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ment dit une premiére cavité, destinée & loger les aliments pen--
dant que ce liquide les imbibe: Chez les ruminants ce premier es-
tomac porte le nom de panse, et chez les ociseaux on le nomme
jabot. : :

La seconde digestion se fait dans une autre pariie d}l canal in-
testinal, appelée duodénum, au moyen de deux ﬂu!def, c}'unc nature
particuliere,, la bile et le suc pancréatique, scorcles par deqx
glandes considérables , appelées le foie et le pancréas. Le duodé-
num est la premiére partie des intestins proprement dits ; on lui
donne ce nom parce que sa longueur est estimée & douze fravers
de doigt; elle présente trois courbures dans ce court espace, et
forme une espéce de demi-cercle circonscrivant le pancréas, et
fixé contre le dos, derriére 'estomac. Le foie, qui produit la bile,
est une glande trés volumineuse, de couleur ])r_une. formant une
masse divisée en lobes, qui occupe le haut de 'abdomen,, vers la
droite, et s'appuie contre I'estomac. Cest le plus gros do; Visceres
de la cavité abdominale ; il est essentiellement composé de deux
partics, l'une droite et I'autre gauche, 5éparitcs par un silrlfm lon-
gitudinal. Le canal excréteur qui en sort, apres s etre tmaw en une
vésicule de dépot, appelée vésicule bilinire, Va se terminer pres du
pylore dans le duodénum, sous le nom de canal cholédogue. Le
pancréas est une autre glande blanchtre, oblongue, placée trans-
versalement dans un repli du duodénum , au-devant de la colonne
vertéhrale, et se terminant par un conduit unique dans le qanﬂl
cholédogue ou dans le duodénum. 11 séurete‘le liguide paucrffm'thue,
qui a beaucoup d’analogie avec la salive. Clest dans la cavité duo-
dénale que s'opére le départ des fices et que commence I'absorp-
tion du chyle. el

A lIa suite du duodénum vient Uintesiin grele, qu'on divise en
deux parties : le jéjunum et I'iléum; il est circonscrit dans toute
son étendue par le gros intestin, avec lequel il est uni par une es-
pece de fond aveugle nommé cocum, qui a un appendice gréle
nommé appendice vermiforme. Le gros intestin se divise en ccecum,
eolon, et rectum, derniére partie du canal intestinal, qui se termine
a l'anus.

Llintestin gréle est trés étroit, et forme environ les trois quarts
de Ia longueur totale des intesting ; sa surface extéricure est lisse
les fibres musculaires qui 1'entourent sont serrées les unes contre
les autres, et la membrane muqueuse qui en fapisse 1'in;é.rieu1'
présente a sa surface une foule de petits follicules el de petits ap-
pendices saillants nommés villosités. On y remarque aussi un grand
nombre de plis transversaux nommés valvules conniventes. Les fol-
licules sécrefent continuellement une humeur visqueuse, dont la
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quantité est trés considérable. Les valvules conniventes servent a
retarder la marche de I'aliment non digéré.

Les villosités sont constifuées principalement par 1es orifices des
vaisseaux chyliféres.

Vaisseanx chyliféres. — Les liquides introduits dans I'estomac
sont absorbés directement par les veines qui serpentent dans les
parois de cette cavité et dans celles des intesting : mais le chyle
suit une autre route, el pénetre dans un systéme de vaisseaux par-
ticuliers destings a en effectuer le transport, et nommés pour cela
vaisseaux chyliféres. Ils appartiennent & I'appareil des vaisseaux
lymphatiques: ils prennent naissance par des orifices admirable-
ment disposés a la surface de la membrane mugueuse intestinale,
et se réunissent en branches plus ou moins grosses, qui marchent

“entre les deux lames du mésentére. Pendant ce trajet, ees vais-

seaux lymphatiques traversent des ganglions appelés ganglions
mésentériques, et vont déboucher dans le canal thoracique, qui a
son tour va se terminer dans Ja veine sous-claviére du coté
gauche.

Les agents principaux de la digestion sont les divers liguides
dont les aliments sont baignés dans les différentes parties du canal
intestinal. Par une admirable prévoyance, ces sues jouissent aller-
nativement de propriétés opposces. Ainsi, le premier liquide est la
salive, qui est toujours alcaline ; le second est le suc gastrique, qui
est toujours acide : il doit son acidité aux acides hydrochlorique et
lactique ; le troisieme et le quatrieme liquide sont la bile et le sue
pancréatique, qui sont alcalins.

Nous allons maintenant exposer la théoric de la digestion, d'aprés
les nouvelles recherches qui me sont communes avee M. le docteur
Sandras, et que nous avons consignées dans un Mémoire lu i I'Aca-
démie des sciences. Nous allons donner le résumé de ce Mémoire.

1° Dans la digestion, la fonetion de 'estomac consiste, pour les
matieres albumineuses ( fibrine, albumine, caséum gluten ], & les
dissoudre au moyen de I'acide chlorhydrique.

2° Cet acide suffit, quand il est dilué au demi-milliéme, pour la
dissolution des matieres préeitées, tant qu’elles sont crues ; si elles
ont subi la coction , I'acide chorhydrique dilué ne les dissout plus
dans nos appareils de verre, et, pour qu'on les trouve dissoutes
dans I'estomac , nous constatons qu'il se passe alors dans l'animal
vivant autre chose qu'une simple dissolution par I'acide chlorhy-
drique dilué : seulement la présence de I'acide chlorhydrigue nous
parait foujours indispensable.

