mieux orga-
nisés, une portion de plus en plus considérable du systeme
veineux est constituée par des vaisseaux & parois propres,
mais que toujours la cavité générale ou chambre périgastrique
fait partie de I'appareil circulatoire et fait fonction de réser-
voir pour le sang veineux. De méme que chez les Cruslacés et
les autres aunimaux articulés, il y a un cceur aortique; mais
chez quelques espéces il y.a en outre un ceeur veineux situé
a la base des organes vespiratoires et affecté spécialement
au service de la petite circulation (fig. 97). -

(%) Anatomie du Colimagon : — a, bouche ; — bb, pied; — ¢, anus; — dd; pog-
mon ; — e, estomac, recouvert en dessus par les glandes salivaires ; — f7; infestin;
— g, foie ; — &, c@ar; — 1, artere aorte; — j, artére gastrique; — 1, artére hépa-
tique ; — &, artére du pied ; — mm, cavité abdominale remplissant les fonctions
d'un sinus veineux ; — nu, canal irvégulier en communication ayee la eavité abido-
minals et portant le sang au poumon ; — a0, vaisseau qui porte le sang artériel du
poumon au ceeur,
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Ce mode d’organisation est propre aux Mollusques cépha-
lopodes tels queles Poulpes, les Seiches et les Calmars.

Chez les Molluscoides le tube intestinal est suspendu dans
la cavité générale du corps, et c'est dans celte derniére que s¢
trouve renfermé le liquide nourricier, qui chez quelques-uns

e

N T e

Fig. 97. — Organes dela circulation et de la respiration d'un Céphalopode (*).

des animaux de ce groupe est mis'en mouvement par uné sorte
de cceur en forme de tube; celui-ci se contracte indifférem-

(*) e, le ceeur aortique; dont I'extrémité supérieure se continue avee aorte sups-
rieure (as) qui disteibue le sang & la téte, etc. ; — b, branches de ce \'.\i\'sc:\‘u -p—
u, 'aorte inférieure, qui présente un bulbe & son origine, et se divise bi;ut(:ty en
deux lzmnchcs (av); — ve, veine eave, dontles parois sont recouvertes par des corps
Spongieux (¢s); — vv, vemes des viscéres allant déboucher dans les deux bmnchv;
de la veine cave; — cp, sinus veineux ou cceurs branchiaux; — s, renflement de l:;
base des arteres branchiales; — br, branchies; — ab, artére branchiale: —
vbt veine branchiale ; — bu, bulbe des veines branchiales, situé prés de la tci‘mi-
naison de ces vaisscaux dans le ceur et constituant des oreillettes,
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ment dans un sens ou dans I'autre, et pousse le sang tantot de
droite & gauche, tantdt de gauche a droite.

§ 72. Enfin chez d’autres animaux invertébrés il y a, indé-
pendamment de la cavité générale du corps et de ses dépen-
dances, qui contiennent un liquide nourricier analogue au sang
des Mollusques et des Arliculés, un systéme de vaisseaux tubu-
laires 2 parois propres dans lesquels le sang circule ; chez les
Vers de la classe des Annélides ce liquide est presque tou-
jours coloré en rouge bien qu'on n’y apercoive aucunehématie.
Ces vaisseaux sanguins sont contractiles et c’est en se resser-
rant et en se dilatant allernalivement qu'ils déterminent le
courant circulatoire dans leur intérieur.

Les Annélides ne sont pas les seuls Invertébrés qui aient
de pareils vaisseaux sanguins ; un appareil analogue existe
chez les Echinodermes, mais le liquide qui se trouve dans ces
conduits ne différe pas de celui contenu dans la cavité générale
du corps.

§ 73. En résumé nous voyons done que l'appareil circula-
toire se perfectionne de plus en plus de classe en classe, de-
puis les Invertébrés inférieurs jusqu'aux Mammiféres.

Chez les Vers il n’y a pas de cceur et ce sont les canaux
irrigateurs (vaisseaux ou lacunes) qui servent & la fois & con-
duire partont le liquide nourricier et & le mellre en mouve-
ment. )

Chez les Insectes il y a un vaisseau dorsal faisant fonction
de cceur, mais les voies circulaloires ne sont constituées que
par les espaces libres situés entre les organes.

Chez les Crustacés, les Arachnides et les Myriapodes il y a
un ceeur et le systeme artériel est constitué par des vaisseaux
tubulaires, mais le systeme veineux est formé en majeure
partie par des lacunes interorganiques.

Chez les Mollusques il y a aussi un cceur aortique et cet or-
gane, au lieu d'étre constitué par une seule pompe foulante,
est composé d'une cavité contractile principale ou ventricule
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et d'une portion vestibulaire également contractile qui consti-
tue une ou deux oreilleltes, Il y a un systéme vasculaire arté-
viel et en général aussi des veines, mais une partie du cercle
circulatoire est remplacée par les lacunes ou espaces interor-
ganiques. Enfin chez les espéces les plus perfectionnées de
cet embranchement il y a, outre le cceur artériel, une paire de
ceeurs veineux.

Dans I'embranchement des Vertébrés le cercle circulatoire
est complélement vasculaire; la cavité abdominale ne remplit
pas les fonctions de réservoir sanguin comme chez les ani-
maux inférieurs et il v a un cceur composé de deux ou de
plusieurs cavilés.

Chez les Poissons le cceur est formé d'une seule oreilletle
et dun ventricule auquel fait suite un tronc artériel élargi en
forme de bulbe a sa base et allant a V'appareil respiratoire.
Le sang contenu dans le cceur est veineux el la cireulalion est
a la fois simple et compléte, car & chaque révolution circula-
toire ce liquide fraverse en totalité I'appareil respiratoire et
ne passe qu'une seule fois dans le ceceur.

Chez les Batraciens, dans le jeane dge, la circulation se fait
comme chez les Poissons, mais aprés le développement des
poumons le ceeur est muni de deunx oreillettes qui débouchent
dans un ventricule commun ou le sang artériel venant de
U'appareil respiratoire et occupant l'oreillette gauche se méle
au sang veineux venant des diverses parties du corps et recu
par loreillette droite. C'est une portion de ce mélange  qui re-
tourne aux poumons. et une autre portion du méme mélange
qui est distribuée dans 'organisme par les artéres dela grande
circulation. La circulation est donc double, mais incompléte.

Chez les Reptiles ordinaires Fappareil circulatoire est con-
stitué a peu prés de méme que chez les Batraciens; Ie cceur
est muni de deux oreillettes et d'un ventricule unique ; mais
chez les Crocodiliens celte derniére cavité est complélement
divisée etil y a en communication avec Poreillette gauche un

A. Epwaros. Philosophie. {
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ventricule spécial pour le sang artériel, et & droite un autre
veniricule pour le sang veineux s'ouvre dans U'oreilletle droile.

Enfin chez les Mammiféres et les Oiseaux le coeur est muni
de quatre cavités, deux ventricules et deux oreilleltes. Le sang
pour accomplir le trajet circulatoire passe deux [ois dans cet
organe et, & chaque tour, la tolalité de ce liquide traverse les
poumons; en sorte que le sang veineux ne se méle pas au
sang artériel. La circulation est donc double et compléte.

Lorsque nous étudierons les fonctions de sécrétion nous
verrons que le sang en passant dans certains organes appelés
glandes y donne naissance & des liquides particuliers et parfois
se charge de substances fournies par ces mémes instruments
physiologiques.

LYMPHE ET APPAREIL LYMPHATIQUE.

74. Les veines ne sont pas les seuls vaisseaux par lesquels
le liquide nourricier poussé dans les
diverses parties du corps de 'homme
et des aufres vertébrés revienne vers
le coeur. 11 y a aussi chez {ous ces
étres un aulre systéme de vaisseaux
centripétes, qui ressemblent beau-
coup aux veines, mais quiau lieu de
contenir du sang conduisent de la
profondeur des organes vers le cceur
un liguide incolore appelé Iymphe et
semblable & du plasma sanguin qui
serait dépouillé d’hématies. 11 con-
tient, comme le sang incolore de la
plupart des animaux invertébrés, de
Fig. 8. — Vaisseaux Iympha- 1'albumine et de la fibrine en disso-

e lution dans de I'eau et des globules
blancs en suspension dans ce véhicule.
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Chez les Vertébrés inférieurs le systéeme lymphatique est
composé en grande partie par des lacunes interorganiques. Mais
chez 'Homme et Tes autres Mammiféres sa structure est plus
parfaite (fig. 98). 1l consiste en une multitude de vaisseaux a
parois membraneuses qui naissent sous la forme de capillaires
dansla substance de presque tousles organes et paraissentrece-
voir, par intermédiaire des capillaires sanguins adjacents, du

Fig. 99, — Capillaires lymphatiques ,*).

plasma provenant du sang (fig. 99). Ces petits vaisseaux lympha-
tiquesseréunissent suceessivemententre eux pour constituerdes
branches centripéles de plus en plus grosses et finissant presque
toutes par constituer dansle voisinage de I'estomac un gros trone
appelé canal thoracique (fig. 101), Celui-ci s'avance vers Ia base
du cou en longeant la colonne vertébrale et va déboucher dans

(*) Section d'une portion du cancl thoracique montrant les valvules qui ea gar-
nissent l'intérieur et qui s'opposent au reflux du liquide.
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la veme sous-claviére gauche. Chez les Vertéhrés inférieurs il ¥
a un canal thoracique de chaque ¢6lé, mais chez les Mammi-
feres celui du coté droit n'est représenté que par les troncs des
vaisseaux lymphatiques du coté correspondant de la téte et des
membres antérieurs qui vont s’ouvrir directement dans les
grosses veines de la base du cou, et les vaisseaux de toufes les
autres parties du corps ne communiquent avec le systéme vei-
neux que par lintermédiaire d'un canal thoracique unique
situé a gauche et renflé en forme d’ampoule & son extrémité
inférieure ou il constitue une petite poche appelée réservoir de
Pecquet.

En dernier résultat la totalité de la lymphe qui arrive des
diverses parties du corps est versée dans le torrent
circulatoire formé par le sang veineux, et ce mélange
s'opére dans le voisinage immédiat de loreillette
droite du cceur.

Les principaux vaisseaux lymphatiques sont mu-

nis de valvules' semblables ‘& celles des veines

(fig. 100), et la plupart de. ces conduits présentent

sur divers points de leur trajet des organes parti-

culiers nommés gunglions lymphatiques dans l'inté-

rieur desquels ils affectent une disposition analogue

a celle des veines dans le systeme de la veine porte.

En effet les vaisseaux afférents a ces ganglions sy

ramifient & la facon des artéres, se résolvant en

capillaires plus ou moins pelotonnés (fig: 99) quien

se réunissant ensuite entre eux reconslituent des branchos

afférentes de plus en plus grosses qui continuent leur route
vers le canal thoracique (fig. 101).

Chez certains animaux la circulation de la lymphe est facilitée
par l'existence. de réservoirs contractiles placés sur le trajet
des vaisseaux et constituant de véritables ecurs lymphatiques ;
cetle disposition s'observe chez les Grenouilles.

§ 75. La lymphe de méme que le sang veineux est entrainée,
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ainsique nous venons dele voir, par des courantscentripétes qui

Fig. 101. — Canal thoracique (*).
se réunissent, et le mélange opéré de la sorte, aprés avoir passé

(*) Cavité thoracique et partie supérieure de l'abdomen de I'homme ouvertes pour
¢n montrer la paroi postérieure, — 1, le canal thofacique appliqué contre la colonne
vertébrale ; — 3, origine de ce canal qui nait des vaisseaux chyliferes et des gan-
glions lymphatiques de 1'abdomen ; — 4, terminaison da canal thoracique (szns la
veine sous-claviere gauche, prées de la jonetion de ce vaisseau avee la veine jugu-
laire & Ia base du cou; — 2, grands vaisseaux lymphatiques veoant du cdté gau-
che dela téte et du bras du méme cbté, pour aller déboucher dans les yeines jugu-
luive et sous-clayiere gauches (Zvaité d'anatomie humaine, par M. Sappey).
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dans les cavités droites du cceur et dans les vaisseaux de la

petite eirculation, constitue le sang artériel, que le ventricule
gauche du cceur distribue dans toutes les
diverses parties de l'organisme.

Les produits du travail digeslif arrivent
dans Je torrent circulatoire soit par les vei-
nes, soit par les vaisseaux lymphatiques
du tube alimentaire, et les vaisseaux de ce
dernier ordre qui naissent dans les parois
de l'inteslin gréle et se rendent au réser-
voir 'de Pecquet constituent un appareil
vasculaire absorbant trés important auquel
on a donné le nom de systéme des vaisseaus
chyliféres, parce qu’ils contiennent le li-
quide lactescent appelé chyle qui résulte de
la digestion et doit éire versé dans le sang;
nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

ABSORPTION,

§ 76. On désigne sous ce nom la fonc-
tion par laquelle les matiéres étrangéres
a l'organisme ou déposées dans Lintérieur
de certains organes sont introduites dans
le liquide nourricier pour é&tre ensuite dis-
tribuées par celui-ci aux - diverses parties

du corps vivant ou expulsées au dehors.
e et Clest d’a‘b(?rd par imbibition que ces sub-
abesyd Lhar. stances péneéfrent dans les interstices ex-
trémement petits compris entre les par-
ties solides des tissus constitutifs de 'organisme. Tous les
lissus vivants sont plus ou moins perméables, ¢’est-d-dire que
tous laissent passer les liquides a travers leur substance aprés
la mort aussi bien que pendant la vie. Ce fait est connu pour
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ainsi dire de tout temps. Les parois des vaisseaux sanguing
aussi bien que celles des vaisseaux chyliféres ou lymphatiques
sont plus ou moins perméables et s'imbibent des liquides qui
baignentleur surface. Il ne suffit cependant pas que ces parois
soient perméables, il faut encore, pour que les liquides les tra-
versent, qu'ils soient poussés dans les interstices des tissus par
une force motrice quelconque.

L'influence de la capillarité doit entrer en premiére ligne
dans T'explication de ce phénoméne. On sait en effet que I'eau
et d'autres liquides s'élévent dans les tubes étroits dils capil-
laires, malgré linfluence de la pesanteur, quitend & les faire
tomber. On peut regarder les tissus organiques de I'économie
comme criblés de petites ouvertures que nous ne pouvons voir
a laide de nos moyens d’investigation ordinaires, et en com-
munication les unes avec les autres. On peut donc considérer
ces espéces de petits canaux comme autant de tubes capillaires
dont les parois tendent A allirer les liquides. Lorsque celte
premiere influence a ainsi agi, les forces osmotiques entrent
en jeu.

§ 77. Les phénoménes d’osmose, découverts par Dutrochet,
jouent en effet un grand role dans la marche des liguides de
I'organisme. — On remarque que si deux liquides de nature ou
de densité différentes mais miscibles se trouvent en présence,
s¢parés seulement par une membrane animale ou végélale, des
courants s’établissent & travers la membrane ; en général ceux
qui vont du liquide le moins dense vers le plus dense sont plus
rapides que les autres. De sorte que le liguide dont la densité
est la plus forte augmente de volume aux dépens du liquide
dont la densité est moindre.

