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réservoirs et des canaux dont ils constituent les parois, des matidres
liquides ou du moins ramollies, et ¢'est en [l!‘1wtllli-:li;l dans ces réser-
voirs des inégalités de pression qu'ils atteignent leur but,les liquides
tendant toujours 4 se déplacer dans le sens de la plus faible pression,
(V. Mouvements de Uestomac, de Uintestin, de la vessie, de
f'rc.‘cfr‘us. ete,)

Dans lesecond cas, la fibre musculaire va s'insérer sur les organes
qu'elle doit attirer, sur les leviers qu'elle doit mouvoir (os), par
I.Hlff‘!'ful"-l:.'lil‘-‘ de cordes résistantes (tendons). A I'étude des os (El
deleurs articulations) se rattache celle des ligaments; i I'étude des
tendons et des muscles, celledes aponévroses. Les os, les cartilages
articulaires, les ligaments, les tendons, les apondvroses, forment
t]u,’u' l'!‘l:“‘li.i.'l-' des organes pas l'I"."\' de la locon ton, Les Ligsus
de ces organes’ont des rapports histologiques et chim 5 81 inti-
yupe du tissw
conjonctif ou collagéne; les tendons, les aponévroses, les ligaments

mes qu'on les a réunis dans une vaste famille dite gr

et la gangue connective des ory [orment le tissu conjonetif on
cellulaire proprement dit.

Tissu conjonctif Il a les connexions les plus intimes avee
I'élément musculaire: c'est lui qui, sous les noms de périmysium
et d'aponévrose d'enveloppe, réunit les fibres musculaires en

1

faisceaux et en corps charnus, de :',u: m A permetire une action

d’ensemble de la part des éléments contractiles ; du reste ce tissu se
trouve répandu non seulement dans les museles, mais dispersé dans

tous les autres organes: c¢’est ce que Bichat : ppelait systéme on

1
i
)

tissu cellulaire, nom devenu impropre, car il n'exprime qu'une

disposition grossiér ] étrer par des
gaz ou des liqu | circonserit dans des vacuoles ou cellules
(dans le sen ) uque du mo £ corps entier peut,
jusqu'a un e I ‘réd comme une masse de tissa

] g, w milien de laquelle
sont plongés les éléments plus essentieller etif

conjonctif ou de ses diver

Les tissus de substance ¢ njonclive sont
en l‘w“!li!'i_ dites cellules }JH,’,‘\ du tissu coni

‘ral assez 1'5!‘]105
Ranvier), ou
rnde, fig, 11,
p- 21), ou corps fibro plastiques (ou leurs dérivés : cellule carti=
lagineuse, cellule osseuse, fig. 50 et 51

cellules A},!rrr.hurrh":-mw (voir

points ol cés
¢éléments globulaires paraissent jouer un certain ole, comme peat-
étre dans les villosités intestinales, odl ils pourraient ne pas rester
étrangers au trav de l':tll---:g»tinh: ailleurs ils peuvent, en se
remplissant de graisse (cellules adipeuses), jouer le role de résers
voir pour cette substance, comme dans le pannicule adipeux de
I'enfant. Cependant on_peut dire que I'élément cellulaire du tissa
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conjonctif est surtout remarquable par le role qu'il joue dans les
processus pathologiques (tumeurs, inflammations), lorsque, sous
Pinfluence d'une excitation plus ou moins direete, il prolifére et
donne lieu a la production du pus et des diverses néoformations
(tissu cicatriciel entre autres). Aussi, i I'état normal, la nutrition
des tissus de substance conjonetive, est-elle assez peu active. Leur
sensibilité est aussi trés faible ; mais, sous l'influence des processus
pathologiques, elle devient trés marqué; c’est ainsi que les tendons
et les ligaments deviennent trés sensibles quand ils sont le sidge
d'une inflammation.

Nous avons done 4 étudier, dans les organes divers constitués
par le tissu conjonctif ou ses dérivés (cartilage, os, tendons), surtout
des propriétés physiques et des roles méea-
niques, qui sont dus & la nature de la sub-
stance fondamentale au milien de laquelle
sont noyées les cellules plasmatiques.

Ces propriétés physiques sont trés
diverses et parfois opposées, quoique réa-
lisées dans des formes de tissu connectif
trés proches parentes : telles sont la rigi-
dité des os d'une part, et, d’antre part la
flezibilité ou I'élasticité des ligaments.

Os. — Les os sont formés de lamelles e
emboitéesles unes dans les antres, inerus- Fra. 51. — Eléments histolo-

P . . a giques de l'os *.

tées de sels calcaires, et circonserivant

ainsi des canaux dans lesquels se trouve la moelle; les os renferment
dans leurs lamelles calcaires des éléments cellulaires (corpusecules os-
seux, cellules osseuses), analogues aux cellules plasmatiques (fig.51);
mais ces cellules ne présentent que des phénoménes obscurs de
nutrition et n'acquiérent d'importance qu’en pathologie; il est
vrai que les os s'accroissent : a leur pourtour on voit des cellules
embryonnaires en voie de prolifération; des parties osseuses
disparaissent, d’autres font leur apparition *,

Tendons et ligaments. — Les tendons et les ligaments se com-
posent essentiellement de fibres ondulées, et parfois enchevétrées
et anastomosées (fig. 52) ; leur rble est purement méecanique et
résulte de leur résistance.