3° Pour les matiéres albumineuses, la digestion et I'abzorption
se font presque exclusivement dans Uestomac , le reste de l'intestin




2% ZOOLOGIE
woffrant presque plus de cette dissolution , dont I'abondance dans
'estomac a été constatée,

& Clest aussi dans I'estomac que se fait la dissolution de la fé-
cule. Ce principe ne nous semble point, dans I'élat ordinaire, se
transformer en sucre ; il ne nous est pas suffisamment prouvé qu'il
passe a l'état de dextrine; nous regardons comme constatée sa
transformation en acide lactique.

b L'absorption de cette partie des aliments nous a semblé moins
exclusivement bornée a I'estomac que celle de la dissolution des
matieres albumineuses, ce qui serait d'accord avec les dispositions
particulieres des infestins chez les animaux non carnivores.

6° La graisse n'est point attaquée dans I'estomac ; elle passe
dans le duodénum & I'état d’émulsion, au moyen des alealis fournis
par le foie et le pancréas. Cetle émulsion se trouve en ahondance
dans tout le reste de l'intestin.

Tous ces faits, simples et précis, que nous avons soigneusement
isolés dans nos expériences, se sont présentés a nous avec tous les
caractéres de la certitude absolue. Il est encore un fait également
concluant que nous avons vu, et le voiei. ¥

7° Le chyle nous a paru un peu moins abondant, mais sem-
blable, chez des animaux tués a jeun et chez ceux que nous avions
nourris de matiéres albumineuses et de fécule; il n'a présenté de
différence marquée que chez ceux que nous avions nourris de
graisse. Ce principe immédiat s'y est trouvé en proportion consi-
dérable. Tels sont les faits que nous pouvons résumer. Qu'il nous
soit permis maintenant d’en déduire les conséquences les plus pro-
bables.

Une théorie de la digestion, aussi simple que rationnelle , résul-
terait de ce que.nous avons vu : en la présentant, nous ferons yoir
en quoi elle differe des théories jusqu'a présent proposées.

On admet généralement que les aliments introduits dans I'esto-
mac sont convertis en une substance homogene, pultacée, grisiire
d'une saveur doucedtre, fade, légérement acide, qui conserve
quelques propriétés des aliments, et qu'on nomme chyme, On ad-
met que ce chyme, ainsi élaboré, parvient dans I'intestin gréle, on
il est absorbé par orifice des vaisseaux chyliferes et transforme en
chyle. ;

Nous croyons gue nos expériences onf mis quelque chose de réel
a la place de ce chyme, imaginé par les physiologistes.

Nous croyons que ce qu'on a désigné sous le nom de chyme est
un mélange composé de résidus d'aliments non dissous. dont Ia
dissolution peut se continuer lentement dans les c.ircrm’\'n]uli.nnq
intestinales , d'excrétions des glandes et des mudquenses imosti:
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nales, desting & former plus tard les matiéres excrémentitielles | et
non une bouillie spécialement préparée pour I'assimilation.

Quant au chyle, on a suppos¢ jusqu'ici que les aliments dissous
d’abord dans I'estomac , puis ensuite précipités et convertis en
chyme, passaient dans le chyle trés divisés ou dissous de nouveau;
mais la fibrine teinte ne fournit point un chyle colore.

Le chyle recueilli- pendant la digestion de l'amidon a la méme
composition , & trés pen de chose prés, que celui qu'on recueille
pendant une digestion de fibrine.

N'est-il pas trés probable , d’aprés cela, que les aliments albu-
mineux (ﬁbrine, caséum, gluten, albumine ), que les aliments
féculents ne sont point transformés en chyle, comme on I'a pro-
fessé jusqu'ici?

Quel est donc le role de 1'appareil ehylifére et du chyle, dont la
plus grande production est incontestable pendant la digestion ?

L’expérience nous semble répondre encore ici que les orifices
des vaisseaux chyliféres sont destinés a absorber les aliments gras
émulsionnés par la bile ; mais la trés probablement ne doit pas se
borner le role d'une production aussi importante que celle du chyle,
et voici l'interprétation que nous croyons pouvoir conjecturer sur
les faits observés.

Lorsque des aliments appétissants sont présentés a un animal &
jeun et recus, un travail préparatoire commence immédiatement :
la salive coule abondamment dans la eavité buccale, le sue gas-
trique dans I'estomac; mais lorsque le suc gastrique est produit
sous I'influence du désir excilé par un mels appétissant et par sa
présence dans D'estomac, il contient des proportions trés notables
d’acides chlorhydrique et lactique. Ces acides ont été fournis évi-
demment par la décomposition des sels dont I'économie animale
est imprégnée, du chlorure de sodium et du lactate de soude.

Or, si d'un ¢té nous constatons la production d’acide, de I'autre
nous devons trouver un produit alealin, eb ¢'est précisément ce
que l'observation nous montre pendant que s'opére le travail de la
séparation des acides chlorhydrique et lactique dans l'estomac : les
glandes abdominales préparent pour les vaisseaux chyliféres et le
canal thoracique un chyle dont Ialcalinité est d'autant plus pro-
noncée que la production acide est plus développée dans I'estomac ;
et ce chyle, qui n'est plus produit seulement par la transformation
et par I'absorption des aliments, mais par une sécrétion véritable,
ira se méler au sang pour neutraliser exactement l'acide indispen-
sable & la dissolution des aliments. Cet artifice aussi simple qu'ad-
mirable permet que le sang soit continuellement réparé sans changer
de nature d'une facon appréciable.
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Quoi gi'il en soit de cetle hypothése, qpi ne I‘%“pl_lgn[' ni aux faits
connus i 3 ceux que nous avons observes, qui tire mome de ces
derniers une sorfe d'autorité, nous n.ayons pas pu rester indiffé-
rents en présence des résultats de notre QZ%[JCI‘IIHCI]EB:UO‘JI, Ict nous
navons pas hésité a les présenter avee L:Onimpce auxﬁ;gge&;_ t?-s..plus
capables d’en déterminer la \-‘a_!am: et Fle_n régler lc{;- f}pp 1(:;[;({115.