Si par exemple on place une dissolution de sucre ou de
gomme dans lintérieur d'une petile vessie a laquelle est fixé
un long tube (fig. 103), et si I'on plonge ce pelit appareil dans
de l'eau pure, cette derniére traversera plus facilement les
parois du sac que ne pourra le faire la dissolulion du sucre ;
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le liquide s’accumulera alors dans l'intérienr de I'appareil et
s'élévera dans le tube. En méme temps une certaine propor-
tion de la solulion sucrée sorlira de la vessie pour aller se

méler en faible proportion & l'eau extérieure.

Ces phénoménes considérés dans leur en-
semble prennentle nom d'Osmose. On appelle
Endosmose le courant du liquide plus dense
vers le liquide moins dense, et Ezosmose le
courant en sens contraire.

Chez les animaux ainsi que chez les vé-
gétaux-les actions osmotiques s'exercent a
chaque instant. En effet, la plupart des sucs
¢laborés que l'on rencontre dans les tissus
vivants peuvent agir sur les liquides envi-
ronnants, comme la dissolution sucrée agis-
sait sur l'eau; et une fois que ces liquides
ont pénélré dans les ‘vaisseaux, ils sont en-

Fig. 103 trainés par le forrent circulatoire et se répan-
dent dans I'organisme.

Tousles tissus organiques ne sont pas également perméables :
les uns, ne livrant que trés difficilement passage aux fluides,
s'opposent ainsia I'absorption ; 'épiderme qui revétla pean de
I'Homme et de Ia plupart des autres animaux agil de la sorte,
tandis que le tissu mou et spongieux situé au-dessous se
charge facilement des liquides aqueux en contact avee sa
surface el par conséquent peut 8tre le siége dune absorption
rapide. C’est & raison de celte circonstance que nous po-
vons souvent toucher impunément & des matiéres toxiques
lorsque l'épiderme est intact, tandis que le contact de ces
matiéres ave¢ une partie de la peaw dépouillée de cette couche
protectrice peut occasionner des accidents graves dus a l'ab-
sorption du poison. C'est en effet par suile de leur absorption,
puis deleur mélange avec le sang en circulation que la plupart
des poisons produisent sur I'économie animale des effets nui-
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sibles et souvent la mort. Tant6t ces matiéres altérent le li-
quide nourricier de facon a le rendre impropre a I'accomplisse-
ment de ses fonctions, mais d’autres fois il leur sert seulement
de véhicule pour arriver aux organes sur lesquels leur action
nuisible s’exerce. Comme exemples de matiéres toxiques dont
I'aclion locale s'exerce ainsi, je citerai la Strychnine qui dé-
termine des mouvements convulsifs d'une grande intensité,
lorsque charriée parle sang elle parvient jusque dans la subs-
tence de la moelle épiniére, et les principes actifs de I'opium
qui en arrivant de la méme maniére dans le cerveau en arré-
tent le fonctionnement. L'oxyde de carbone résultant de la
combustion incompléte de charbon agit au contraire d'une
maniére directe surles globules rouges du sang, s’y combine
el les rend ainsi incapables de remplir leur réle dans la respi-
ration.

§ 78. Les diverses parties de la surface libre de 'organisme
sont d’autant plus aptes a absorber les mati¢res étrangeres que

Fig. 104, —'Yillosités intestinales.

le revéfement conslitué par I'épiderme ou ses analogues est
plus mince, et on comprend aussi que I'abondance des capil-
laires sanguins ou méme lymphatiques dans le voisinage de
celte surface doit étre aussi une condition favorable au déve-

e
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loppement de la puissance absorbante locale. Cela explique

comment il se fait que l'absorption est beaucoup plus active

a la surface des membranes muqueuses quitapissent les yoies

digestives (fig. 104) et les voies respiratoires qu'a la surface

de la peau, car ces tuniques sont beaucoup plus riches en vais-
seaux- irrigatoires et leur revétement
épithélique est trés délicat. Cependant
le nombre de vaisseaux lymphatiques
qui existe au-dessous de la peau des
doigts rend l'absorption facile lorsque
Iépiderme est enlevé (fig. 103), et sou-
vent une piqlire faite avec une pointe
souillée de matieres d'une nature in-
fectieuse peut amener Vinflammation
de ces vaisseaux el des désordres graves
dans I'économie, par exemple l'engor-
gement des ganglions lymphaliques du
creux de l'aisselle et la formation d’ab-
ces.

Dans la périphérie de l'organisme

c'est principalement par les veines que
T'absorption s’effectue, et c'est parce
que la compression de ces vaisseaux y
entrave le passage du sang vers le cceur
qu'une ligature placée autour d'un
membre, au-dessus d'un point ou une
substance toxique a été introduite, s’op-
pose plus ou moins efficacement a
Fig. 105 (4! I'absorption de cette matiére.

§ 79. La plupart des liquides qui ar-
rivent dans I'estomac et méme dans l'intestin sont absorbés
directement par les veines quiserpentent dans I'épaisseur des
parois de ce viscere et de l'intestin gréle. Chez quelques ani-

(*) Vaisseaux lympbatiques sous-cutanés du doigt.
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maux ¢'est méme la seule voie par oit se fait l'absorption. On
a cru longtemps qu'elle devait étre Ia seule ; puis quand on eut
découvert les vaisseaux lymphatiques, on tomba dans I'exces
contraire et on nia complétement l'action absorbante des vais-
seaux sanguins. Un physiologiste célebre, Magendie, démonlra
que les vaisseaux sanguins étaient pourvus de parois permca.-
ples et qu'ils pouvaient servir au transport des matiéres li-
quides du dehors dans 1'économie.

Pour cela il coupa toutes les partics molles ainsi que les 0s
dela jambe dun chien, ne laissant cette parlie en com-
munication avec le reste du corps que par l'artere et la
veine quiil avait ménagées a dessein; de cette maniére
i1 avait détruit tous les vaisseaux lymphatiques ; il injecta alors
sous la peau de la jambe ainsi préparée de I'extrait de noix
vomique ; absorption de cette substance toxique se fit presque
instantanément et animal mourut; en liant les veines de la
jambe, il constata que T'on pouvait retarder presque indéfini-
ment l'empoisonnement, mais qu’aussitot apres que la liga-
ture était défaite, les effets de la noix vomique se faisaient
sentir. L'expérience élait concluante; cependant on lui objecta
que le long des parois des veines et des artéres de la jambe,
conservées dans celte opération, il pouvait y avoir encore quel-
ques lymphaliques. Pour répondre & cette objection, Magendie
remplaca la veine et 'artére par des tubes de verre, dans les-
quels circulail le sang et qui établissaient la communicalion
entre e corps et la jambe de 'animal en expérience. De celle
maniére l'absorption du poison déposé dansle pied ne pouvait
atre atlribuée gu'aux veines.

Les matiéres grasses ne pénétrent que tres difficilement dans
le sang par ces vaisseauy, et c’est presque exclusivement par
les lymphatiques qu’elles y parviennent apreés avoir élé émul-
sionnées par l'action du suc pancréatique. Le courant de la
Iymphe dans le systéme des vaisseaux chyliféres devient trés
rapide sous l'influence de l'excitation locale déterminée par la
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présence des matiéres alimentaires dans Pappareil digestif, et a la surface du mésentére de lintestin gréle. Ces vaisseaus
la lymphe qui en passant dans ces vaisseaux se charge de \ naissent dans l'intérieur des villosités intestinales (fig. 108), se
particules graisseuses, devient blanche, opaque ct lactescente : réunissent en branches, puis en troncs,
et constitue leliquide appelé ehyle (g, 107). traversent de pefites masses formées
Ariére aorte, Canal thor. Ganglions Ismphatidhes. par le pelotonnement de ces vaisseaux
et appelées ganglions, puis vont débou-
cher dans le canal thoracique.

DE LA RESPIRATION.

§ 80. Les matiéres nutritives fournies
a I'organisme par le travail digestif ne
sulfisent jamais a U'entretien de la vie
des animaux, Ces étres sont toujours le
Racines des vaisseaus A 3 . :
chytiléses. siége d'une sorte de combustion qui est
hteslin, nécessaire au développement de toute
: action vitale, et pour la production de
ce phénomene chimique il leur faut un
agent comburant qui est I'oxygéne; il
leur faul aussides combustibles fournis
lymph, Mésentire, soit par les aliments, soit par la subs-
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Fig: 106, — Vaisseaus chyliferes, tance constitutive de leur corps. Clest

dans l'air atmosphérique qu'ils puisent

Ainsi c’estessemielle:mentparlesvaisseuu\'chyliféres (fig. 106) directement ou indirectement cet oxy-
que les matiéres grasses provenant geéne ; Pabsorption de ce gaz, son em-

de la digestion desaliments arrivent ploi dans 'économie animale et I'expul-

dans le sang, tandis quela plupart sion ultérieure de l'acide carbonique

des aulres subslances absorbées résultant dela combustion physiologique

soit dans l'estomac, soit dans l'in- entrelenue de la sorte, constituent Ia

testin' pénetrent directement dans partie essentielle fondamentale du phénoméne appelé res- *
les veines.

Fig. 108 (*).

piration ; mais dans le langage vulgaire on désigne aussi sous
Fig. 107. — Eléments du chyle, Si Ton ouyre 'abdomen d’un

animal en voi igesti i o e e
1 “‘ lOIB de dlaeStIOH, on voit (*) Villosité intestinale grossie anviron 20 fois : aa, épithélium; — 45 artéres
un grand nombre de vaisseaux chyliféres blanchitres ramper — ¢, veine; — d. vaisseau chylifere.
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le méme nom l'acte mécanique au moyen duquel le fluide
respirable est renouvelé dans I'appareil respiratoire.

Les animaux terrestres puisent directement dans l'atmos-
phére Poxygéne nécessaire a P'entretien du travail respiratoire.
Quelques animaux complétement aquatiques peuvent aussi
respirer I'air en nature comme le font les Cétacés, tels que
les Baleines, les Marsouins et les Dauphins (fig. 109) ; mais
d'ordinaire ils puisent Poxygéne dans I'air qui est en dissolu-

¥ig. 109, — Dauphin (*).

tion dans I'eau exposée au contact de I'atmosphére et lorsqu’ils
se trouvent dans de l'eau quia été privée d'air par I'ébullition
ou par tout autre moyen, ils s'asphyxient et meurent comme
le font les animaux a respiration aérienne lorsqu'ils ne peu-
vent pas faire rentrer de l'air dans leur appareil respiraloire.

§ 81. L’interruption de la respiration détermine d'abord un
malaise exiréme, puis des phénoménes plus graves; I'Eire
animé, que ce soit un Homme, un Quadrupéde, un Oiseau ou
un Insecte, souffre hientot s'il est privé de gaz oxygene; il cesse
d'étre apte a exécuter des mouvements et il tombe dans
un état de mort apparente appelée asphyawie ; enfin cet état est
suivi de la mort réelle lorsque la respiration nest pas rétablie
entemps utile. On peut suivre la marche dece phénoméne en

(*) Dauphin dont la cavité viscérale a été ouverte pour montrer ; a, la trachée-

artére; — b, l'on des poumons ; —- ¢, le ceeur ; — d, le diaphragme; — e, le foie;
— £, lintestin+ — g, l'un des reins.
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enfermant un oiseau sous une cloche de verre, ef en relirant,
a l'aide d’'une machine pneumatique, I'air quiy était contenu.
Quand quelques coups de piston ontélé donnés, onvoit I'oisean
se débattre suffoqué, puis tomber sans mouvement et mou-
rir (fig. 110),

Fig. 110,

Chez beaucoup d'animaux des plus inférieurs dont les besoins
respiratoires sont trés restreints, la respiration a lieu par l'in-
termédiaire dela peau seulement etn’est paslocalisée dans une
partie déterminée de la surface du corps ; mais chez fous les
animaux dont I'activité vitale est grande, cette respiration cu-
tanée, lors méme qu’elle existe, est insuffisante et U'entretien de
la combustion physiologique a lieu au moyen d'un appareil
spécial doué d’un pouvoir absorbant trés considérable et ser-
vant & transmeltre au sang l'oxygéne dont 'organisme a be-

soin, ainsi qu'a déverser au dehors les produits aériformes de
celle combuslion.

§ 82. Chez les animaux aqualiques ces organes respiratoires
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sont des Branchies, c’est-a-dire des parties saillantes qui sont
baignées par 'eau et qui regoivent dans leur intérieur le sang
desliné a y subir I'influence vivifiante de ’oxygéneen dissolu-
tion dans ce liquide.

Chezlesanimaux a vie aérienne, les organes spéciaux de res-
piration sont au contraire des cavités dans I'intérieur desquel-
les le fluide vespirable pénélre et dontles parois sont en rap-
port d’autre part avec le sang. lls sont constitués tantdt par
des sacs membraneux auxquels le sang veineux arrive des
autres parties du corps, d’autres fois par des tubes rameux
qui portent I'air de la surface du corps dans les profondeurs
de 'organisme. Dansle premier cas cesont des poumons, dans
le second cas on les désigne sous le nem de trachées.

Jamais le sang n'est mis directement en contact avec lair
atmosphérique ; il en est toujours séparé par le tissudel'organe
respiratoire et ¢’est par absorption & travers ce tissu que I'oxy-
geéne arrive au liquide nourricier.

§ 83. Chez 'Homme, et chez tous les autres Vertébrés, I'ac-
tion de Yoxygene sur le sang détermine dans ce liquide des
changements physiques trés remarquables. Le sang veineux
qui revient des diverses parties du corps ouil a servi ala nu-
trition est d'un rouge sombre et les physiologistes l'appellent
communément du sang noir ; mais au contact du gaz oxygéne
dans un vase inerte aussi bien que dans l'intérieur du corps
vivant il change de teinte ; il devient d'un rouge vermeil et il
acquiert en méme temps des propriétés vivifiantes que ne pos-
séde pas le sang noir, Celui-ci est insuffisant pour I'entretien
de l'activité vitale, tandis que le passage du sang vermeil dans
une partie dont le fonctionnement physiologique a: été snspen-
du peut suffire pour yrétablir cette activité.

Ces notions générales relatives a la nature de la respiration
étant acquises, nous passerons maintenant a I'examen de I'ap-
pareil respiratoire de 'Homme et des autres Mammiféres.
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APPAREIL DE LA RESPIRATION.

§ 8% L'appareil respiratoire de tous les Mammifeéres se com-
pose d'inslruments physiologiques de trois sortes, savoir: 1° de
poumons qui sontle siége des échanges o établir entre le sang et
Fair atmosphérique ; 2° des voies aériféres par l’iu|.ormédia<i1'c
desquelles I'air arrive aux poumons et retourne ensuile de ces
organes dans I'atmosphere ; 3° d’organes moteurs servant a

Voile du palais.

Base du crdne.

Langu
Pharynx. R

Glandes salivairas.
Larynx.

0z hyoide.
Glande Ihyroide.
(Esophage,

Trachée-artdre.

Fig. 111, — Coupe yerticale de la bouche et du gosier.

opérerlinspiration ou appel de l'air dans les poumons et 1'expi-
ration ou sortie des gaz qui de ces organes doivent étre rejetés
dans P'atmosphére. En eflet, par suite de son emploi dans le
travail respiratoire, I'air devient inapte a donner au sang
les propriétés vivifiantes quil doit'y communiquer et par con-
séquent, pour l'entretien de la vie, il faut que le fluide res-
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pirable soit sans cesse renouvelé dans Uinlérieur des poumons.

Les poumons des Mammiféres, ainsi que nous l'avons déja
vu dans la premiére parlie de ce cours, sont, de méme que Ie
ceeur, logés dans une chambre viscérale spéciale appelée ca-
vité thoracique et séparée de I'abdomen par une cloison char-
nue désignée sous le nom de muscle diaphragme (fig. 114).