Quelques ligaments (ligaments jaunes des lames vertébrales),

{ Nous verrons plus loin que la moelle des os joue un rble important dans
la formation des globules rouges du sang.
* Seclion transversale d'une parlie de I'os entourant un canal de Havers a; ~- cor-

puscules osseux avec leurs prolongements anastomosés. Grossiss., 380 (Told et
Bowmann, Physiological Anatomy of man, London, 1843, vol. I, p..109).
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sont remarquables par leur élasticité ; aussi sont-ils formés de tissu
élastique, variété non collagéne dua tissu connectif; la fibre élas-
tique est encore plus ondulée que la fibre connective ; elle est exces-
sivement erépue (fig. 52, bet ¢), et exerce, quand on I'a allongée,
de fortes tractions pour reprendre sa forme naturelle; aussi leg
ligaments jaunes ou élastiques servent- ils & ramener les pitoes
du squelette dans leurs positions primitives, quand elles en ont éé

écartées par I'action musct y, d'on le nom de musecles passifs

elastiques *,

toujours

qu'on leur a donné parfois. N rons dans les artéres cet éié=

ment élastique irs du sang,
en agissanl comme le fe
Notons avece soin ¢

Iilll'(‘rl-‘i;n":illlu\ est une I

I'élasticité des
ph ¢, qui ne |i|-‘irl‘nd
des actes de nutrition ; il faut

done bien distinguer 1'élasticité et la contractilité du muscle de

nullement, comme celle

* a. Fibre aires: , fibres élag=

tiques plus bouclees)(en

tiques avec leur

¢rin de matelas);
ral. Grossiss., 320
man, London, 1845, p. 74).
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I'élasticité du tissu élastique ; il faut distinguer surtout lacontrac-
tilité dumuscle del'élasticité du tissu jaune ; en effet, la contrac-
tilité est une propriété qu'on peut appeler vitale, en ce sens qu'elle
n'existe que sur le musele qui se nourrit, qui vit, et qu'elle dispa-
rait sur le cadavre; au contraire, les tissus élastiques conservent
leur propriété aprés la mort; bien plus, un fragment de ligament
jaune, par exemple, étant enlevé sur le cadavre, puis entiérement
desséché, reprendra, lorsqu'on le replongera dans|'eau, toute l'élas-
ticité qu'il présentait sur le sujet vivant ou sur le cadavre frais;
c'est que I'élasticité, propriété physique des tissus ¢élastiques, est
dueuniquement & la disposition physiquedes éléments constituants,
disposition qui subsiste indéfiniment, tant que la composition chi-
mique n'est pas modifiée (parla dessiccation, par exemple).

Aussi comprenons-nous facilement que, partout on cela est pos-
sible, le muscle est remplacé par du tissu jaune, car cet élément,
agissant comme un ressort, ne consomme pas comme le muscle, et
il en résulte une grande économie pour I'organisme; tel est le cas
pour le grand ligament cervical des quadrupédes i téte lourde,
ligament qui va des apophyses dpineuses du dos aux apophyses
épineuses du cou et & l'occiput, et soutient ainsi la téte dont le poids
fatiguerait trop les muscles (c'est avec ce ligament cerviecal qu'on
fait ce qu'on appelle le nerf de baeuf) ; tel est le cas des ligaments
jaunes des lames vertébrales; des ligaments jaunes de 'aile des
oiseaux, de l'aile de la chauve-souris, ete.

Les tendons ne sont, au point de vue méeanique, que des apo-
physes molles et flexibles. Les apophyses osseuses ont pour but de
multiplier la surface des os, afin de permettre & un grand nombre
de fibres musculaires de s'y insérer. Li ot une apophyse serait
devenue trop longue et aurait, par sa consistance et sa position, com-
promis lemécanisme d'un membre, elle est devenue untendon. Nous
voyons certaines apophyses, I'apophyse styloide par exemple, étre
tantOt osseuses et tantot tendimeunses; d'ailleurs ce qui est tendineux
chez I"homme est souvent osseux chez certains animaux. Chez les
reptiles par exemple, la ligne blanche est devenue un o0s, les inter-
sections des museles droits sont représentés par autant d’os distinets.
Chez les oiseaux, les tendons sont représentés en certains points par
des tires osseuses 1!1.‘1&'1"('.\‘ le ]UIJ.‘," des im:‘{iuns étendues des os ll['ill—
cipaux. L'existence et la longueur destendons dépendent dela nature
et de I'étendue du mouvement ; la ol le mouvement doit étre étendu
et puissant, le tissu musculaire régne seul dans toute la longueur
de I'appareil musculaire et va directement s'insérer sur 1'os. La on
les mouvements des parties osseuses sont peu étendus, 1a onil suffit
pour les produire, de légers raccourcissements du muscle, nous
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voyons les fibres de celui-ci étre courtes et venir aboutir a un vépi-
table tendon.