Le role que nous avons attribué a 1 f‘_“d,c chlorhydrique davs la
dizestion est une nouvelle preuve de 1 m(_hspensqble utilité du s}:_l
marin pour 'homme et les animaux. On voit combien est pea i:(_mdee
I"opinion d'aprés laquelle on considérait ce produil comme un si mple
condiment dont on pouvait se passer. Il est prouve 'guJOurr] hui que
lo sel marin est un agent indispensable de lo nudrition.

Sung et circulution,

SANG. — Le sang, comme I'a dit Burdach, est Je centre de la
vie végetative ; il contient peat-étre tous les principes uil entrg?t
dans la eomposition des liquides et des solides animaux ; son his=
toire physique et chimique est de la plus grande importance. L
découverte de la circulation du sang par Harvey est une des plus
admirables conquétes de I'esprit humain. 4 ;

Dans les animaux dont la structure est plus un{inrnm ; tous les®
liquides de I'économie sont Se-l'[li)lﬂhl(‘.iat’,ll{l‘c eux; ils ne paraissent
élre que de 'eau plus ou moins chargée de pm‘t;;c.ulf’,s OTZANIGues;
mais dans les étres qui occupent un rang plus (:.Eeve dans I'échelle
zoologique , les liquides sont de ngtm:e.u'és différente. :

Chez la plupart des animaux inférieurs, 1{ sang ne consisté
quen un liquide agqueux , tantot incolore, l;lqi.ut!legermn‘ent (-:oltmré-
en rose ou en lilas ; ex. : les insectes, les araignées, les écrevisses,
les vers intestinaux, ete. : _ :

Le sang est rouge chez tous les animaux qui se rapprochent
plus de Phomme par leur structare ; ex. - lous les animaux verté-
hrés. On trouve encore le sang rouge dans les vers de la classe
des annélides. X _ '

Composition anatomique du sang. — hl} examinant le sang 48
microscope, on voit qu'il est composé d'un liguide jaundtre et lrans-:‘I
parent qu'on & nomm¢ sérum, et d’une foule de petits corpuscules
solides . réguliers et d'une belle couleur rouge, qui nagent dans;
e fluide dont nous venons de parler , et que Ion appelle les glos
bules du sang. :

Dans I'homme et chez presque tous les autres animaux de la classe
des mammiferes (le chien , le beeuf , par exemple). les globulesd
sang sont circulaires, tandis que chez les oiseaux , les reptiles e
les iﬁnis.ﬂnns, ils ont constamment une forme elliptique. Ces cors
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puscules sont d'une petitesse extréme. Chez I'homme, le chien et
quelques autres mammiféres, leur diameétre n'est égal qu'a envi-
ron la cent cinquanfieme partie d'un millimétre; chez le mou-
ton , la chevre , ils n'ont qu'un deux cent cinquantieme de milli-
mefre.

Lorsqu’on examine ces globules au microscope, on voit quils se
composent de deux parties, et quiils consistent en une espece de
vessie ou de sac membraneux au milieu duquel se trouve un cor-
puscule sphéroidal.

Le sang contient la plupart des autres substances qui entrent
dans la composition des divers organes du corps qu'il est destiné a
nourrir

Nous ne donnerons pas ici une histoire plus détaillée du sang ;
nous renvoyons a la partie chimique de ce cours, page 475 et sui-
vantes. Nous allons immédiatement aborder I'étude des phénomenes
de la circulation.

CIRCULATION. — Chez les animaux dont la structure est la
plus simple , le liquide nourricier est répandu uniformément dans
toutes les parties du corps; mais lorsqu'on examine les indivi-
dus moins éloignés de 'homme, on voit que chez eux le sang se
meut dans une direction constante, et qu’il existe un organe par-
ticulier destiné a lui donner ce mouvement, aucquel on a donné le
nom de ceur. (Cest une espece de poche contractile qui recoit le
sang dans son intérieur, et qui en se resserrant le pousse dans une
direction déterminée ; les canaux dans lesquels il circule se nom-
ment vaisseaux sanguins, qui avec le cceur constituent I'appareil
de la circulation.