L’intérieur de ces organes communique avec 'extérieur au
moyen de voies respiratoires composées d'une porlion vestibu-
laire qui est fournie en partie par I'appareil digestif, et d'une
portion spéciale qui est fubulaire et constituée par la larynx,
la trachée-artére et les bronches et qui communique avee l'ar-
riere-bouche par un orifice appelé glotle.

La partie supérieure du vestibule respiratoire est double et
divisée en deux étages par la volte palatine et le voile du pa-
lais, 'étage inférieur est constitué par la cavité buccale ; 1'éla-
ge supérieur est formé par les fosses nasales, qui en avant
s'ouvrent au dehors par l'intermédiaire des narines et en ar-
riere débouchent dans le pharynx par les arriére-narines
(fig. 141). Cette derniére cavité appelée communément I'arri¢re-
bouche, le Pharynx ou la gorge, constitue la seconde portion
vestibulaire des voies respiratoires, et a sa partie inférieure
se trouve la glofte placée en avant de I'entrée de 'asophage.
Le pharynx est donc une sorte de carrefour ot la route suivie
par I'air pour aller des fosses nasales 2 la glotte croise celle
suivie par les aliments pour aller de la bouche a l'eesophage.
Lorsque la cavité buccale est libre, la glotte peut done
communiquer ave¢ 'atmosphére soit par la bouche, soit par
les narines; mais pendant que la mastication des aliments
g'effectue le voile du palais s'abaisse comme nous l'avons va
précédemment (page 31) et la respiration se fait par les na-
rines seulement. En général, pendant que la déglutition s’opére,
la route de l'air se trouve obstruée par la présence du bol ali-
mentaire dans le pharynx. Mais chez quelques Mammiféres le
voile du palais est conformé de maniére & ce que la respiralion
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ne soit pasinterrompue de la sorte. Ainsi chezle Marsouin, la
Baleine et les autres Cétacés qui, tout en respirant par des pou-
mons, vivent dans I’eau et ont presque toujoursla cavité buccale
remplie par ce liquide, le voile du palais descend en forme de
lube jusqu’a la glotte et maintientles voies respiratoires libres

au milieu du pharynx tout enlaissant de chaque coté un espace
libre pourle passage des aliments (fig. 112).

§ 85, La glotte est 'entréc du tube respiratoire qui descend le
long du coun au-devant de I'cesophage et qui est constituée dans
sa parlie supérieure par le lurynz, organe dans lequel la voix
est produite et sur la structure duguel nous aurons & revenir.
De méme que la lrachée artére quiy fait suite, il est lapissé par

* (.:“”p'" longitudinale de la téte d'un Marsouin. a, évent représentant les na-
rines;— b, cellules en communication avec les fosses nasales; — ¢, tube contenant
en arriere les fosses nasales; —d, glotte qui est suisie par le voile du palais; —
€, 9, extrémités supérieures des voies respiratoires; — A, cerveau.
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une membrane muqueuse en continuité avec celle de 'arriére-

bouche et ses parois sont renforcées par une charpente solide

composée de pieces carlilagineuses disposées transversalement

(fig. 113). A la base du cou la trachée se bifurque et chacune

de ses branches, appelées Bronches, se rend aux poumons cor-
respondant, s’y ramifie comme
les racines d'un arbre dans le sol
et va finalementaboulir dans une
multitude de petites cellules dont
cet organe est creusé.

§ 86. Les poumons au nombre
de deux sont suspendus dans la
cavité thoracique, de chaque colé
du ceeur, au moyen des bronches
et de grosvaisseaux sanguins qui
les relientau cceur. Chague pou-
mon est revétu d'une tunique
séreuse appelée plévre, qui tapisse
aussi la surface inlérieure de la
cavité thoracique et conslitue un
sac-clos dontla surface libre, trés

Fig, 113. — Poumons et trachée Jisse et lubrifiée par un liquide,

de 'Homme (*).

est parlout en contact avec elle-

méme (fiz. 11). Au moyen des bronches l'air arrive dans
Iintérieur des cellnles pulmonaires; et les parois de ces pelites
cavités logent le réseau capillaire sanguin qui relie les artéres
pulmonaires aux veines du méme nom (fig. 74). Le sang vei-
neuxvenant du ventricule droit du ceeur traverse, comme nous
I'avons vu précédemment, ce réseau vasculaire ; il y subit 1'in-
fluence de 'air qui le rend vermeil, et c’est aprés avoir été

(*) L'un des poumons est resté intact (d) ; mais, de U'autre cdté, on en a détruit
la substance pour mettre & nu les ramifications des bronches (g). a, larynx et
extrémits supérieure de la trachée-arterc ; — &, trachée ; — e, divisions des bron-
ches ; — e, ramuscules bronchiques.
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changé aussi en sang artériel que ce liquide est reporté au
cceur par les veines pulmonaires (1)

§ 87. En agissanl ainsi sur le sang l'air perd ses propriélés
vivifiantes et par conséquent il doit étre souvent renouvelé, ré-
sultat qui est obtenu par le jeu de I'appareil moteur qui déter-
mine alternativement des mouvements d’inspiration et d’ex-
piration analogues & ceux d'un soufflet ou d’une pompe qui
serait tour a tour aspirante et foulante,

Cet appareil est constitué par les parois de la cavité du
thorax qui sont disposées de facon & pouvoir alternativement
agrandir ou rélrécir cette chambre, et pour comprendre le
mécanisme au moyen duquel ce résultat est obtenu, il est
nécessaire de connaitre la structure de cetle partie du corps.

Les parois (horaciques ont une charpente solide composée
en majeure partie d'os mobiles les uns sur les autres. En
arriére elles sont constituées sur la ligne médiane par la
colonne vertéhrale a laquelle s’articule de ‘chaque coté une
série de cdtes dont I'extrémité antérieure est reliée au ster-
fum par des piéces cartilagineuses (fig. 114) ; les espaces
¢ompris entre ces arceaux sont occupés par du tissu charnu
qui forme les muscles intercostaux, et le plancher de la cham-
bre limitée de la sorte latéralement est constitué par une
cloison également musculaire, par conséquent contractile appe-
lée le Diaphragme (fig. 11 et 114%). Celte cloison est atlachée
au bord inférieur de la charpente osseuse dont nous venons
de parler et elle s’éléve en forme de voite dans Pintérieur de
la cavité thoracique. Or, toutes les fois que le diaphragme se
contracte, les fibres qui le constituent se raccourcissent et par
conséquent sa courbure diminue ; la voite qu'elle forme
s'abaisse d’autant, et il s'en jsuit que le  diametre vertical situé
au-dessus de cette cloison mobhile s’agrandit d’autant. En effet
les cotes arliculées a la colonne verlébrale par leur extrémité

(1) Voyez page 81.
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% irizées obliquement en avant et en bas, et augmentation correspondante dans le diamétre transversal du
postérienre. sont dm{;cta el m, s'éleve ou s'abaisse thorax. Par le jeu du diaphragme et de l'appareil costal, la
lgur extrémile opposfze ey mf S.lemuu.;(;teniousc reldchent. cavité thoracique peut donc s’agrandir a la lois dans tous les
ehaqualone cenisu mFISC.le s-e Cf)l? i antérieure du thorax sens, et chaque fois qu'elle se dilate I'air du dehors est appelé
Or en raison de ceite obliquité la paros dans lintérieur des poumons, car il n'y a aucune communi-

T T

Fig. 116/(%).

o

cation entre I'atmosphére el cetle cavité, tandis que les cellu-
les a parois extensibles qui conslituent les poumons comimu-
niquent librement avec Iextérieur par lintermédiaire’ des
bronches, de Ia trachée et de la parlie vestibulaire des voies
respiratoires. Les poumons se. dilatent don¢ en méme temps

= : O tonen deliteslcunenextabrI SRR e que la chambre 1llorzl’cique s'agrandit par suite de la contri'lc-
doit nécessairement s €101 Tolla sietelifiy, HH5/et by, BAGR tion des museles élévateurs des edtes ou da muscle dia-
fois que les cotes se meuvent e]:e: ol;liquEnenl G dbanns eh p.hl'agme, et cette dilatation appelle Iair extérieur dans l'inté-
ces mémes 0s courbes solnt incli ° . ]élxl‘ Al rieur des cellules pulmonaires.

dehors et de haut en bas, de fagon S swaieriorc il Les mouvements contraires, ¢'est-a-dire les mouvements
diminuant celte obliquilé détermine une d’expiration, peuvent  résulter du relachement des muscles
(*) Du cbté gauche les muscles ont 6t6 enlevés, tandis que du cbté opposé ils sont : inspirateurs et de V’élasticité du tissu des poumons qui tend

en place. La voite formée dans l'intéricur du thorax par le d_i:lI]fhr:\'gln:; {Z\p:ch"":cl tOlleurs a l‘ﬂpelisser ces organes ot qui exerce ainsi une
SRty Nea o inuation de cette voite est indiquée par une lig

a gaache, et du cbté droit la continua e certébres lombaires; —

l“;‘c‘“éc; — &, piliers du diaphragme ?m;tr.am :uz(}z‘cs- — e, muscles inter- (*) Position des cdtes pendant I'inspiration.

i, muscles élévateurs des cdtes; — d, clavieule; —¢, ? (**) Position des cotes peudant I'expiration.

costaux,

===

Fig. 114 — Thorax de I'Homme (%)
g

d’ascension en
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sorte de traction sur les parois dela cavité thoracique (fig. 116).
(Vest par l'effet de cette traction que le diaphragme remonte en
forme de voiite dans le thorax dés que les fibres de ce muscle
cessent de se contracter. :

Enfin les mouvements d’expiration peuvent devenir plus
énergiques par Paction des muscles anlagonistes das. mu?‘,clct
&léyatenrs des ¢ofes, notamment des muscles abdominaux qui
sont fixés d’une part au bord inférieur de la cage osseuse du
thorax, d'autre part au hassin. - -

§ 88, Suivant les besoins du travail respiratoire, .ccs mm}i
vements de dilatation de la poitrine peusien‘l .étx:e pcllts. ou trci
grands, rares ou fréquents, etla quantité d'air mlrodmlcidant
les poumons puis expulsée de ces organes en Em lc.mplsv.( ‘oumi
peut de la sorte varier beaucoup chez le méme 1r'1d1\1(-u, e
varier non moins d'individu a individu ou d’u‘n.ummul u. m?
animal d’espéce différente suivant que la capacité de la pompe
thoracique est plus ou moins grande. o u

Chez l"l-Ion‘u‘ne: au-repos le nombre des 1T1§pu"a‘t|o‘ns est «?n
géneéral de 18-& 20 par minute, et la q%mnlll.c d a}r m"lrodmlu
dans les poumons a chaque inspiration es..t d cn‘\}mn ‘u’n
demi-litre, chez les individus de moyenne taille. .M:us ~1u. #zrc-
quence de ces mouvements et leur élmu.luc varient all%\gu;t‘
l'age, V'état de repos ou d'activité musculaire et une mulm.u( ¢

d'z;utres circonstances. Examinons maintenant ce que devient
l'air employé de la sorte.

DES PHENOMENES CHIMIQUES DE LA RESPIRATION,

§ 89.L’air atmosphérique qui pénétre da'ns 1e~ pour.nons est
COmMpose normalement d’environ quatre cmqu-wmca d amte(zn
volume) et d'un cinquieme d’oxygéne ; mais en .sorlant. e
ces organes sa composition n’est plus- 1.:1 méme‘;'ll ’(:onlm.nt
heaucoup moins d'oxygéne et la quantité fle cet elcnn:l'x'L qul ]a
dispara est remplacée & volume presque égal par du gazacide
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carbonique, ¢’est-a~dire par un composé d'oxygéne et de car-
bone. En perdant son oxygéne l'air perd aussi ses propriétés
vivifiantes, et 'azote, de méme que le gaz acide carbonique, est
complctement inapte a entretien de la vie.

Les changements subis par l'air dans la respiration de
I'Homme et de fous les autres animaux ne différent en rien
d'essentiel des changements que ce fluide éprouve dans un
foyer ot du charbon brille activement 3 1a il y a aussi dispari-
tion d’oxygéne et production d'acide carbonique, et celte pro-
duction est la conséquence de la combinaison chimique de
l'oxygéne avec du carbone fourni par le combustible en
ignition. Les phénomeénes chimiques de la respiration s’expli-
quent de la méme maniére et la ressemblance entre la respi-
ration animale et la combustion du charbon devient encore
plus frappante lorsqu’on tient compte d'un phénoméne physi-
que dont I'un et I'aulre de ces phénoménes chimiques sont
accompagnes : sayoir d'un dégagement de chalenr.

En elffet, les animaux en respirant produisent de la chaleur
comme le charbon en produit en brilant, et Ia quantité de
chaleur dégagée par ces Efres vivants est en rapport avec 'ac-
tivité du travail respiratoire dont ils sont le siege.

Lavoisier, le plus grand chimiste et aussi le plus grand
physiologiste du sizcle dernier, découvrit ces faits en 1777, et
il fut conduit ainsi a considérer la respiration de T'Homme
comme élant une sorte de combustion; théorie qui est en effet
I'expression de la vérité :

«Larespiration, écrivait Lavoisier, n’est qu'une combinaison
lente de carbone et d’hydrogéne qui est semblableen touta celle
quis'opéredans une lampe oudans une bougie allumées, et sous

ce point de vue les animaux qui respirent sont de véritables
combustibles qui brilent et sé consument. Dans la respiration,
comme dans la combustion, c'est l'air de I'atmosphére qui
fournit'oxygéne et le calorique ; mais comme, dans la respi-
ration, cest la substance méme de I'Animal, c'est le sang qui

A. Epwanps. Philosophie. 8
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fournit le combustible, si les animaux ne réparaient pas habi-
tuellement par les aliments ce qu'ils perdent par la respira-
tion, Phuile manquerait bientot & la lampe et I'animal périrait
comme une lampe s'éteint lorsqu'elle manque de nourriture. »

§ 90. Ce n'est pas dans intérieur des cellules pulmonaires
que cette combinaison chimique s’opere. L'oxygéne fourni par
Vair estabsorbépar les parois de ces ampoules respiratoires et
pénétre danslesangen circulation dansle réseau capillaire dont
ces parois sont creusées. Ce gaz s'y unit avec I’hémoglobine
on matiere rouge des hématies dont il modifie la couleur, etil
est ainsi emporté au loin dans toutes les parties de I'organisme
par le sang devenu vermeil et artériel. Dans le systeme capil-
laire de la grande circulalion l'oxygene charrié de la sorte se
combine a du earbone et constitue de I'acide carbonique qui se
dissout dans le plasma ou s'unit aux hématies, lesquelles pren-
nent alors la teinte sombre caractéristique du sang yeineux.
Llespéce de combustion obscure effectuée ainsi dans toutes les
parlies de I'économie animale y détermine un développement
de chaleur, et l'acide carbonique entrainé par le torrent circu-
latoire arrive aux poumons ou il est en majeure partie exhalé en
méme {emps qu'une nouvelle provision d’oxygéne pénétre
dans le sang qui de veineux redevient artériel.