On donne le nom d’artéres aux canaux centrifuges qui portent
le sang du ceeur dans toutes les parties du corps, et celui de veines
aux canaux centripetes qui rapportent ce liquide de ces organes
vers le ceeur. Les artéres, ayant a distribuer dans toutes les parties
du corps le sang qui sort du cceur . doivent se subdiviser , se ra-
mifier de plus en plus, a mesure quelles s'éloignent de cet organe.
Les veines, an contraire , doivent présenter une disposition in-
verse; elles doivent étre d’abord trés nombreuses, et se réunir pen
a peu entre elles, de facon a se terminer au cceur par un ou deux
gros troncs. On donne le nom de vaisseaux capillaires aux canaux
étroits qui lient entre eux les arléres et les veines. 11 résulte de
ces faits que 'appareil vasculaire forme un cercle complet dans le-
quel le sang se meut pour revenir sans cesse a son point de départ ;
c’est en raison de la nature de ce mouvement qu'on I'appelle cir-
culation. Dans les animaux ou la respiration se {ait dans un organe
spécial tel que le poumon , les vaisseaux sanguins se ramifient, non
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seulement dans les tissus qu'ils doivent nourrir, mais Elle%l d(u:z
Toreane ou le sang doit subir l'action dg Lair, et ce I%qu‘xdc t;a‘\l erse
deux ordres de vaisseaux capillaires , l'un s_e_rvantﬂa ‘ld n.n‘ r_il mel:_
P'autre a la respiration ; la circulation qui se fait dans l f!}f\p_il 51 “1; Llc
piratoire est appelée la petite circulation , et celle qui se fait dans le
3 rps la grande circulation. ;
t‘Ebltjae T:EE: ghcz lghomme est un organe formé par l';({ossenlcnf rit
la réunion du ceeur pulmonaire et du coeur a(l)rthue ;eest Ull‘mll‘h?n[’:
creux formé par des fibres conlournces fl_une maniere ‘freosu(,t(l)w_
plexe;; il est suspendu dans la cavité superieure ‘rllu tro?(l:wé s
rax par les gros vaisseaux qui viennent sy abm-lc, 1e;r, et brcme(sé._
un sac particulier formé par le feuillet externe d'ung, mefg_ L s
reuse, le péricarde, dont le fcmllgt interne lq r(;\-ét 1|1n.n(}et ia gliné 1
Sa position n'est pas médiane ; il est _coqmderabienmn', ne ;
sauche : il est logé dans l'intervalle qui sépare les deux poumol‘l__.
EIj,'ne cloison imperforée partage le ccenr en deux moities : la‘ partio
droite est le cceur pulmonaire, la partie gaxlche est le (:.l'Erl‘,ll’ jemg_tr
que; chacune de ces deux moitiés présente deux Ccl.\'lf-c? 1~;
tinctes : la cavité supérieure , dont les parois wnnt n]{lia.e-:,: c.:\;
Loreillette : la cavité inférieure, ui est plus cpaisse, se nomme
: ClE;?;k:éres et les veines different par leur structure 11}1'&{.01‘1;‘1(.11113 :
par la position qu’elles occupent, et par quel_ques autres pf}x -iU} o
rités. Les arteres sont formées de trois tl.llllquc‘S.ICOl.l(Z(}nt] 1que:,
nature différente : 1'une interne, fine et de peu d Gpj(\lSS{’,U‘I;'. ultu, ste—
conde, nommee tunique moyenne, est fibreuse, GlﬁSU([UC,lb;‘il:.d]’l ?1
une troisiéme, qui est la tunique externe, est c.ell_l‘ileuse el n,m_lfl_(-::‘n -
ment extensible. De ces trois tuniques , la premiere et la troisieme
existent seules daus les veines , qui ne sont pas douées par (‘.f?llsg-
quent de U'élasticité et de la résistance des artéres, ce qut ol.a.t a -
mirablement prévu, car elles ne sont pas exposees comme les ar-
tores A des mouvements de liquides precipités. J
Les arteres sont moins nombreuses que les veines, et (1}3(]3 PlU-ﬁJ )
situées plus profondément, ce qui est encore une ?rlmuaé e Erﬁ-
vovance de la providence; carla blessure des arteres peut Er?fl
vie d'une hémorrhagie promptement mortelle; l'ouverture .de:, \-“unes
est, au contraire, le plus souvent mnocente. Chaque aflgre eatiapﬂ-n
compagnée dans la profondelur dest (H"C_tra:e:, par denx veines qui e
r ainsi dire comme les satellites. .
Sm:"gol:;{:;u allons maintenant, exposer les différences que les animaux
présentent sous le point de vue de la circulation.
Circulation des crustacés. — Chez les crustacés le c.m.m“ I
consiste qu'en une seule poche contraciile, qui envoie le sang dans
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toutes les parties du corps, d'ont ce liquide passe dans le systéme
Veilleux pour revenir au cceur , en traversant I'organe de la respi-
ration. Dans les limaces, les huitres, etc., le sang snit la méme
route; mais il y a division du travail quant aux fonctions du coeur ;
cel organe présente une structure plus compliquée, et se compose
d’une cavité appelée ventricule , qui sert & metire le sang en mou-
vement, et d'une ou de deux poches nommées oreillettes , qui re-
coivent ce liquide des veines et qui servent de réservoir pour ali-
menter le ventricule.

Circulation des poissons. — Chez les poissons, la structure de
I'appareil circulatoire esta peu prés la méme : seulement le ecenr,
au lien d'étre placé sur le trajet du sang artériel, appartient i la
portion du cercle circulatoire parcouru par le sang veineux pour se
rendre des diverses parties du corps a T'organe de la respiration.
Clest ce que l'on exprime en disant que ces animaux ont un eeeur
pubmondire, tandis que dans ceux dont nous avons parlé plus haut
le ceeur est aortique, ou appartenant a la grande artére du corps
que l'on appelle aorte.

Circulation des reptiles. — Chez tous les animaux précédents la
masse entiere du sang veineux traverse l'organe de la respiration,
et se transforme en sang artériel avant que de retourner vers les
différentes parties du corps ; les vaisseaux de la grande circulation
donnent en entier dans ceux de la petite, et la circulation est
double; mais dans les grenouilles, les serpents ef les autres rep-
tiles, elle est plus simple : la petite circulation n'est qu’'une frac-
tion de la grande, el le sang veineux ne se change pas tout entier
en sang artériel, mais se méle en partie au sang -qui revient de
l'appareil respiratoire, et retourne ainsi vers les organes.

Circulation des mammiféres.— Enfin, chez I'homme et chez tous
les autfes animaux désignés par les naturalistes sous le nom demam-
miferes, de méme que dans les oiseaux , I'appareil circulatoire se
complique encore davantage. Le cceur présente deux ventricules
ainsi que deux oreilleftes, et se divise en deux parties distinctes : la
portion située du coté gauche, composée d'une oreillette et d’un
ventricule, correspond au cceur aortique des limacons et des écre—
visses, et sert A envoyer le sang artériel dans toutes les parties du
corps ; tandis que la moitié droite du coeur, qui, du reste, est
composée de la méme maniére, envoie le sang aux poumons, et

remplit par conséquent les mémes usages que le cceur pulmonaire
des poissons.