Ily a donc dans les poumons des échanges sans cesse re-
nouvelés ; I'atmosphére céde & ce liquide del'oxygéne eten
recoit del'acide carbonique;le sang sert devéhiculea l'une et &
Tautre de ces substances ; en sortant des poumons il est chargé
d’oxygene qui peut facilement s’en séparer et il ne contlient
que peu d’acide carbonique, tandis que dans les parties péri-
phériques du systéme yasculaire de la grande circulation il se
dépouille plus ou moins complétement de son oxygéne libre et
se charge d’acide carbonique qui tend a s'en échapper dés que
ce liquide se trouve en rapportavec I'atmosphére, et qui peut
en étre extrait au moyen de la machine pneumatique. En effet
I'absorplion de I'oxygéne et I'exhalation de l'acide carbonique

RESPIRATION. 135

sont des phénomeénes qui ne dépendent pas d’une action vitale
et qui sont régis par les lois générales de la physique et de
la chimie.

L'azote de l'air ne remplit aucun réle important dans le
travail respiraloire, mais les produits de ce travail ne consis-
tent pas seulement en gaz carbonique ; le sang en traversant
les poumons abandonne une partie de son eau qui s’en
échappe sous la forme de vapeur et se répand dans I'atmos-
phére avec I'air expiré. Ce phénomeéne est désigné sous le nom
de transpiration pulmonaire, et lorsque I'air est froid, c'est la
vapeur chassée ainsi des poumons qui en se condensant forme
le nuage dont chaque jet respiratoire est accompagné.

§ 91, La combustion physiologique qui constitue la partie
principale du (ravail respiratoire s'effectue dans les points ol
Faclivilé vitale se manifeste, et son intensité est en rapport avec
la grandeur de celte aclivilé. Il en résulte que les besoins de la
respiralion sont d'autant plus considérables que la puissance
vitale est plus développée et que les animaux dont la vie est
lente et obscure ne consomment que peu d’oxygene, tandis que
ceux dont la vitalité est trés développée en consomment beau-
coup, efc’est en partie & cause de cetle circonstance que la
pelite quantité de gaz oxygene en dissolution dans I'eau aérée
suffit a l'entretien de la respiration de beaucoup d’animaux
inférieurs, tandis que les animaux & respiration puissante
s'asphyxient et meurent plus ou moins rapidement lorsqu’ils
sont submergés dans ce liquide. Cela a été mis bien en évidence
par des expériences faites sur des grenouilles par William
Edwards qui a démontré que ces animaux respirent par la
peau aussi bien que par les poumons, et qu'en été ils ont be-
soin de respirer en méme temps par ces deux moyens ; mais
qu'en hiver leur aclivilé vilaler;stpbeaucoup ralegiieel,lse’t ;‘;:l'i
l’l.lll ou l'autre de ces genres de respiration peut leur suffire.

Ainsi en é1é une grenouille privée de ses poumons, ou com-
plétement submergée dans de I'can, s'asphyxie en moins d'une




Fig. 117. — Appareil respiratoire des oiseaux (*).

(*) A, I'an des poumons isolés; — a; portion de la trachée-artére; —a', portion
de la bronchie gauche; — a*, bronche droite se rendant aux poumons; — ¢, d, e,
[+ 1> ouvertures des bronches & la surface des poumons, conduisant aux pocheg
pocumatiques; — A, bord inféricur dn poumon.

B, section du tronc montrant les principaux sacs pneumatiques distendus par
lair; — a, portion de la hronche s'enfongant dans le poumon ; — &, pocha sous-
claviere ; — ¢, poche thoracique antérieure ; — d, poche pneumatique postéricure;
— ¢, poche abdominale. '

C, les mémes poches ouvertes (d'apres M. Sappey).
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heure, tandis qu’en hiver elle peut continuer a vivre de la sorte
pendant plusieurs mois.

RESPIRATION DES OISEAUX.

§ 92. Chez les Oiseaux l'activité vitale est sous beaucoup de
rapports plus grande que chez les Mammiléres, et pour entre-
tenir cette activilé ces animaux ont besoin de consommer plus
d’oxygéne en brilant dans l'intérieur de leur organisme une
quantité correspondante de carbone.

Le conformation de leur appareil respiratoire est en rapport
avec la grandeur de ces besoius. Ils respirent comme des Mami-
miféres par des poumons, mais I'air inspiré nes’arréte pas dans
ces organes ; il passe outre et se répand au loin dans de grands
sacs membraneux et méme jusque dans lintérieur des os, en
sorle que la respiration de ces animaux est double (fig. 117):
le sang veineux subit I'action de I'air d’une part dans les cel-
lules pulmonaires, d’autre part dans toutes les parties périphé-
rigues de 'organisme ou ce fluide pénélre par l'intermédiaire
du systeme de poches pneumatiques et d’autres cavités analo-
gues dont nous venons de parler.

RESPIRATION DES AUTRES VERTEBRES.

§ 93. Chez les Reptiles, animaux & mouvements lents, il en
est tout autrement. La respiration se fait a T'aide de poumons
comme chez les Mammiféres, mais les cloisons membraneuses
qui divisent la cavité deces organes en cellules sont peu déve-
loppées (fig. 118), de sorte que la surface absorbante constituée
parles parois de ces cavités et servant a établir lesrelations entre
le sang et I'aiv almosphérique est beaucoup moins étendue que
chez les Verlébrés des classes supérieures, et il en résulte une

diminution correspondante dans la puissance fonclionnelle de

CES organes. 8
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§ 94. L’appareil respiratoire des Poissons est conslitué d'une
maniére trés diflérente, il est approprié exclusivement a la vie
aquatique etses parliesessentielles sont des branchies, organes
saillants donl la surface baigne dans l'eau et dont l'intérieur
est parcouru par une multitude de vaisseaux sanguins.

Fig. {18. — Poumons de Reptiles (*).

Cet appareil est logé dans des cavités spéciales siluées de
chaque cb6té, & la partie postérieure et inférieure de la téle et
en communication d'une part avec la cavité buccale, d’autre
part avec l'extérieur au moyen d’ouvertures appelées ouies
(fig. 119). 11 est suspendu a une charpente osseuse ou carlilagi-
neuse qui-entoure presque complétement le pharynx ou I'ar-
riére-bouche et qui est constituée parla portion du squelette re-
présentée chez 'homme par I'os hyoide, mais cet os est beaucoup
plus développé daus la classe des poissons ol il est formé d'une
portion médiane dont V'extvémité antérieure constilue la base
de la langue et dont la portion suivante porte de chaque coté
une série de branches comparables & autant de cerceaux. La

(*) Poumons de Lézard: — a, trachée artére; — b, poumon droit entier; —
poumon gauche ouvert pour montrer la structure intéricure des parois.
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premiére paire d’arcs sert a suspendre la langue aux parlies
adjacentes de la chambre buccale et la paire postérieure sou-
tient I'entrée de I'esophage, mais les arcs intermédiairves, tout
en contribuant aussia formerle plancher de la bouche, portent
le long de leur bord inférieur et extéricur une double série de

vhoar s

it

Fig. 119, — Téte et appareil respiratoire d'un Poisson (*).

lamelles ou de panaches vasculaires qui constituent les bran-
chies. Ces piéces solides, appelses arcs branchiauz, apparlien-

(*) Téte osseusc de la Perche, dont on a cnlevé, d'un cdté, les michoires, I
cloison jugals et I'opercule, pour montrer Iintérieur de ln bouche ct I'appareil
hyoidica : — ¢, crdne; — or, orbite; — v, vomer (armé de dents); — im, mi-
choire supérieure; — dp, dents implantées sir l'arcade palatine; — m, ma-
choire inféricure ; — 1, os lingual ; — &, branches Jatérales de I'appareil hyoidien ;
— 8, stylet servant & suspendre ces branches & la face interne des vloisons_fugnl«s s
— 7, rayons branchiosteges; — a, arceaux branchiaux ; — pk, os pharyngiens
superieurs ; — ar, surface articulaire de la cloison déja mentionnée; — a & &,
ceinture osseuse supportant la nageoire pectorale (p); — o et o', omoplate divisée
en deux pieces; — 4, humérus; — ab, os de l'avant-bras: — ea. os du carpe; —
€0, 0§ coracoldien,
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nent donc au systeme hyoidien et ils laissent entre eux, de
chaque ¢bté, une série d’ouvertures en forme de fentes a travers
lesquelles I'eau introduite dans le pharynx par la bouche passe
dans les chambres respiratoires.

Chez les Poissons# squelette osseuxles arcs branchiaux ainsi
que les branchies auxquelles ils donnent attache ne sont jamais
aunombre de plus de quatre paires, et chacun d'eux porte d’or-
dinaire une double série de lamelles vasculaires simples,
allongées en pointe inférieurement et disposées comme des
dents de peigne; quelquefois ces lamelles sont remplacées par
des filaments réunis en lroupe, mode d'organisation qui est
propre a Pordre des Lophobranches; mais dans tous les cas
elles sont libres par leur extrémité périphérique et ne vont
jamais rejoindre la paroi externe de la chambre branchiale.

Chez presque tous les Poissons & squelette cartilagineux, au
contraire, ils adhérent a des cloisons qui s’étendent des arcs
branchiaux a cette paroi et qui divisent aussi la chambre respi-
ratoire enunesérie de logesindépendantes les unes des autres et
s’ouvrant chacune au dehors par un orifice resplralou'e spécial.
1Ly a chez ces Poissons a branchies fizes autant de paires d’ouies
qu'ilya de loges branchiales ; mais chez les Poissons a branchies
libres, ¢’est une “ambre commune qui loge de chaque coté de
la téte tous ces oi'gancs, et cette chambre ne s'ouvre au dehors
que par une seule fente située entre I'espéce de couverture
formée par les os de 'épaule auxquels les nageoires pectorales
sont attachées et la paroi externe de la cavité branchiale. Cette
paroi est disposée de fagon & former une sorte de volet appelé
opercule qui bat surle cadre constitué par la ceinture scapulaire,
et ce sont ces mouvements combinés avec des mouyements de
la bouche et de T'appareil hyoidien qui déterminent le renou-
vellement de I'eau & la surface des branchies. En résumé, c’est
donc par les fentes pharyngiennes que I'eau arrive aux bran-
chies et c'est par les ouies que ce liquide est ensuite chassé au
dehors ; mais ces orifices d’entrée, et ces ouverlures expira-
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toiresne présentent pas toujours le mode de conformation tras
simple que nous venons d'indiquer, et chez quelques Poissons
cartilagineux de T'ordre des Lamproies il existe des tubes qui
en tiennent lieu. 11 est aussi a noter que chez ces derniers

Fig. 120. — Requin,

poissonsil y a jusqu’a sept paires d'ouies, tandis que chez les
raies et les Squalesilm’y en a que eing paires (fig. 120) et que
chez tous les Poissons & branchies libres il n'y en a qu’une
seule paire.

Les Poissons meurent pourla plupart trés rapidement quand
on les retire de I'eau, parce que leurs branchies se dessechent

Fig. 121, — Appareil respiratoire de I'Anabas.

deviennent inaples & fonctionner el ne peuvent s’emparer de
l'oxygéne de l'air; aussi remarque-t-on que chez les espices
telles que 'Anguille qui peut rester longlemps exposée a lair,
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Louverture desouies est trés pelite, aussi 'évaporation est-elle
lente dans la chambre branchiale, les branchies conservent
longtemps leur souplesse. Chez les Gouramis il y a, dans la
cavité respiratoire, des houppes spongieuses qui restent
longtemps imbibées d’eau et saturent d’humidité I'air qui bai-
gne les branchies. Chez les Anabas qui vivent longtemps a l'air,
on remarque au-dessus des branchies des canaux trés compli-
qués dans lesquels séjourne toujours une cerlaine quantité
d’eau dont 'évaporation empéche la dessiccation des lames
respiratoires (fig. 121).

§ 95. Chez les Batraciens 'appareil respiratoire est d’abord
semblable & celui des Poissons et con-
siste en branchies suspendues & l'appa-
reil hyoidien, mais dont une portion se
prolonge @ I'extérieurde chaque chtéen
forme de panaches (fig. 122), mais d'or-
dinaire ces orgaues de respiration aqua-
tique n’ont qu'une existence temporaire
et disparaissent lorsque ces animaux
passent de I'état de telards a I'état par-
fait, époque de la vie a laquelle ils ac-
quiérent tous des poumons. Mais avant
que les poumons soient complétement
développés, il existe des branchies internes

Figs 182, = Tétard de la placées en arriére de la téle et dont
Grenouille. I'existence est transitoire ; nous avons
indiqué plus haut quels étaient les chan-
gements de l'appareil circulatoire qui résullaient de ces mo-
difications de I'appareil respiratoire. Chez quelques espéeces
telles que les Protées, les Sirenes et les Axolotls, les branchies
externes persistent presque toujours et, a raison de cette par-
ticularilé, on a donné & ces Batraciens le nom de Pérenni-
branches (1).

(1) Voyez 17 partie, p. 243,

RESPIRATION.

RESPIRATION DES INVERTEBRES.

§ 96. — Les amimaux invertébrés ne respirent presque ja-
mais parla bouche, leurs organes respiratoires sont compléte-
ment indépendants du tube digestif, et ¢'est par des ouvertures
spéciales que l'air ou I'eau aérée y arrive.

Chez les Invertébrés qui vivent dans l'eau, la respiration est
parfois cutanée et diffuse : mais en général elle est plus ou
moins complétement localisée dans un appareil branchial dont

Fig. 123. — Anatomie de 'Huitre (*).

la disposition est d'ailleurs trés variable suivant les espéces.
Presque tous les Mollusques respirent au moyen de bran-

chies qui sont appendues aux flancs ou & la région dorsale du
corps.

. (*) v; 'une des valyes de la coquille; — o', sa charniére; — m, 'un des lobes
u manteau; — ', portion de l'autre lobe reployée en dessus; — ¢, museles de

I:I 3 o ll - H
! ‘cuqux'llc 3 — br, branchies; — &, bouche ; — ¢, tentacules labiaux; — f, foie; —
1, intestins; — a, anus; — co, ceur. - :




144 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

Chez I'Huitre par exemple (fig. 123),les branchies consistent
en deux paires de grandes lames membraneuses finement
stri¢es, garnies de cils vibratiles et suspendues par leur bord
dorsal dans l'espace libre compris entre le corps de 1'animal et
deux espéces de voiles également membraneux qui tapissent
en dedans la coquille et qui ont re¢u le nom de manteau. Chez
d’autres Mollusques biyalves les bords du manfeau, au lien
d’8tre libres comme chezles Huilres, s'unissent inférieurement
de facon;a mieux protéger l'appareil branchial et souvent aussi
'espece de chambre respiratoire constituée de la sorte se pro-
longe postérieurement de
maniére a formerdeux longs
tubes contractiles, dont I'un
sert a 'entrée del'eau des-
tinée a baignerles branchies
et a charrier vers la bouche
les' corpuscules de matiére
alimentaire en suspension dans ce liquide ; 'aulre & verser
au dehors cette eau aprés qu'elle a servi a la respiration et a
eonduire également a l'extérieur les excréments provenant de
I'appareil digestif (fig. 124). Cesont les cils yvibratiles gui déter-
minent ce courant et qui par conséquent fonctionnent en méme
temps comme organes préhenseurs des aliments et comme
des organes moteurs pour le service de la respiralion.

Chez les Mollusques gastétgpodes qui vivent dansl'eau I'ap-
pareil respiratoire est presque toujours constitué pardes bran-
chies lamelleuses ou arborescentes qui tantot flottent-a nu sur
le dos ousurles flancs del'animal ; d’autres fois sontlogées dans
une cavité comprise entre la portion antéricure du manteau etla
partie correspondante du'dos, ouverte en avant et contenant
aussi en général les orifices terminant de I'intestin, de 'appa-
reil urinaire (fig. 123). Cette chambre respiratoire est doncune
espéce decloaque, et chez les Gastéropodes terrestres tels que
les Colimacons, aulieu de loger des branchies, elle est tapissée

Fig. 124. — Telline.
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supérieurement par un lacis de vaisseaux sanguins et conslitue
un veritable poumon.

Chezles Mollusques de la classe des Céphalopodes I'appareil
respiratoire se compose de branchies logées dans une cham-

Fig. 125. — Anntomie d'un Gastéropode pectinibranche (*).

bre analogue, mais située a la face ventrale de la portion abdo-
minale du.corps. En général il n’en existe qu'une seule paire,
I'eau leur arrive par des ouvertures situées'de chaque coté, en-
tre le bord antérieur du manteau ; elle est ensuile laneée au
dehors par un canal spécial en forme d'entonnoir (fig. 126).

(*) Anatomie du Zurbo pica, pour montrer la disposition de la cavité respira-
toire : — p, le pied de I'animal; — o, l'opercule; — ¢, la trompe ; — fa, les ten-
tacules; — y, les yeux;— m; le manteau fendu longitudinalement, de maniére 3
ouvrir Ia cavité respiratoire; — £, bord antéricur du manteau qui, dans la position
naturelle, recouvre le dos dé animal et y laisse une ouverture ou grande fentg par
laquelle I'eau arrive & la branchie; — b, la branchie; — vd, la veine branchiale
qui se rend au ceeur (¢); — ab, l'artére branchiale; — a, l'anus; — i, l'intestin;
— ¢, I'estomac et le foie; — ov, l'oviducte. Au-dessus de la nuque on voit le gan-
glion nerveux céphalique et les glandes salivaires; — d, membrane frangée qui
borde en dessous le ¢6té gauche de I'ouverture de la cavitd respiratoire.

A. Epwaros. Philosophie. 9
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Chez les Céphalopodes du genre Naulile il y a deux paires de
branchies et pas d'entonnoir.

Fig. 126. — Branchies du Poulpe (*).

§97. La respiration est également aquatique chez presque
tous les Crustacés. Chez quelques-uns de ces animaux elle s’o-
pére a 'aide des pattes qui sont alors foliacées et membraneu-
ses ;mais chezles Crabes, les Crevettes (fig. 127), les Ecrevisses et
tous les autres Décapodes il y a des branchies qui sont logées
de chaque coté duthorax,sous la carapace dans une cavité spé-
ciale dans laquelle 'eau pénétre par une ouverture située entre
le bord inférieur de ce bouclier dorsal et la base des paltes. Un
courant est déterminé dans U'intérieur de ces chambres respi-
raloires par action d’appendices qui font partie de l'appareil
buceal, et ¢’est de chaque cdté de la bouche par un canal par-

(*) Le manteau est fendu et rejets de maniéere & montrer Uintérieur de la cham-
cre respiratoire : a, base de la téte; ~ ¢, le tubo par lequel I'eau est chassée de
la cayité branchiale; — o, I'une des ouvertures par lesquelles l'eau pénetre dans
celte cavité; — b, lune des branchies.
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ticulier que ce liguide s'échappe au dehors. Chez les Crustacés

4

Fig. 127. — Chambre branchiale d'une Crevette ou Palémon (*).

de la famille des Squilles, les branchies sont extérieures et sus-
pendues sous la région abdominale du corps (fig. 128).

b pa

Fig. 128. — Squille (**)

§ 98. Chez les Insectes, les Myriapodes, et quelgques

(*) Dans cette figure la paroi externe de Ia carapace d'un Palémon a é1€ enlevée
pour montrer les branchies : — a, le rostre; — b, carapace; — d, premiers anneaux
de Yabdomen ; — e, base des pattes; — £, branchies; — g, ligne ponctuée indiquant
e pourtour de la carapace; — A, canal efférent de la chambre branchiale; —
Jyextrémité du canal afférent de Ia chambre branchiale.

(**) ¥, yeux ; — a, antennes; — p', pattes de la premiére paire; — p, pattes dus
trois paires suivantes; — p®, pattes thoraciques des trois dernitres paires; —
pa, fausses pattes abdominales ; — & branchies : — g; nageoire caudale.
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Arachnides, P'appareil de la respiration est constitué par des
tubes membraneux appelés trachées (fig. 129) qui recoivent

Fig 120, — Appareil respivatoire d'Tasecte (*).

I'air dans leur intérieur et se ramifient dans toutes les parties
du corps. Ces vaisseaux aériféres communiquent directement

(')_ Appateil resp%raloire d'une Nepe: — a, téte; — &, pattes antéricures ; —
e, ailes de.ln premlere'p:lirc; — d, ailes de la seconde pairc; — ¢, pattes de la
seconde paire; — f, stigmate; — g, trachées; — &, vésicules aériennes.
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avec I'extérieur par des orifices appelés stigmates (f) qui sont pla-

cés de chaque coté du corps, principalement dans l'abdomen.

Les parois des trachées sont constiluées par deux membranes

entre lesquelles se trouve un

fil élastique enrouléen hélice;

enfin chez beaucoup d'Tn-

sectesa I'état parfait ces tubes

sont dilatés dans divers en-

droits de facon a constituer

des vésicules ou méme de

grands réservoirs aériens ;

mais ce mode de conforma-

lion n'existe jamais chez les

larves. Ce sont les mouve-

ments allernatifs de dilata-

tion et de conlraction de

l'abdomen qui déterminent

le renouvellement de Tair

dans l'intérieur des trachées,

et il est & noter que chez

quelques larves agualiques,

telles que les larves d'Ephé-

mére, ces tubes se ramifient

a U'extérieur dans des appen- Fig- 130. — Anatomie d'une Mygale (*).

dices culanés, tantot foliacés,

tantdt filiformes qui ressemblenta des branchies (fig. 131).
Chez quelques Arachnidés, la respiration est également tra-

chéenne (fig. 130), mais chez la plupart de ces animaux elle’est

localisée dans un petit nombre de poches qui constituent autant

(*) ¢t, céphalothorax ouvert en dessous et donnant attache aux pattes, dont la
base est en place : — pa, patte de la premiére paire; — p, palpe; — m, man-
dibules ; — ab, abdomen ; — ¢, masse ganglionnaire thoracique; — a, ganglions
abdominaux; — po, poches pulmonaires; — s, stigmates; — I, lamelles respira-
toires d'une de ces cavités ouverte; — ov, ovaires; — or, orifice des oviductes; —
ma, muscles de 'abdomen ; — an, anus: — 7, filiéres: .
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de poumons. Chez la plupart des Araignées il y a deux paires

de ces organes qui recoivent l'aic dans leur intérieur par des
orifices situés a la face inférieure de I'abdomen.
Chez les Scorpions il y en a quatre paires et on
connait des Araignées chez lesquelles ily a des
trachées ausst bien que des poumons.

CONSOMMATION RESPIRATOIRE, MAL BE
MONTAGNE, ETC.

§ 99. L'air atmosphérique, en_servant & la res-
piration, perd de L'oxygéene et se charge de gaz
acide carbonique; il devient ainsi impropre &

Fig. 131, — lentretien de la vie, et cela d’aulant plus rapide-
t{’,;:ergh ment que Pactivité physiologique est plus grande.
Beaucoup d'animaux inférieurs peuvent se conten-
terd'un air qui ne contient de 'oxygéne quen proportion trés
minime ; mais pour I'Homme et tous les autres Mammileres,
ainsi que pour les Oiseaux il en est autrement, et ce fluide de-
vient impropre & l'entretien de la yie longtemps avant d'élre
complétement dépouillé de son oxygene. La présence d’une cer-
taine proportion d’acide earbonique dans I'air respire empéche
aussi le dégagement de 'acide carbonique contenu dans le sang
veineux qui arrive aux poumons, et Torsque I'air que I'on res-
pire n'est pas suffisamment pur, il en résulte, comme je 'ai
dit plus haut, du malaise, puis, perte de connaissance et méme
cessation de la vie par asphyxie; aussi lorsque des hommes ou
des animaux sont renfermés dans un lieu clos, il faut que I'air
de ce lieu se renouvelle avec une certaine rapidité et une
certaine régularilé.

Lacombustion altére I'atmosphére d’'une maniére analogue et
parconséquent dans les endroits ou il y 2 en méme temps beau-
coup de personnes et beaucoup de lampes ou de bougies allu-
meées, dans une salle de spectacle par exemple, il faut une ven-

CONSOMMATION RESPIRATOIRE.

tilation trés active. Dans les dortoirs des hopitaux cela est
encore plus nécessaire, et on estime qu’il faut renouveler l'air
dansla proportion d’environ 20 métres cubes par heure pour
chaque malade.

[’acide carbonique est nuisible, mais ily a d’autres gaz
dont Taction délétére sur 'économie animale est beaucoup
plus rapide ; par exemple, l'oxyde de carbone qui se produit
quand la combustion du charbon ne se fait que d'une maniére
incompléte et le gaz acide sulfhydrique qui se dégage dans
les fosses d’aisances. Ces fluides sont des poisons violents.

§ 100. La pression atmosphérique a beaucoup d'influence sur
les échanges qui s'effectuent entre le sang et I'air ambiant par
les voies respiratoires. Ainsi lorsque la puissance respiratoire
de 'organisme n'alteint pas le degré d'intensité nécessaire, on
peut souvent remédier temporairement & ce défaut en augmen-
tant la pression atmosphérique comme cela arrive quand on
descend sous l'eau dans une eloche a plongeur (1), ou que
I'on se place dans un appareil ou la densité de T'air est accrue
par le jeu d'une pompe foulante ; sous l'influence de ces
angmentations de pression le sang se charge d’oxygéne en
quantité plus considérable que sous la pression ordinaire.

Lorsque la pression diminue et que l'air se raréfie, le sang
devient moins vivifiant, parce qu’il est plus pauvre en oxygene
et que la quantité de ce gaz qu’il puise dans lair exlérieur
est trop faible. pour alimenter la combuslion vitale. 11 en
résulte un malaise et méme des accidents plus ou moins
graves que l'on appelle le mal de montagne parce que ces

(1) La cloche & plongeur est un récipient rempli d'air que T'on fait
descendre plus ou moins profondément sous I’ean tout en le mainte-
hant en communbication avec l'atmosphéré au moyen d'un tube par
lequel on y injecte continuelloment de V’air & Paide d’ane pompe fou-
lante. La personne placée dans cet appareil se tronve donc dans de l'air
comprimé et continuellement renouvolé, elle y respire librement, mais
I'augmentation de pression qu'elle subit exerce sur son organisme une
influence considérable.
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phénoménes se produisent souvent dans les ascensions
des montagnes élevées ou quand on s'éléve en hallon & de
grandes hauteurs. Dans les Alpes ce mal se fait généralement
sentir lorsque 1'on atteint 3,000 ou 3,500 ou 4,000 metres et il
augmente rapidement avec l'allitude ; dans les montagnes si-
tuées sous I'équateur les accidents ne surviennent guére que
vers 4,500 métres. Les personnes qui s’élevent ainsi dans 'at-
mosphére sont d’abord oppressées, leur pouls s’accélére et leur
coeur  bat fortement ; les palpitations sont accompagnées
d’un bourdounement des oreilles et de nausées ; des hémorrha-
gies peuvent se produire a la surface de la muqueuse nasale
ou dans les poumons;lafatligue est extréme, tout mouvement
est pénible, mais elle cesse rapidement par le repos pour re-
naitre immédiatement sous linfluence du moindre effort,
Uneirrésistible envie de dormirs’empare des malades, souvent
méme ils perdent connaissance ; et si 'aseension continue cet
état peut se terminer par une asphyxie compléte. Ce sont ces
accidents qui ont amené la-mort de Sivel et de Crocé-Spinelli
quand ils ont dépassé; dans le ballon le Zenith, laltitude
de 8,500 métres.

CIIALEUR ANIMALE.

§ 101. La température du corps humain est d’ordinaire nota-
blement plus élevée que celle de I'air atmosphérique méme en
¢1¢é, etne varie pas sensiblement en toutes saisons. Il en est de
ménie pour presque tous les Mammiféres et les Oiseaux; tan-
dis que chez les Reptiles, les Batraciens, les Poissons et les
animaux invertébrés il n’y a presque aucune différence sensi-
ble entrela température intérieure du corps et celle du milieu
ambiant, et la premiére s’éleve ou s’abaisse suivant les yaria-
lions éprouvées par la seconde.

On désigne sousle nom d’animaux i sang chaud les 6tres
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animés qui produisent assez de chaleur pour avoir ainsi une
température propre, et on appelle animaux a sang froid,
les animaux quine produisent pas assez de chaleur pour main-
tenir la température de leur corps au méme degré, malgré les
variations thermométriques ordinaires du milieu ambiant. Les
Mammiféeres et les Oiseaux sont par conséquent les seuls ani-
maux a sang chaud, et lorsque par suite d'un grand abaisse-
ment de la température extérieure, I'intérieur de leur corps se
refroidit, il en résulte un état pathologique grave qui, porté a
un certain degré, devient mortel, tandis que les animaux & sang
[roid peuvent se refroidir jusqu'a 0 et souvent méme dayvan-
tage sans en souffrir ; dans ce cas leur activité vitale diminue
de plus en plus, mais il n’en résulte aucun trouble fonctionnel
permanent.

§ 102, Tousles Mammiféres ne possédent pas au méme degré
la faculté de résisteraux causes de refroidissement et ne souf-
frent pas également d'un abaissement de leur température
intérieure. Quelques-uns de ces animaux sont sous ce rapport
intermédiaires entre les Mammiféres ordinaires et les animaux
a sang froid ; en été leur température est a peu preés la méme
que celle de nolre corps ; mais e hiver elle s’abaisse beau-
coup et alors ils tombent dans un éfat de sommeil plus ou
moins profend. La léthargie déterminée de la sorte peut durer
trés longtemps sans qu'il en résulte aucun inconvénient ; seu-
lement la respiration et la circulation se ralentissent extréme-
ment ;1a faculté de sentir' et d'exéculer des mouyements est
suspendue ; le travail nutritif et le besoin d’aliments sont ré‘-
duils presque a rien; mais sous influence de la chaleur l'ani-
mal se réveille et reprend sa vie aclive; on donne le nom
d’animaux hibernants aux étres animés qui restent en
léthargie quand la température atmosphérique est peu élevée.
Les Marmoltes, les Loirs, les Hérissons, les Chauves-souris,
dorment ainsi d’'un sommeil extrémement profond pendant

tout T'hiver ; ils se retirent & la fin de 'automme dans des
9.




—_—— e e

154 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

terriers ou dans des retraites a I'abri de la congélation et-ls
s’engourdissent lorsquela température arrive & 12 ou 13degrés
au-dessus de zéro. Tousles animaux hibernants yvivent pendant
ce long somme aux dépens de la graisse emmagasinée préa-
lablement dans leur corps; aussi sont-ils trés maigres au ré-
veil. Beaucoup de Reptiles s'engourdissent aussi d'une ma-
niére analogue pendantla saison froide.