En effet, le sang qui arrive des différentes parties du corps par
le systéme veineux pénétre d'abord dans Loreillette droile:; il passe
ensuile dans le ventricule du méme cdté, et se rend de Ia aux pou-
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mons par l'artére pulmonaire; apres avoir traversé l'organe respi-
ratoire, il revient au cceur par les veines pulmonaires qui s 0u-
yrent dans Voreillette gauche; enfin, de Uoreillette gauche le sang
descend dansle ventricule gauche, et cette derniére cavité I'envoie
dans les arteres destinées & le porter dans toutes les parties du
corps, d’ott il revient, comme nous I'avons déja dit, dans Uoreillette
droite du cceur.

On voit donc que chez ces animaux le sang, en parcourant le
cercle circulatoire, traverse deux fois le cceur, 3 1'état de sang vei-
neux dans le coté droit, et a I'état de sang artériel dans le coté
gauche de cet organe; néanmoins la civeulation est complete, car
les cavités pulmonaires et les cavités aortiques du ceur ne s ou-
vrent pas I'ine dans lautre. et le sang veineux {raverse i.?l}_t en-
tier I'appareil respiratoire pour se transformer en sang artgrlel.

Mécanisme de la circulation. — Les cavités du ecceur s agran-
dissent et se resserrent alternativement, et poussent le sang dans
les canaux avec lesquels elles sont en communication; les deux
ventricules se contractent en méme temps , et, pendant que leurs
parois se relichent, les oreillettes se contractent & leur tour. Les
mouvements de contraction se nomment systole. On appelle dias-
lole le mouvement contraire. On nomme pouls e mouvement 0¢ca-
sionné par la pression du sang sur les parois des artéres.

Chaque fois que le coeur se contracte, les parois des arteres ont
également une influence treés sensible sur le mouvement du sang.
Le sang ne circule point avec la méme vitesse dans foutes les par-
ties du corps : la distance qui le sépare du ceeur, la courbure ef la
division des artéres, agissent en retardant ce mouvement. Le sang
coule dans les veines avec beaucoup moins de rapidité que dans
los artéres. Ce sont encore les contractions du ventricule gauche
du cceur et le resserrement des parois artérielles qui contribuent
Je plus au cours du sang dans les veines. 1l est aussi d'autres
circonstances qui contribuent & en accélérer la marche, parmi les-
quelles on peut citer la dilatation de la poitrine produite par les
mouvements respiratoires ; mais la cause principale dépend d'une
disposition particuliere des veines.

Voici comment s'opére le mouvement du sang dans le coours
L oreillette gauche qui regoit le sang venant des poumons commu=
nique avec les veines pulmonaires d'une part, et avec le ventricule
gauche de l'antre; lorsqu’elle se contracte, elle expulse de sa cd-
vité la majeure partie du sang qui s’y {rouvait , et il est Q\’idellt
que ce liquide doit tendre & s'échapper par ces deux voies; ¢cestel
effet co qui a lieu; mais comme le venlricule se dilate en méme
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temps, ¢ est dans son intérieur que la majeure partie du sang pé-.
nétre, et frés peu retourne dans les veines pulmonaires.

Bientot aprés, le ventricule se contracte a son tour, et chasse
le sang qu'il vient de recevoir; or, il existe autour des bords de
P'ouverture qui fait communiquer le ventricule avec loreillette
placée au-dessus, un grand repli membraneux, disposé de maniére
i s'affaisser lorsqu'il est poussé de hauten bas,. et a se relever et
a fermer L'ouverture lorsquiil est poussé en sens contraire; il en
vésulte que, pendant la contraction du ventricule , le sang ne
peut retourner dans Toreillette, et quiil est pouss¢ dans lartere
aorte.

Le passage du sang & travers les cavités du coté droit du ecceur
s'opére par un mécanisme analogue.

Dapres la nature des mouvements du ceeur , on pourrait penser
que le sang ne circule davs les artéres que par saccades, chaque
fois que le ventricule gauche se contracte, et que pendant la dilata-
tion de cette cavité il doit rester en repos. Sion ouvre une artere sur
un animal vivant , on voit qu'il en est autrement ; le sang s'échappe
par un jet continu qui devient plus fort au moment de la contrac-
tion du ceeur , mais qui n'est nullement interrompu lors du mou-
vement contrairo. Nous avons vu que les arteres étaient pourvues
d’une tunique moyenne , qui leur communique une grande puis-
sance élastique ; ch bien! ¢’est par cette élasticité des arteres que le
mouvement intermittent , imprim¢ au sang par les contractions

,gaccadées du cceur, se trouve changé en un mouvement contini

régulirement accéléré dans les arteres volumineuses On apercoit
bien les saccades occasionnées par les contractions du coeur , mais
dans les artérioles capillaires cette action est trés peu sensible ;
c'est par le seul effet de I'élasticité des parois que le sang circule.

Le nombre des contractions et des dilatations du ceear varie extré-
mement, suivant les animaux ; il est de 7 par minute chez le requin,
ot de 240 chez le héron pendant le méme espace de temps. Chez
Ihomme adulte, on compte ordinairement de 60 a 70 pulsations
par minute. Chez I'enfant qui vient de naitre, 150. Chez le vieillard
on croit généralement qu'il est plus lent que chez I'adulte ; mais
c'est une erreur que les observations de MM. Leuret et Mitivi¢ ont
redressée.

On a longlemps cherché a évaluer la force avec laquelle le ceeur
lance le sang dans les artéres ; mais on n'est arrive a des résultats
précis que dans ces derniers temps. M. Poiseuille a employé pour
parvenir a ce but un procédé tout physique ; il a mesuré exacte-
ment la colonne d’eau ou de mercure 2 laquelle cetle force pouvait
faire équilibre dans un tube de verre mis en communication di-
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recte avec l'artére aorte d’un animal vivant. 11 est arrivé ainsi au
résultat suivant. Chez les animaux voising de I'homme , cette hau-
teur est d’environ 60 millimétres de mercure ; en calculant d'apres
cela la force avec laquelle serait repoussé dans l'aorte un obstacle
matériel qui en fermerait hermétiquement 1'ouveriure, on la trouve
¢eale , terme moyen , a 2 kilogrammes environ ; ce chifire nous
représente la force avec Jaquelle le sang est lancé par les arterioles
gauches dans le systeme artériel.