§ 103. Ainsi que nous 'avons vu précédemment (page 130),la
production de la chaleur animale est due a l'espéce de com-
bustion obscure qui est entretenue dans toutes les parties de
Porganisme parl'oxygéene dont le sang se charge dans l'actede
la respiration et qui est alimentée par les matiéres organiques
conmbustibles contenues dans les liquides nourriciers ou dans
la substance des {issus conslilulifs de l'organisme. La théorie
de ce phénoméne physiologique a été donnée par Lavoisier.

Les animaux & sang chaud ne sont pas les seuls qui pro-
duisent de la chaleur ; tous les étres animés, en respirant, pro-
duisent de l'acide carbonique et la combustion qui donne
paissance & ce composé chimique est accompagnée d'un dé-
gagement de chaleur proportionné a la quantité de carbone
bralé ;3 mais lorsque, la respiration étant faible, celte quanlité
est trés pelite, le développement de chaleur est insuffisant pour
maintenic a2 un degré constant la température intérieure du
corps, et cetle température s'abaisse lorsque celle du milieu
ambiant diminue.

Les Oiseaux sont de tous les animaux ceux chez lesquels la
facullé productive de la chaleur est le plus grande, et cela est
en harmonie avec leur grande puissance respiratoire. La tem-
pérature  intérieure de leur corps est d'environ 40 degrés ou
méme un peu plus.

Chez IHomme et la plupart des autres Mammiferes cette
température est d'environ 36 & 38 degrés, ainsi qu'on peut s’en
assurer en plagant Ja boule d'un thermométre dans la bouche
ouméme dans le creux de l'aisselle.
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§ 104, L’exercice musculaire active la combuslion respira-
toire et augmente par conséquent le développement de la cha-
leur animale ; mais il y a dans I'économie un modérateur des
effets produits de la sorte et ce modérateur, qui est la transpi-
ration suffil aussi dans les circonstances ordinaires pour em-
pécher une élévation notable de la température intéricure du
corps des animaux & respiration aérienne sous l'influence de
Iéchauffement de 'atmosphére. Nous avons vu précédemment
que les poumons sont le siége d'une évaporation considérable ;
un phénomeéne analogue a lieu sans cessea la surface du corps.
Or la transformation de I'eau en vapeur nécessite 'emploi d’une
quantité considérable de chaleur et, pour effectuerla lranspira-
tion soit pulmonaire, soit cutanée, cette chaleur est fournie
par le corps vivant. Il y a donc la une cause de relroidisse-
ment et cette cause acquiert d'autant plus de puissance que
Vair atmosphérique est 4 la fois plus chaud et plus sec. Par
conséquent, lorsque I'atmosphere n’est pas saturée d'humidilé,
Pélévation dela température de l'airtend a activer la transpi-
ralion, et augmente ainsi la puissance refroidissante de ce
phénomene physiologique.

('est a raison de celte circonstance que I'Homme peut vivre
pendant un certain temps dans de Lair dont la température
est beaucoup plus élevée que celle de son corps. Ainsion a vu
des hommes entrer dans des fours chauffés a 420 degrés, ety
rester quelques instants; tandis que dans un bain chaud il en
serait tout aulrement, En effet, I'élévalion de la température
intérieure de Porganisme vers 45 degrés est promptement mor-
telle pour tous les élres animés.

La lempérature de tous les organes d'un méme individu
west pas identique; elle est plus élevée Ia ou le sang circule
avec plus d'aclivité, par conséquent oula combustion vitale est
la plus active. La température d'un muscle qui se contracle est
plus élevée que celle du méme muscle au repos. — Les orga-
nes intérieurs sont plus chauds que les organes placés a la
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périphérie, ce quis’explique facilement parce que les causes de

refroidissement y sont moins intenses.

SECRETIONS.

§103. Le sang, en circulant dans I'’économieanimale, n’aban-
donne pas seulement de l'eau el de I'acide carbonique qui
sont expulsés au dehors par la surface
respiratoire et par la peau; ce liquide
céde aussi aux organes qu'il firaverse
d’autres maliéres et, en passant dans cer-
taines parties de l'organisme, il donne
ainsi naissance a des produits de di-
verses sortes, nolamment a des humeurs
dont Ies unes sont utilisées dans l'inté-
rieur du corps vivanl pour l'accomplis-
sement des actes physiologiques, tandis
que d’autres sont expulsées au dehors et
servent i effectuer 1'évacuation des ma-
tieres inutiles ou nuisibles dont le sang
peut étre charge.

On donne le nom de séerétion a ce tra-
vail éliminaloire, dont résulte la formalion
de liquides ‘qui différent soit du sang
lui-méme, soit de la lymphe, ou méme
des produits d'une simple franssudation
d’eau plus ou moins chargée de matiéres
en dissolution, comme celle dont ré-
sulte la transpiration pulmonaire et la
transpiration cufanée dont nous venons de parler.

Comme exemples de liquides formés de la sorte, nous cite-
rons : la sueur, les larmes, 1a salive, la bile, I'urine et le lait,

§ 106. Le travail sécrétoire est effectué¢ par des ufricules
microscopiques ou cellules analogues aux hématies du sang,

Fig. 132. — Glandule de
I'estomac.
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mais qui, au lieu de flolter librement dans un liquide, sont
réunies entre elles de facon a former un tissu solide et mem-
braniforme. La couche ainsi constituée peut étre étendue sur
la surface libre de certaines parties de I'économie animale, par
exemple sur la tunique muqueuse qui revét les cayités diges-
tives (fig. 132) ou localisée dans des organes spéciaux que l'on
désigne d'une maniére générale sous le nom de glandes. Ainsi
les larmes sont produites par des appareils physiologiques
de ce genre appelés glandes lacrymales et sur lesquels nous
reviendrons. Le lait est élaboré dans les mamelles; la salive
prend naissance dans les glandes salivaires, la bile est fabriquée

Fig. 133. — Glande sudoripare (*).

dans une glande appelée le foie et I'urine résulte de l'aclion
exercée sur le sang par d’autres glandes qui sont les reins.
Les glandes qui produisent la sueur sont appelées glandes
sulloripares et ontla forme de petits sacs presque micros-;
copiques qui sont disséminés dans l'épaisseur de la peau
elles consistent en un canal flexueux pelotonné sur lui-méme
& son extrémité de facon a former une pelite masse ou glo-
mérule entourée par un lacis de vaisseaux sanguins (fig. 133);

(*) a, pelote formée par Ie tube sudoripare enroulé; — &, conduit excréteur
e, vaisseau de la glande sudoripare.
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chacune d’elles est pourvue d'un canal excréteur débouchant
au dehors a lasurface du corps par un pore spécial. L'inté-
rieur de ces ampoules sudoripares est tapissé par une couche
mince de tissu utriculaire, et c'est dans les petites cavités
délimitées par les parois de ces cellules que s'effectue le travail
sécrétoire dont résulle le liquide excrémentitiel appelé sueur.

§107. Les glandes lacrymales ont une structure plus com-
plexe ; elles résultent du développement d’'un grand nombre
d’ampoules analogues a celles dont nous venons de parler, mais
dontles conduils excréleurs,aulien d’aller s'ouvrir directement
au dehors, se réunissent entre eux de facon a constiluer des
branches de plus en plus grosses et a donner a I'ensemble de
l'organe une forme comparable a celle d’une grappe de raisin
dont le pédoncule serait un conduil tubulaire (fig. 38).

Les organes sécréteurs de la salive sont aussi des glandes
racémeuses, dont nous avons déja indiqué la disposition
générale (voy. page 33); mais d’aulres organes de méme ordre
out une- structure plus compliquée; par exemple le foie dont
il a déja été question et les reuns.

SECRETION URINAIRE.

§108. Les reins, qui dans le langage culinaire sont dési-
gnés sous le nom de rognons, sont logés dans la partie dorsale
de la cavité abdominale. Chez I'Homme et les Mammiféres il
n'y en a qu'une seule paire; ils sont & peu prés ovalaireset de
coulenr brun rougeatre ; chaque rein donne naissance a un
lonk tube évacuateur appelé uretére et allant déboucher dans
une poche membraneuse qui fait fonction de réservoir et qui est
la wessie urinaire (fig. 134); enfin ce réservoir communique an
dehors par l'inlermédiaire d’un autre conduit appelé canal de
Puréthre. Chez les Oiseaux et les Reptiles les uretéres s'ouvrent
dans la portion subterminale de I'intestin appelée le cloaque.

(’est dans la subslance des reins que l'urine est produite, et
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ces glandes revétues par une tunique membraneuse sont com-
posées principalement par une multitude de petits tubes uri-
niferes fermés a leur extrémité périphérique ou ils sont renflés
en forme d’ampoules ou glomérules de Malpighi, entorlillés sur

Fig. 134. — Appaveil urinaire (*). Fig. 135. — Coupe verticale des reins (**).

eux~mémes, recevant un grand nombre de vaisseaux sanguins
(fig. 137) etallant finalement s'ouvrir dans un réservoir commun
appelé le bassinet du rein et donnant & son tour naissance a
T'uretére (fig. 435).

Le rein de I'Homme ne forme qu'une seule masse, mais chez
quelques Mammiféres cet organe est divisé en lobes plus ou
moins nombreux et parfois cette lobulation est poussée trés

(*) R, reins; — U, uretére allant s'ouyrir dans la vessie V, par un orifice u;
— u', orifice du canal évacuateur ou uréthre ; — VC, veine cave; — A, aorte.

(**) @, urethre; — &, bassinet; — ¢, calices; — &, papilles ; — ¢, pyramides de
Malpighi ; — g, substance corticale.
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loin. Les reins des Oiseaux sont logés dans des fossettes creu-
sées sous les os du bassin, ils sont comparativement ftrés
développés.

§ 109. Les matiéres conslitutives de l'urine existent toutes

Fig. 136, — Trajet contourns Fig. 137.— Extvémité d'un tube urmifére montrant
des tubes uriniféres (*). son épithélium et ses rapports ayvee les vais-
seaux enroulés qui forment Ie glomérule (**),

formées dansle sang qui arrive aux reins par les artéres réna=
les et elles sont séparées de ce liquide nourricier par le travail
séerétoire effectué par ces glandes. Elles consistent essen-
tiellement en de I'eau fenant en dissolution divers sels miné-
raux et des composés azotés d’une nature particuliére appelés
urrée, acide urigue, ete., mais ce liquide excrémentitiel peut con-
tenic beaucoup d’autres maliéres, car c¢’est par Paclion des
reins que le sang est débarrassé de la plupart des substances
qui peuvent y &tre arrivées par absorption et qui n’ont pas

(*) Tube urinifére /, se renflant pour former le glomérule de Malpighi (d).

(**) Partion d'un tube urinifére yu au microscope, et montrant I'ampoule termi-
mle (a) qui loge un glomérule de vaisseaux sanguins appelé corpuseuls de Male

pighi (4). dont l'artere et la veine se voient en f et g. Le tube (b) est tapissé de
tissu urliculaire d).
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d’emploi physiologique dans I'économie animale. Ainsi
lorsqu’on injecte directement dans I'appareil circulatoire cer-
tains agents chimiques qui n'existent pas normalement dans
I'organisme et qui sont faciles & reconnaitre, par exemple, du
cyanoferrure de potassium, qui en présence d'un sel de fer
donne un précipité de bleu de prusse, on ne tarde pasa voir ce
réaclif apparaitre dans I'urine, et le méme résultat est produit
lorsque le cyanoferrure de polassium, au lieu d’¢tre infusé de
la sorte, est introduitdans I'estomac et absorbé par cet organe.
Comme exemple des excrétions opérées de la sorte par les reins
je citerai un fait que chacun peut facilement constater. Les
asperges conliennent une substance particuliére appelée aspa-
ragine qui, étant séparée de ces végétaux alimentaires, est facile
a reconnaitre par son odeur, et, pour peu que I’on mange des
asperges, I'urine acquiert cette odeur caractéristique qui est
dued la présence de I'asparagine absorbée par les voies diges-
tives, puis transportée dans les glandes rénales par le torrent
de la cirenlation du sang.

Iurée et T'acide urique, de méme que Pacide carbonique,
sont des produits de la combuslion physiologique entretenue
dans toutes les parties de I'organisme par I'oxygéne fourni par
I'absorption respiratoire, mais au lieu d’étre comme l'acide
carbonique des dérivés des matieres combustibles carbo-
hydrogénées telles que le sucre, ces principes immédiats résul-
tent de la combustion imparfaite des maliéres azotées telles que
'albumine. La transformation des substances albuminoides
en urée sous 'influence d’agents oxydants peut étre effectuée
dans le laboratoire du chimiste aussi bien que dans le labora-
toire biologique conslitué par le corps de Yanimal vivant.
Quand Ies reins ne fonctionnent pas l'urée s’accumule dans le
sang et produit alors des accidents {rés graves qui peuvent
amener la mort par suite d'un véritable empoisonnement.

Dans l'urine humaine il y a beaucoup durée (environ
30 milliémes), trés peu d’acide urique (environ 1 milliéme), des
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sels & base alealine et quelques autres matiéres. La composi-
tion de ce liquide esta peu prés la méme chez les Mammiferes
carnivores; mais chez
les herbivores ftels
que les Ruminanis
et les Pachydermes
I'acideurique estrem-
placé par un autre
composé azoté qui est
désigné sous Ie nom
d'acide hippurique et
qui, en se décompo-
sant, donne facile-
ment naissance a de
l'acide = benzoique.
'Chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens et les Insectes,
Tles prineipes urinaires consistent principalement en acide
urique.

I urine laisse parfois déposer dans les voies quelle parcourt
quelques-unes des substances qu'elle tient en dissolution et

Fig. 138. — Urée.

fig. 139. — Cellules adipeuses.

qui produisent des conerétions connues sons le nom de gra-
viers ou de calculs urinaires. Ces derniers sont quelqueflois

ECHANGES NUTRITIFS. 163

de dimensions considérables et sont logés dans la vessie.

Toutes les glandes ne sont pas pourvues d'un canal excré-
teur, quelques-unes sont formées par/des cellules closes ou
s'accumulent les produits sécrétés qui ne peuvent disparaitre
que par résorption, ce sont des glandes imparfaites et les cellu-
les adipeuses dans lesquelles se dépose la graisse nous en four-
nissent un exemple. Ces cellules sont souvent trés abondantes
sur certains points du corps et y donnent lieu & des protubé-
rances trés volumineuses comme la bosse du Dromadaire,
celle du Beeuf Zébu, la queue de certains Moutons. 1l est aussi
des glandes sans canaux excréteurs qui sont presque exclusi-
vement formées de vaisseaux sanguins et lymphatiques, on les
appelle glandes vasculaives. Telle est la Rafe, organe volumi-
neux situé prés de I'estomac du c6té gauche.

TRANSFORMATION DES FORCES DANS L’0RGA-
NISME. ECHANGES NUTRITIFS.

§ 110. En résumé, nous voyons que chez les animaux, le
travail nutritif détermine sans cesse des échanges de matiére
entre le corps vivant et le monde extérieur, 'organisme prend
au dehors tout ce qui est nécessaire soit & sa constitution ou a
I'enlretien de ses tissus, soit & la production des phénoménes
chimiques dont le plus important est une sorte de combustion
résultant d'une combinaison d’'oxvgéne avec du carbone. Cet
oxygeéne est fourni directement ou indirectement par l'air
atmosphérique ; le carbone est fourni soit directement par les
aliments, soit indirectement par les tissus conslitulils de
Porganisme pour la formation desquels les aliments ont servi.
11 faut done, pour que I'organisme reste en état de fonctionner,
quil y ait toujours un certain équilibre entre lingesta et
Pexereta, ou en d’autres mots entre I'apport des matiéres qui
sont introduites dans la machine vivante et le rejet des résidus
on des produits du travail de chimie physiologique dont cette
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machine est le siege. On appelle ration d'entretien la quantilé
de matiére nutrilive qui est journellement nécessaire pour
contre-balancer les pertes subies de la sorte, mais dans le
jeune dge celtte ration est insuffisante, car il faut toujours que
pendant un certain temps la quantité de maliére vivante
augmente par l'assimilalion de malériaux nouveaux venant du
dehors.