Fonctions du sung. — (est par U'intermédiaire du sang que
& exécutent toutes les fonctions végétatives de I'économie animale ;
cest lui qui fournit & chaque organe les matériaux sur lesquels
s'exerce son action spéciale. Indépendamment de ces rapports éta-
blis par le sang entre toutes les parties de 1'économie animale , le
sang posséde une activité propre sur I'organisme. Survient-il unehé-
morrhagie abondante, la mort ‘arrive presque insta ntanément ; vient-
on & introduire de nouveau du sang d'un anjmal d'une méme es-
pece dans l'appareil circulatoire , les fonctions animales (ui étaient
suspendues reprennent leur activité. Cette expérience remarquable
est la transfusion dw sang. On 'a employée dans le cas d’hémor-
rhagie foudroyante, mais le sang d'un animal d’une espece élran-
gére ne peut servir, et on a beaucoup aussi a redouter I'introdue-
tion de 'air dans Ie torrent circulatoire.

RESPIRATION. — La respiration est la fonction par laquelle
e fluide nourricier d’un animal est mis en contact avec I'air qui le
revivifie. La respiration consiste : 1° dans l'absorption de l'oxigene
de D'air , dans sa combinaison avec une portion du carbone et de
Ihydrogene du fluide nourricier et en production d'acide carbo-
nique et d’ean; 2° dans 'absorption et I'exhalation simultanée
d’une petite quantité d’azote. Nous renvoyons, pour la composition
de l'air et la théorie chimique de la vespiration, aux pages 26 et
39 de la Chimie. '

Appareil de la respiration. — Dans les animaux dont Forgani-
sation est la plus simple, il n'y a point d’organe spécial pour la
respiration : elle s'effectue dans toutes les parties quisont en con~
tact avec U'élément dans lequel ces Otres puisent 'oxigéne ; la peau
est également chez 'homme le siége d’une respiration plus ou moins
active.

La structure des organes respiratoires varie dans les animaux,
suivant qu’ils sont destinés a vivre dans l'air ou dans l'eau. Chez
les animaux qui respirent dans l'eau, on les nomme. branchies ;
chez les animaux & respiration aérienne, I'organe respiratoire prend
les nems de {rachées et de poumons.

Les branchies ne consistent dans plusieurs animaux que dans
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quelques tubercules qui ont une texture plus molle que le reste de
la peau, qui prend part alors dans son entier & I'acie de la res-
piration. Cette structure se rencontre dans plusieurs vers marins; .
mais lorsque les branchies doivent étre le siége d’une respiralion
active, ils prennent, comme dang les erabes, les écrevisses, ‘la
forme des filaments membraneux, ou, comme dans les poissons , la
forme de lamelles minces, plus on moins nombreuses.

Les branchies sont uniquement destinées aux animaux qui vi-
vent dans L'eau ; elles servent & absorber l'oxigene de I'air qui est
toujours en dissolution dans ce liquide.

Trachées. — Ce sont des vaisseaux qui communiquent avee 'ex-
térieur par des ouvertures nommeées stigmates, et se ramifient dans
la profondeur des divers organes. Ils y portent ainsi Iair, et c'est
par conséquent dans toules les parties du corps que s'effectue la
respiration. Ce mode de structure est particulier aux insectes et a
quelques arachnides.

Poumons. — Ce sont des poches plus ou moins subdivisées en
cellules qui recoivent également I'air dans leur intérieur, et dont
les parois sont traversées par les vasseaux conlenaut le sang qui
doit étre soumis a I'influence vivifiante de l'oxigéne. L’air pénetre
dans les poumons par un canal unique, qui s'ouyre dans le gosier
a la racine de la langue. Ce canal, & son commencement, forme le
larynx , et se continue par la trachée-artére, tube membraneux
soutenu de distance en distance par des anneaux solides non fer—
més. Il descend le long du cou, au-devant de I'eesophage, et, pé~
nétrant dans la poitrine, se divise en deux branches qu’onnomme
bronches, et qui se rendent aux deux poumons, en se ramifiant de”
plus en plus.

Les poumons sont des organes spongieux contenus dans la ca-
vilé thoracique , et formés par la réunion d'un grand nombre de
cellules qui communiguent toufes les unes avec les autres. Clest
dans ces cellules que pénétre l'air extériear; il y arrive et en sort
alternativement par les mouvements contraires de l'inspiration et
de Lexpiration. Le sang de son c6té arrive dans 1'¢paisseur des
parois de ces cellules , il en sort par des vaisseaux capillaives (ar-
téres et veines pulmonaires). Le sang qui arrive est du sang noir
ou veineux, mélé de chyle, qui vient du coeur par les subdivisions
de T'artére pulmonaire. Il se produit au contact de 'air une ab-
sorption et une exhalation qui le changent instantanément en sang
artériel ou rouge; ce sang rouge retourne au ceeur par les troncs
appelés veines pulmonaires.

Les poumons dans leur intérieur présentent une foule de cellules
dans lesquelles s'ouvre un pelit rameau de la-bronche correspon-
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dante. Les parois de ces cavités sont formées par une membrane
trés fine et trés molle , et sont crensées d'une multitude de petits
vaisseaux destinés 4 recevoir le sang veineux de I'artére pulmo-
naire et & l'exposer a I'action de I'air. 1l existe un rapport direct
entre l'activité de la respiration et la grandeur des cellules pulmo-
naires. Chez les grenonilles, ou cefie fonction est peu énergique, les
poumons ont la forme de sacs divisés seulement par quelques cloi-
sons; tandis que chez les mammiféres et les oiseaux, ou la respi-
ration est fres active, les poumons sont divisés en cellules si
déliées, qu'il est difficile de les distinguer a l'eeil nu. Chez les
mammiféres en général et chez 'homme en particulier, les bron-
ches ont toutes leur terminaison dans les cullules pulmonaires ;
mais chez les ociseaux, olt la respiration est plus active,, quelques
uns des canaux bronchiques traversent les poumons de part en part,
et s'ouvrent dans le tissu cellulaire qui les entoure , qui, dans tout
le reste du corps, remplit les espaces que les organes laissent en-
tre eux. L'air chez les oiseaux pénétre ainsi partout, méme dans
la cavité des os.

Mécanisme de la respiration. — Dans l'acte de la respiration ,
le sang absorbe de l'oxigéne et exhale avec de la vapeur d'eau du
gaz carbonique. Ces produits exhalés viciant l'air des poumons , il
faut que celui-ci soit renouvelé sans cesse par les mouvements al-
ternatifs de I'expiration. Le mécanisme par lequel l'air est appelé
dans les poumons et en est expulsé est trés simple, ot ressemble
absolument au jeu d’un soufflet ; pour comprendre ce mécanisme,
il est nécessaire d'indiquer les différentes parties qui avoisinent la
cavité de la poitrine ou thorax de I'homme. Cette cavité ala forme
d’'un conoide, dont le sommet est en haut et la base en bas ; ses
parois sont formées en majeure partie par une cage osseuse, résul-
tant de l'union des cotes avec une portion de la colonne vertébrale
en arriére et avec I'os sternum en avant. Les espaces inlercostaux
sont remplis par des muscles qui s'étendent de 1'un de ces os a
l'autre ; la paroi inférieure de la poilrine est formée par un plan-
cher musculeux, le diaphragme. Dans l'inspiration , la cavité de la
poitrine s'agrandit, et , par suite, les poumons se dilatent, parce
que leur surface , étant appliquée exactement contre les parois de
la poitrine, est forcée d'en suivre tous les mouvements. Ainsilair,
pressé par le poids de l'almosphere, s'introduit par la bouche ou
les fosses nasales dans la trachée-artére, et va gonfler les cellules
pulmonaires. Cet agrandissement de la poitrine est produit par I'é-
lévation des cotes et par la contraction du muscle diaphragme. Ce
muscle, qui sépare la poitrine de 'abdomen , a , dans I'état de re-
pos,la forme d'une voute: en se contractant, il aplatit sa con-
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vexité, et refoulant en bas les visceres abdominaux, augmente la
capacité de la poitrine aux dépens de celle du bas-ventre.

L'expiration est produite en partie par I'élasticité des poumons,
qui tendent a revenir sur eux-mémes, dés que I'acte d'inspiration
a cessé , en partie par la diminution de la cavité de la poitrine, opé -
rée par les muscles du bas-ventre, qui, par leurs contractions ,
refoulent vers le haut les visceres abdominaux avec le diaphragme.

Le mécanisme de la respiration est le méme chez les mammi-
feres, les oiseaux et la plupart des reptiles : seulement, dans ces

* deux derniéres classes, le muscle diaphragme manque plus ou moins

complétement ; et ¢’est done principalement par le mouvement des
cotes que l'air est appelé dans les poumons. Chez les tortues ef les
grenouilles, le thorax n'est pas contourné de maniére a se dilater
activement : aussi chez ces animaux la respiration se fait d'une
maniére différente. L’air est poussé dans les poumons par de véri-
tables mouvements de déglutition.

Le baillement, le sanglot, le rire et le soupir ne sont que des
modifications ordinaires de la respiration.

Théorie de la respiration. — L'air est indispensable a la vie de
tous les animaux, et c'est & l'oxigéne que l'air doit ses propriétés
vivifiantes. Rien n'est plus facile que d’établir cette importante vé-
rité : si on met des animaux dans un milieu gazeux ou liquide
exempt d'oxigéne, ils périssent presque instantanément. Il existe
la plus grande analogie entre les phénomenes principaux de la res-
piration et ceux de la combustion. Ce rapprochement, de la plus
grande importance , a été fait par Lavoisier : il pensait que 'oxi-
géne de 'air inspiré se combinait dans l'intérieur de l'organe de
I'appareil respiratoire avec du carbone, du sang, et que de cefte
combustion naissait l'acide carbonique, dont I'expulsion est en
(uelque sorte le complément de 1'acte respiraloire : mais les clioges
ne se passent pas aussi simplement. On sait positivement que la
consommation de I'oxigéne par la respiration n'est pas liée d'une
fagon immédiate & la production de 'acide carhonique. Ce gaz
existe tout formé dans le sang veineux, et vient tout simplement
s'exhaler a la surface de 'organe respiratoire pendant que I'oxigéne
de l'air absorbé par cette méme surface va se dissoudre dans le
sang. Chacun des trois gaz oxigéne, azote et acide carbonique,
existe dans le sang artériel comme dans le sang veineux, mais dans
des proportions différentes. La quantité totale de ces trois gaz est
d’environ un dixieme du volume du sang. La respiration consiste
essenticllement dans un phénomene d'absorption et d’exhalation,
par suite duguel le sang , venant el entrant avec l'air, se débarrasse
d'acide carbonigue et se charge d'oxigene. Un effet immédiat que
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le sang éprouve dans les poumons , ¢’est un changement manifeste