L.a combustion physiologique et d'autres phénoménes chi-
miques qui se produisent dans I'économie animale ont aussi
pour cffet un certain développement de forces physiques
différentes que I'on peut considérer comme étant le résultat de
la transformation de la chaleur en force mécanique ou wvice
versa. La puissance mise ainsi én jeu parles réactions chimi-
ques parait étre susceptible de revétir aussila forme de 1'élec-
tricité ou méme parfois de lumigre. Ces aclions chimiques
accompagnent constamment loute manifestation de la force
vitale, clles accompagnent méme le {ravail intellectuel et sont
une des conditions de 'actiyité animale; plus cette activité est
grande, plus la combustion respiratoire est intense. Il y a
donc entre fous ces phénomenes des relalions trés intimes,
mais dans T'état actuel de la science on ne saurait expliquer
d’'une maniére satisfaisante comme ces relations s'éla-
blissent.

Considérée au point de vue chimique l'économie animale
est comparable & un appareil de combustion, et cliez les plan-
tes, il y a aussi production de phénomeénes du méme ordre;
mais dans le régne végétal les effets de la combuslion physio-
logique sont contrebalancés ou méme dépassés en grandeur
par des actions réductrices (c'est-a-dire de désoxydation) en

vertu desquelles l'acide carbonique est ‘décomposé, son

oxygene est remis en liberté et son carbone fixé dans l'orga-
nisme. C'est la chlorophylle ou matiére verte des feuilles et
de quelques autres parlies qui, sous I'influence de la lumiére
opére celle réduction et conlre-balance les altérations que la
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respiration des animaux tend a produire dans la composition
de I'atmospheére.

FONCTIONS DE RELATION.

§ 111. Les animaux difféerent des plantes non seulement par
la maniére dont la vie végétative s’'exerce, mais aussi par la
possession de certaines facultés dont les plantes ne sont pas
douées et au moyen desquelles des rapports d'un ordre parli-
culier sont établis entre ces Etves et le monde extérieur. Ils
ont la faculté de sentir les impressions produites sur eux par
les agents qui excitent leurs organes; ils ont la facullé de se
mouvoir, et leurs mouvements penvent étre déterminés par une
puissance intérieure qui est la volonté.

On appelle d'une maniére générale fonetions de la vie ani-
male ou fonetions de relation les actes physiologiques par
lesquels ces aptitudes ainsi que d’autres aptitudes plus ou
moins analogues se manifestent. Chez 'homme, de méme que
chez tous les animaux supérieurs, foutes ces facultés sont
sous la dépendance d’un appareil particulier appelé le systéme
nerveus.

L’exercice de ces facultés est subordonné au fonctionnement
de divers instruments biologiques ou organes qui sont en quel-
que sorte les serviteurs de ce systéme et qui, d’'une part, y
transmeltent les impressions dont nous venons de parler,
d’autre part, en obéissant a T'influence de ce méme sysiéme,
preduisent le mouvement. Tels sont en premier lieu les nerls
et en second lieu les organes moteurs constitués par les mus-
cles et leurs annexes.

Enfin le systéme nerveux est aussi‘la machine vivante au
moyen de laquelle les facultés mentales s'exercent. Nous au-
rons & étudier successivement chacune des fonctions de rela-
tion ; et avant d’aborder celte partie de notre tiche, il con-
vient de jeter un coup d’ceil rapide sur I'appareil qui préside a
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microscope sa structure intime, on y reconnatt I'existence de
deux sortes d'éléments anatomiques dont les uns ressemblent
a des fils d'une ténuité extréme (fig. 140), et les aulres a des
pelites cellules ou utricules (fig. 141).

leur accomplissement, c’est-a-dire, le systéeme ne'rv’(-;uxl. Mais
pour le moment nous ne prendrons pas en considération les
propriétés physiologiques de ce systéme d'orga nes; nous ne
nous occuperons que de son histoire anatomique.

3 |
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DESCRIPTION SOMMAIRE DU SYSTEME NERVEUX { | xg&j ﬁ |
DE L'HOMME ET DES ANIMAUX SUPERIEURS. i

§ 112. Cet appareil est formeé principalement par une .sub‘s-
tance particuliére qui differe des aulres matériaux constitulifs
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Fig. 141, — Cellules nerveuses ().

Cest dans ces derniers éléments histogéniques que la puis-
sance nerveuse s’exerce et les fibres élémentaires, dont nous
venons de faire mention, sont des conducteurs de cette puis-
sance servant soit a relier entre elles les cellules, soit ales met-
ire en relation avec les autres parties de 'économie animale.

Dans toutes les parties périphériques du systéme, ces fibres

Fig, 140, — Tubes nerveux (grossis 350 fois).

de l'organisme par son aspect et sa structure, ainsfi que par
ses propriétés physiologiques et que I'on appelle le t}.ssu ‘ner-
veux. On y trouve des matiéres albuminoides associées & des
mali¢res grasses dans la composition de 1'une desquelles le
phosphore remplit un réle important, et lorsqu'on observe au

réunies en faisceaux, constituent des cordons blanchétres qui
sont désignés sous le nom de znerfs et qui se répandent dans
toutes les parties du corps douées de sensibilité. En général

(*) Cellules nerveuses du cerveau grossies 850 fois; — a, grandes cellules ; —
b, petites cellules (trés grossies).




Fig. 142, — Systéme nerveux de I'Homme (%).

(*) Systéme nerveux de I'Homme : @, cerveau; — b, cervelet; — ¢,

moelle épl-
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ils se ramifient de plus en plus & mesure qu’ils s’avancent vers
I'extérieur et par leur extrémité opposée ils sont en connexion
avec les parties centrales du systéme nerveux dansla subs-
lance desquelles se trouvent les:cellules nerveuses.

AXE CEREBRO-SPINAL.

§ 113. Les centres nerveux affectent souventla forme de pe-
tites masses arrondies qui sont disséminées dans diverses par-
ties du systéme et qui sont désignées sous le nom de ganglions.
Chez les animaux invertébrés il n’y @ pas d’autres foyers d’in-
nervation ; mais chez les Vertébrés,jily a en outre un appareil
nerveux ceniral beaucoup plus volumineux et plus important
que les anatomistes appellent I'axe ecérébro-spinal. Tous
les nerfs du corps sont reliés directement oudndirectement a
cet axe qui est logé dans une cavité osseuse formée supérieu-
rement ou antérieurement par la boite crdnienne et dans le
reste de son étendue dans un étuis tubulaire constitué par la
colonne vertébrale ou rachis.

La portion del'axe cérébro-spinal qui est contenue ainsi dans
celte tige osseuse dont la parlie postérieure constitue dans
l'espece humaine'épine dorsale, a la forme d'un gros cordon
blanchatre; elle a recu le nom de moelle épinidre, bien
qu'elle n’ait rien de commun avec la moelle d’un os, etde
chaque coté elle est en continuité de substance avecles nerfs
qui se distribuent dans les parties phériphériques du trone et
dans les membres. A leur point de jonction avec le cordon
rachidien (ou moelle épiniére) chacun de ces nerfs se compose

niére ; — d, nerf facial; — e, plexus brachial formé par la réunion de plusieurs
nerfs qui proviennent de la moelle épiniére; — /, nerf médian du bras; — g,nerf
cubital ; — &, nerf cutané interne du bras; — #, nerf radial et nerf museculo-
cutané du bras ; — 7, nerls intercostaux ; — %, plexus [émoral formé par plusieurs
nerfs lombaires et donnant naissance au nerf erural ; — 7, plexus sciatique don-
nant naissance au nerf principal des membres inféricurs, lequel se divise ensuite
pour former le nerl tibial (m), le nerf péronier externo (n), le nerf saphéne
externe (o), ete.
A. Epwanps. Philosophie. 10
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de deux racinessituéesl'une en avantdel'autre (fig. 143), et nous
insistons sur cette disposition anatomique parce qu'elle 2, ainsi
que nous le verrons bientdt, une grande importance physiolo-
gique. Dans 'espéce humaine on compte autant de paires de ces
nerfsrachidiens, qu'’il
y a de vertebres;
aussi ce nombre est-il
beaucoup plus consi-
dérable chezles mam-
miféeres a longue
queue, car chez ces
animaux la moelle
épiniére se prolonge tres loin dans cet appendice, tandis que
chez "homme elle ne descend pas en dessous de la région lom-
baire.

§ 114. La portion céphalique de l'axe cérébro-spinal qui est
logée daus la cavité cranienne et qui est appelée l'encéphale
est beaucoup plus grosse que le cordon rachidien et elle est
formée parun groupe de centres nerveux, dont les plus remar-
quables sont le cerveau et le cervelet. La parlie supérieure de
la moelle épiniére qui se frouve comprise dans la eavité du
crane et qui est désignée sousle nom de moclle allongée se
divise en deux paires de prolongements, allant l'un au cer-
veau, Lautre au cervelet, et dans l'espace compris entre ces
deux derniers organes se lrouve une autre parlie de I'enceé-
phale appelée d'une maniére générale les lobes optiques ou,
chez les mammiféres en particulier les tubercules quadriju-
meaux. Enfin, plus en avant se trouve une autre paire de cen-
tres neryeux en connexion avec la base du ceryeau et appelés
lobes olfactifs. 11 importe aussi de noler : 1° que dans la classe
des mammiféresla moelle allongée est embrassée en ayant par
une bande transyersale qui relie entre elles les parties latérales

Fig. 143. — Racines des nerfs (%)

(*) Trongon de la moclle épiniére montrant la racine aniérieure A et la racin
postérieure P, d'un nerl.
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du cervelet et qui a recu les noms de protubérance annulaire
de pont de Varole ou commissure céré- ,
belleuse (fig. 153); 2° que le cerveau
est divisé en deux hémisphéres par
une grande scissure longiludinale ;
3° que tous les nerfs de la téte nais-
sent par paires, soit de la moelle al-
longée, soit de la base du cerveau.

L’axe cérébro-spinal n’est pas & nu
dans la cavilé osseuse qui le loge ; il
estrevétu de plusieurs tuniques mem-
braneuses dont la plus externe est
appelée, la dure-mére, et sert a proté-
ger l'axe cérébro-spinal et & le main-
lenir en place ;.aussi forme-t-elle;
dans ce but, différents replis, dont
deux principaux : la fente du cervelet
et la faux du cerveauw (fig. 145); le
premier est transversal, et séparc le
cervelet du cerveau et soulient ce der-
nier organe; le second, situé sur la
ligne médiane, est vertical, et sépare
le cerveau en deux hémisphéres.

La dure-mére ne protégerait pas
suffisamment la substance eérébrale,
aussi celle-ci est-elle entourée d'une
membrane séreuse, I'arachnoide, des-

-

Goere w0

tinée a sécréler un liquide appelé  Fi&: 144, — Axe cérébro-

Céphalo-rachidien, d(lns ]equel est i T 5
._uspendu l’axe Cél‘ébx‘o-spinal l]u. se “(H“e il' S a
Q‘ 5 1 V. insi rfai

1" i' p( fﬁlleﬂle”t

*) Systéme cérébro-spi ; = a0
ilc(rjisl;mce de f‘éblo spinal vu par sa face antérieure, les nerfs étant coupés &
S lc‘l”" origine : a, cerveau ; — b, lobe de I'hémisphore ~-'lu|cl|cp§u

au; — ¢, lobe moyen ; — d, lobe postérieur; — e, cervelet: — "/ mocl]u
= I 2lle
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indépendamment de ces deux membranes, le cerveau et le
cervelet sont immédiatement enveloppés par la pie-mére, que
1’on peut considérer plutdt comme un lacis de vaisseaux san-
guins que comme une membrane, Elle pénétre dans tous les

replis du cerveau.

§415. Enfinl'axe cérébro-spinal estformée de deux substances:
lune blanche et de structure fibreuse, V'autre grise et tres
riche en cellules nerveuses. Dans la moelle épiniére la subs-

Fig. 145 (*}.

tance blanche est superficielle et la substance grise est centrale ;
mais dans le cerveau et dans le cervelet les relations de ces
deux substances sont inverses ; la substance blanche occupe
lintérieur de ces organes, tandis que la substance grise est dis-
posée en majeure partie a leur surface et y constitne une cou-
che corticale trés distincte (fig. 146). Des bandes transversales de

allongée ; — fy moslle &piniere ; — 1, nerfs de la it paire on olfactifs; — 2, nerfls
de la 2¢ paire ou optiques;— 3, nerfs de la 3¢ paire ; — 4; nevis de la 4% paire;
— 5, nexls trifaciaux ou de la 5% paire; — 6, merfs de la 6¢ paire; — 7, nerls
facianx ; — 8, nerfs acoustiques; — 9, nerfs glosso-pharyngiens; — 10, nerfs
preumo-gastriques ; — 11 et 12, nerfs des 11 ¢ et 12° paires; — 13, 14, 15, 16, nerfs
cervicaux ; — g, nerfs cervicaux formant le plexus brachial; — 25, nerfs de 1

partie dorsale de la moelle épiniére ; — 33, l'une des paires de nerfs lombaires ;
— &, nerls lombaires et sacrés formant des plexus; —1i et j, queue de cheval ; —
k. nerf sciatique se rendant aux membres inférieurs.

") @, faux du cerveau; — b, tente du cervelet.
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substance blanche réunissent entre eux les deux hémispheres

Fig. 146. — Coupe du cervean, ete. (*).

cérébraux el sont fort développées. Chez 'Homme ainsi que

*) Coupe verlicale v

;u.(te)]-icu;l:m‘ clLI::‘;‘:u .du_ce(i-\ e':u;), du cervelet et de la moelle allongée : a, lobe
l[, Cf‘l‘\'ulul; — 8 moe,llc 5 i’ni'o 1e. e Tn iy Gy L posléricur du cerveau ; —
H W sé;varu e p :r':, = /', coupe du corps calleux situé au fond de
= S 8 R ”eux' hémisphéres du cervean : au-dessus de cette bande
Y i 51,1i'4|.;5 P.“‘,h:» me |.c se lrm!vm’x(~ les ventricules Jatéraux du cer\'e:m:
= 2 ol de T .\victi sous la ffu:c inférieure du cerveau; — 1, nerfs olfaclifs:
racine sor les eotés de hll _5‘3 :cf'm‘m?l' a m‘l"l' optigne, dojit on peat: sEviy h.
riere I'eil on \';Jil ie ncrf dl::lﬁ“{:i‘i‘gi’(}“’?jc“;::‘l:“"c j:;'—‘q“'a;!ll IU]bES e
ol % W s At 2 aire ; — 4, nerf de la quatrieme pai

g 3o s, comne 1 ekt . el ol — 5 e v
méme nerf; — 5° b;-lnlcl ot cinquieme paire ; — &, branche ophthalmigue du
TS .~’c".1:, tA e maxillaire mferllcx.xrc du méme nerf; — 6, nerf de la
S L “c”OA nt aux muscles de I'wil ; — 7, nerf facial : au-dessous de
\'ién:e e :Io‘;l;::. ‘,l]l,la:-l\.-[:,n:‘nxn du nerf acoustique; — 9, nerf de la neu-
do In DRsieuie paite :u norlf h”_m;;:;:s:}.——w;Qne:]l;l[.);lec;lemloé'a;lrm_t!c; — 1L, nerf
serd spial; — (4 ob 45 eifs Ccr\ilraux.' 2, a douziéme paire, ou

10.
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dans T'espéce humaine (fig. 147), ainsi que chez les (élacés ot
les Phoques.

17% ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

: , issures

chez la plupart des mammiféres I'une de ces cor}rxmlisphé

: chém -

autres relie les deux hén _ -

beaucoup p!us gfande que leéS halique appelé le corps calleua. § 116. Le cervelet est logé dans les fosses occipilales, dont

res et constitue lo_rgane lﬁniéfieur de lencéphale diverses ca- il reproduit la forme. Aussi est-i] plus large que haut : il est

On remarque aussi (.iarlls “:]es venlricules sont au nombre de divisé en deux parties ou hémispheéres cérébelleux par une

vilés appelées ventricu (;s ']. emédiane en avant et au-dessous rainure, et, sur la ligne médiane, il présente un enfoncement

e :1'un, situé sur la lign : :

qualre :1'un,
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S el o

du corps calleux, porte le nom du cinquiéme ‘enlncule-
' rois ;
septum lucidum, & cause de la transparence de ses pa -

rps cal-

deux autres, placés au-dessous ef des deux cotés du zo pemri

) - :
leux, sont beaucoup plus grands et portent le nomd e b

s i gdi au-dessous

: : sur la ligne médiane,

cules latéraux ; enfin, hed! i
corps calleux, se (rouve une autre cavilé connue sous Ie
de ventricule moyen ou troisieme ventricule.

Fig. 147. — Face supérieure du cerveau.

2 5 ale
” est (“ﬂlcn]en[ 4 noter que 1 étcndue (10 la, COUChe COI‘llC ll
d 1 Ccerx ‘el( t et méme (lll cerveau est le"d“e Lrés COUSIdCKable
par ](!. istence (1 une ]llll“lhl(l(} (l ](‘I)llb Q(,‘Ii{l]('s enire eux
e
leI 4 s sSp omns ])l()l()ll(]b (qu1 cons tituent des
I
dCb JllOlL 1U5 ou n
Cll:.onvolullona dOlll lﬂ COUlple\‘lle CSL pﬂ‘ llCllll(ICInClll inlﬂdB

profond qui loge T'origine de la moelle épiniére, ainsi qu'un
lobe moyen. — Si I'on fait une coupe du cervelet, on trouvera,
de méme que dans Ie cerveau, la matiére grise enlourant la
maliére blanche ; cefte derniére, en se ramifiant, forme ce que
lonappelle l'arbre devie, auquel on donnait autrefois une impor-
tance qu'il n’aréellement pas (fig. 146). Le cervelet recouvre une
cavité appelée quatriéme venlricule., Les pédoncules cérébel-
leux se continuent avec la moelle allongée ; ils semblent passer
sous I'espéce de pont formé par une large bande de substance
blanche qui s’6tend d’un hémispheére & l'autre et dont Jai
parlé plus haut sous le nom de pont de Varole.

§ 117. 11 y a aussi chez les divers Vertébrés de grandes diffé-
rences dans le volume de encéphale comparé an yolume to-
tal du corps et au diamétre de la moelle épiniére. Chez les
Poissons et les Balraciens, cetle partie céphalique de Jaxe
cérébro-spinal est trés petite et son diamétre ne dépasse pas
de beaucoup celui du cordon rachidien ; chez les Heptiles la
prépondérance de I'encéphale se prononce davantage, et chey
les Oiseaux elle est encore plus marquée ; mais c'est ches les
Mammiferes et parliculidrement cheg I'Homme que Ie volume
de I'encéphale est le plus considérable. Le cerveau est plus
gros que celui de presque tous les quadrupédes, et on a cons-
laté que sous ce. rapport il Y a des différences notables entre
les différentes races humaines, ainsi qu'entre les différents
individus d’'une méme race. Le degré de développement de
cette parlie du systéme nerveux parait étre une des conditions
du développement de la puissance mentale. Ainsi chez les
idiots I'encéphale est remarquablement pelit, tandis qu’'au
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contraire on a constaté chez beaucoup d’hommes d'une
grande intelligence lexistence d’'un cerveau plus gros que
celui des hommes ordinaires.

Fig. 148. — Cerveau de Singe. Fig. 140. — Geryeau de Chien.

Les circonvolutions sont d'autant; plus développées que 1'a-
nimal apparlienta un groupe plus perfectionné et que sa taille
est plus élevée, ainsi chez les Singes
{il en existe encore un grand nombre
(fig. 148). Chezles Carnassiers tels que
le Chien (fig. 149), la surface cérébrale
estaussi trés stendue et sillonnée profon-
dément; cette disposition s'observe chez
tous les grands Ruminants, e Beeuf, le
Cerf, 1e Mouton, la. Chevre. Mais chez
les Mammiféres inférieurs tels que les
Inseclivores, les Rongeurs (fig. 150), les
Chiroptéres, les Marsupiaux et les Mo-

151, — Systéme nerveux du Chien (%),

Fig

Fig. 150, — Cerveau de
Rongeur.

notrémes le cerveau ne présente pas de circonvolutions.

§ 118. Les nerls des organes locomoteurs ainsi que ceux
des organes des sens el de toutes les autres parties de I'éco-
at normal sont douées de sensibi-

nomie animale, qui dans I'ét
lité, sont en connexion directe avec |’axe cérébro-spinal, tandis

.
(*) Systéme nerveux du Chien : a, cerve — el ; — ¢, moelle allongée
@, cerveaun; b, cervelet; cy
¢ ]
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que les nerfs appartenant aux organes de la vie végétative,
au cceur et & lappareil digestif, par exemple, sont des dépen-
dances des pelils centres nerveux que nous avons désignés
précédemment sous le nom de ganglions et que l'on trouve
disséminés au-devant de la colonne vertébrale soit dans l'ab-
domen et le lhorax, soit au ceeur et dans la tete. Tous ces
ganglions sont reliés entre eux par des cordons de communi-
cation et communiquent avec les nerfs de I'axe cérébro-spinal
au moyen d’autres branches anastomotiques. 1ls conslituent
ainsi un systeme particulier appel¢ systéme ganglionnaire,
systéme nerveux de la vie organigue ou systéme grand sympathi-
que & raison des relations physiologiques que cetappareil établit
entre les visceres et les autres parties de I'organisme (fig. 151).
Les nerfs qui se rendent aux vaisseaux sanguins et que 'on
appelle vaso-moteuwrs, dont nous examinerons bientdt les fone-
tions, appartiennent aussi @ ce systeme. L’appareil constitue
par l'axe cérébro-spinal et par les nerls dépendants de cet axe
est désigné sous le nom de systéme nerveux de la vie animale.

NERFS CRANIENS ET RACHIDIENS.

§119. Pour distinguer entre eux les nerfls qui naissent de
l'encéphale, on les désigne, tantdt par des numéros d'ordre,
en comptant.d’avant en arriére, tantdt par l'indication de leurs
{onclions ou des parties auxquelles ils se rendent. Ainsi, les
nerfs de la premiére paire sont appelés nerfs olfactifs, parce
que le sens deTodorat dépend de leur action (fig. 14%). Les

— d, d, moelle épiniere; — e, ¢, ganglions spinaux situés sur les racines posté-
rieures des nerfs rachidiens; — f, f, /, nerfs intércostaux; les autves ont £t8 coupés
prés de leur sortic de la colonne vertébrale ; — ¢, plexus formé par les nerls des
membres antérieurs; — &, plexus formé par les nerfs des membres postérieurs ; —
i, 4, 1, nerfs pneumogastriques, se rendant au ceeur, aux poumons, a l'estomac, ete.;
— k, k, k, systéme nerveux ganglionnaire ou grand sympathique; — 7, plexus des
nerfs des intestins; — m, ganglion semi-lunaire et plexus solaire, dont partent
plusieurs des branches du systeme ganglionnaire qui se rendent a l'estomac, au
foie, etc.

NERFS,

Fig, 152,

— Portion supérieure du systéme ganglionnaire, etc. ™

Y S by
prgn)d(;f:‘llex ﬁngel.rlg,;xree du Tv-az'le d'anatomie /nfmaine de M. Sappey, représente Jes
D o nnls u:l ceu.tamsn que les ganglions du grand sympathique qui so
A e .orax et au cou : — i, nerl pneumogastrique, ou nerf cérébral
ixitme pajre, dont les principales branches s'anastomosent avee des filets
grand sympathique et se distribuent aux poumons, & l'estomac, etc‘ ;— % 7 el::a(xlnu
sk 2 4y =

ches du pneumogastrique sc rendant au largnx; — 9, 9, nerl récurrent, branche
el
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nerls de la seconde paire, ou nerfs optiques, se terminent dans
Pintérieur du globe de I'eilet y forment la partie fondamentale
de Vappareil de la vision appelée la rétine. Les nerfs de la troi-
sidme, de la quatritme et de la sixi¢me paire ou nerfs moleurs-
oculaires appartiennent exclusivement aux muscles moteurs
du globe de Iceil.

Les nerfs de la cinquieme paire ou nerfs trijumeaus se ren=
dent 2 la face et s’y divisent en trois branches pour se distri-
buer d'une part ala région sourciliére, d’autre part & la région
maxillaire supérieure et en froisieme lieu a la méchoire in-
forieure ef aux dépendances de cette partie, notamment & la
langue.

Les nerfs de la sepliéme paire ou nerfs faciaux se distri-
buent aux muscles de la face.

Les nerfs de la huiticme paire ou nerfs acoustiques se termi-
nent dans les parties profondes de Pappareil auditif.

Les nerfs de la neuvieme paire ou nerfs glosso-pharyngiens
appartiennentau pharynx et a la langue.

Les nerfs de la dixiéme paire ou nerfs pneumogastriques
vyont aux poumons, au cceur et a 'estomac aprés g'étre associés
a une portion du systeéme ganglionnaire.

Les nerfs de la onzieme paire ou nerfs hypoglosses se dis~
tribuent dansla langue.

Enfin les nerfs dela douzieme paire, appelés nerfs spinaua, se
distribuent dans la région de la nuque.

Les nerfs du systéme rachidien qui naissent de Ia moelle épi-
nidre et qui sortent du canal vertébral par des ouvertures pla-

NERFS,

el 177 o
17) sont au nombre de 31 paires: 8 paires cervicales, 12 dor

sales, 5 lombaires, 6 sacrées (fig. 144). On les dénomme d’a ré
leur mode de distribution ou d’aprés la région ouils se trouvgnts-
>

P W .

Zum on les appelle nerfs cervicauz, nerfs intercostaus ner,
'3 . o 1 > N ' s
rachiauz, nerfs crdniens, ete., suivant qu’ils se rendent d’ans la

Fig. 153, — Origine des nerfs criniens,
- .
région du cou, dans les musclesintercostaux, dans les membres

s‘upeneurs ow.a la téte (fig. 142). 1l est aussi & noter que plu-

- : ’

leurs de ces nerfs, aprés leur sortie de la colonne vertébrale
’

s'enfremélent d’une maniére inexcricable et constituent ainsi

des plci.mts; mais leurs fibres élémentaires n’en conservent
pas.moins leur indépendance.

cées entre les Vertebres et appelés trous de conjugaison (fig. 176

du pneumogastrique qui remonte de Ja base du cou jusqu’au larynx; — 10, 11,14~
meaux cardiaques, se rendant an ceeur; — 13, plexus pulmonaire ; — 14, nerf
lingual; — 15, partie terminale du nerf grand hypoglosse ; — 16, nerf glosso-
pharyngien; — 17, nerf spinal ; — 18, nerf cervical ; — 19, troisizme nerfcervical 5
— 23, sixiéme, sephiéme et huitieme nerfs cervicaux s'anastomosant ayec le pre-
mier nerf dorsal pour former le plexus brachial; — 24, ganglion cervical supé-
rieur du grand sympathique; — 25, ganglion cervical moyen; — 26, ganglion
cervical inférieur; = 27 & 30, ganglions dorsaux.

(%) Les T M Sl
cu%c)< n:;nxlliliﬁ:;éroa lndxquentdles différentes paires de nerfs criniens; — m, tuber
S res; — pe, pédoncules cérébraux ; — €, chi i ]
S ] s P ) x; — C, chiasma des nerfs optiquess
a“m‘.";éec{lubér.mcel anqu!mre ou pont de Varole ; — o, corps olivaires de lf\ n?uellu
crrs‘-'nc’h‘d' P, pyramides de la moelle allongée; — R, racines antérieures des

achidiens ; — ca, cordon antérie ipinié
er . ur de la m ;— i

téricur de la moelle épiniere. MR s ot oR ARG

A. Epwarps. Philosophie. i




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

SYSTEME NERVEUX DES AUTRES ANIMAUX.

§ 120. Dans la classe des Oiseaux (fig. 154%), I'encéphale est
peu développé, les hémisphéres n’offrent pas de eirconvolu-
lions, ef, de méme que chez les Mammiléres didelphiens,
le corps calleux manque. Les lobes opliques prennent un
grand accroissement, ils débordent les lobes cérébraux. La
protubérance annulaire ou pont de Varole ne se trouve plus.

Chez les Repliles et les Batraciens (fig. 155), I'encéphale est

Fig. 154. — Encéphale des Oiseaux (%),

encore moins développé, les hémisphéres cérébrauxsont lisses,
les lohes olfactifs se développent beaucoup, et les lobes opti-
ques sont en général trés grands et placés en arriére des hé-
misphéres ; le cervelet est trés réduit. »

Chez les Poissons, la masse cérébrale est encore moins dé-
veloppée, les lobes olfactifs et les lobes optiques égalent en
volume les hémisphéres cérébraux ; ces diverses parfies sont
placées par paires les unes a la suite des autres (fig. 156).

Nous avons deja dit que le systéme nerveux des Invertébrés
différait complétement de celui des Vertébrés, en ce que chez
eux le ceryeau et le systéme viscéral étaient supérieurs au tube
digestif, tandis que le reste du systéme de Ia vie de relation
lui éfait inférieur, de fagon que, par leur réunion, ces parties

(*) Encéphale vu en dessus et en dessous : @, hémisphares cérébraux ; — &, lobes
optiques; =~ ¢, cervelet ; — d, moelle allongée et moelle épiniére.
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constituent autour de ce tube une sorte d'anneau appelé
cotlier @saphagien.

Le systéme nerveux des animaux articulés offre ce caractére
fondamental, que les parties similaires se répétent dans le
sens de la longueur. L'animal se compose d'une série d’an-
neaux semblables, qui renferment chacun les mémes éléments
¢'est-a-dire deux ganglions nerveux réunis entre eux par des
commissures et réunis aux précédents, ainsi qu'aux suivants,
par des connectifs.

Chez les Insectes les plus simples (fig. 139 A), on trouve dans

Fig. 155. — Encéphale de Lézard (*). Fig. 156. — Encéphale de Carpe (**).

la téte deux ganglions soudés entre eux et placés au-dessus du
tube digestif ; ils envoient des filets qui les réunissent a la
paire de ganglions de 'anneau suivant, située au-dessous de
V'e