de couleur ¢ le sang veineux était d'une conleur brune foneée . il

devient rouge brillant dans les poumons, et il conserve cette teinte

dans les artéres. Cet effet est di & une action spéciale de 'oxigene

sur I'hématosine ou partie rouge du sang. On peut démontrer la

réalité de cette explication en exposant le sang veineux a l'action

diecte de Toxigene : il rougit immédiatement. Comment sef-
factue la transformation d’oxigéne en acide carbonique? Rien n’est
plus facile & concevoir. En effet, plusicurs aliments sont transfor-

més en acide lactique, qui décompose le carbonate de soude qui’
existe dans le sang produit ainsi de l'acide carbonique et du lactate
de soude, qui a son tour est transformé en carbonate de soude par
Paction oxidante de L'air introduit pendant la respiration. Ce phé-
nomeéne important, véritable combustion, ne se passe pas exclusi-
vement, comme le pensait Lavoisier, dans les poumons ; il ne fait
qu'y commencer pour se continuer dans toutes les parties du cou-
rant cireulatoire, et plus particulierement peut-étre dans les vais-
seaux capillaires.

MM. Andral et Gavarret ont publi¢, dans le numéro de juin 1843
des Annales de chimie et de physique, des recherches trés impor-
tantes sur la quantité d’acide carbonique exhalé par le poumon
dans 'espéce humaine. Voici les résultats principaux auxquels leurs
expériences les ont conduils.

De vingt & trente ans, 'homme brile moyennement 12 grammes
9 centigrammes de carbone par heure, tandis que les sujets bien
constitués, de quarante a cinquante ans, nen consomment que
dix grammes b centigrammes. Un vieillard bien conserve, de cent
deux ans, n'en consommait que 5 grammes 9 centigrammes.

La quantité d'acide carbonique exhalé par l¢ poumnon dans un
temps donné varie en raison de I'dge, du sexe et de la constitu-
tion des sujets.

Chez I'homme , comme chez la femme , cette quantité se modifie

suivant les dges , et cela indépendamment du poids des individus
mis en expeérience.

Dans toutes les périodes de la vie comprises entre huit ans et
la vieillesse la plus avancée, 'homme et la femme se distinguent
par la différence de quantité d'acide carbonigue qui est exhalé par
leurs poumons dans un temps donné. Toutes choses étant égales
d:ailleurs, Phomme en exhale toujours une quantité plus considé-
rable que la femme. Cette différence est surtout tres marquée en=
tre seize et quarante ans, époque pendant laquelle Fhomme fournit
généralement par le poumon presque deux fois autant d’acide car=
bonigue que la femme.
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.Chez I'homme, la guantité d'acide carbonique exhalé ya sans
cesse croissant de huit & trente ans, et cet accroissement continu
devient subitement trés grand a I'époque de la puberté. A partir de
trente ans , I'exhalation d’acide carbonique commence & décroitre ’
et ce décroissement a lien par degrés d'autant plus marqués qut‘a
lhpmme s'approche davantage de l'extréme vieillesse , a tel point
qu'a la derniére limite de la vie, I'exhalation d’acide earbonique
par le poumon peul redevenir ce qu'elle était vers I'dge de dix ans

I_)ans les deux sexes et @ tous les dges, la quantité d’aci(ic car;
bonique exhalé par le poumon est d’autant plus grande, que la
constitution est plus forte et le systéme musculaire plus dé"i'elop &

Le nombre des mouvements respiratoires varie suivant les d?u—
maux ; chez homme , il differe selon les 4ges. Dans I'enfance , ils
sont plus fréquents que chez I'adulte; chez ce dernier, on comﬁte
terme moyen , vingt inspirations par minute. Chez l'hor;]me, il entro
dans les poumons environ 43,100 centimétres cubes d'air par mi-
nute, ce qui fait pour un jour a peu prés 19,000 litres de ce fluide

ASSIMILATION. — Le phenoméne de l'assimilation est le
complément, indispensable de tous les acles divers que comprend
la nutrition ; il consiste essenticllement dans le dépit de molécuie*
nouvelles, dans la profondeur de la substance des étres vivant‘b
[lill.ls I'arrangement de ces molécules organiques en tissus 01‘0'111i;é
qui sont admis a leur tour au partage des propriétés \-'it.ale: e

_ L'assimilation est un des points les plus intéressants et des plus
d':l"ﬁmlc.s de la physiologie ; c'est a peine, il y a quelques anAnéesh
si on osait aborder ce sujet obscur; mais Ja chimie nou;, a fourni
des lumiéres nouvelles qui nous permettent d'aperccvoirkles traits
principaux de ces merveilleuses transformations. i

On a établi @ priori que les animaux trouvaient dans leurs ali
ments habituels tous les éléments organiques indispensables deal'?;rl :
similation. On sait, en effet, que le corps des animaux est com bi
essentiellement, parmi les principes inorganiques de hos ?05(
et de carhonate de chaux, parmi les priuc}bes 01‘0'31’1& ucg (f : 1ﬁ‘l-E
tieres albumineuses ([ihrine, albumine caséumb et.cl)' {:l ema:
gras. Eh bien, tous ces principes existent sans e;ccep-lio,n (?-1 mrlpl?
E}llll]eilt:'i? ils sont transportés par la digestion (Iaﬁs le sane : rlljslg ?E‘
fixent peu_la peu dans les organes pour les l‘GHUU\-’Q]B!\mTie]s) au b?

menler. L’harmonie merveilleuse qui préside & ces arrance g‘
divers est digne de toute notre admiration. Nous ne '-'.auri\ I{lcm&
plus trop admirer la prévoyance qui a préparé les ;limenri? I(]]cm
jeunes animaux. Dans I'ceuf, on trouve tout ce qui est indis )cnbu b?s
a l‘a formaiion des jeunes poulels, sels inorganiques )l‘il;(IZ' ;a_ :
médiats organiques. Dans le lait, on rencontre les m;‘lgma ('*E]lr:ﬁz‘lllnl:;
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