Aussi reconnalt-on, en général, la force d’'un muscle an nombrs
de ses fibres, ¢'est-a-dire i son epaisseur, a s n diamétre (V p l‘-’”;
la longueur du muscle, au contraire, est en rapport avee le degpé
de déplacement des os (comparez le couturier et lés muscles du
thénar). Nous trouvons des muscles courts placés entre des points
trés ¢loignés et cepe nt treés i par rapport &
I'autre, Aussi, dans e erande partie du musele est-ells
remplacée par un
I'avant-bras,

et les tendons trés longs: et, en effet, une long I plus e nsidé-

1x museles de
relativement courts

rable de la fibre musculaire eft été ici superflue pour produire un
lleiiim'a'hu':l aussi peu considérable que | m de main sar
'avant-bras et des pl § 1l ur les autres. Le musele
cubital antérieur s ¢ faire exception a cette regle ; mais, en

réalité, quoique

{
i

n corps charnu occupe toute la longueur de 'avant=
bras, ses fibres musculaires sont trés courtes, car elles sont disposées
obliquement et constituent un muscle demi-penniforme, en §'élens
dant de 1'os cubitus au tendon qui régne sur toute la longueur dé

I'avant-bras!.

Mécanique des os considérés comme leviers. ans le jeu des

muscles, des tendons et des os, n rouvons des Ain!l.’ll"‘ils

mécaniques identiques aux [leviers, dont ils présentent les trois

ju
vanetes,

es <E-'[11:lt't-

ut: exenple

cnemiens

lus long

s0 de la

aneum (da

rre Peprés

harmonie

rche expe

! } hevreaux et des laping
Marey ; e le calcanéum, de m re A4 réduire de moitié sa longueurs
pendant plus an les a X operes vivent en pleine liberté dans les
vasles terraing de la station siol jue du B e-Boulogne, Sacrilie apres
ce le 'un d'eux m un uscle lres racceo 1, car, landis que
chez le lapinn le sle s I rés la méme longueur que son tendon,
gur le lapin & ca » n'est plus guere que

la moitié de celle
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Le levier du premier genre se rencontre assez souvent dans
1'économie. On pourrait chez I'homme l'appeler le levier de la sta-
tion, car ¢est dans 'équilibre de la station qu'on en rencontre les
plus nombrenx exemples, et il est assez rare de le voir employé
dans les mouvements du corps. Lorsque la téte est en équilibre sur
la colonne vertébrale,dans I'articulation oceipito-atloidienne(fig.53))
elle représente un levier du premier kenre, dont le point d'appui
est au niveau de son union avec la colonne vertébrale (en A); la
résistance (poids de la téte) siége au centre de gravité de la téte,
¢'est-A-dire au-dessus et un peu en avant du centre des mouvements
(en R); la puissance est représentée par les muscles de la nuque

F16. 53. — Schéma de I'équilibre de Fi6. 54. — Schéma da pied et de la
Ja téte sur la colonne vertébrale®. cheville, le talon étant souleve par

le tendon d'Achille.

g'insérant & la moitié inférieure de l'occipital (en P). En réunissant
ces divers points, on obtient un levier coudé du premier genre
qu'on peut facilement transformer en un levier droit. Il en est de
méme pour le maintien en équilibre du trone sur les tétes des deux
fémurs: les articulations coxo-fémorales forment le I"';”l Il'.'I]rlilli
d'un levier du premier genre dont la résistance (centre de gravité du
trone) est placée en arriére, et la puissance (muscles antérieurs de
la cuisse) en avant. Semblable levier se trouve dans I'articulation de
la cuisse avec la jambe, et de la jambe avec le pied (dans les mou-
vements d'équilibre de la station verticale).

Les deux autres genres de leviers se trouvent surtout réalisés,
non dans I'équilibre de station, mais dans les mouvements de loco-
motion.

Le levier du deuwxiéme genreoun interrésistant dans lequel,

* Levier du premier genre : — ‘A, point fixe; — R, résistince (cenlre de gravité de
1a téte): — P, puissance (les fléches indiquant la direction dans laquelle agissent.la
' I #n 1
puissance et la résislance),
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par conséquent, le bras de levier de la puissance est plus long que
celui de la rdésistance, et ol déslors la vitesse est sacrifide 4 la foree,
ne se rencontre guére chez 'homme que lorsqu'on souléve le poids
total du corps en s'élevant surla pointe des pieds, ce qui a lien dans
le mouvement de la marche, i chaque pas, dans le pied qui g
détache du sol pour osciller et ge porter au-devant de 'autre, Dans
ce cas (fiz. 54,55), le point Fappul est sur 'axe du v_\l;h-f!'n'tl‘:uls-
versal que forme la série métatarsiennes au nivean do
leur jonction avec les phalanges. La puissance est représentée par
les muscles du tendon d"Achille, el son point d'application se trouve
d l'extrémité postérieure du calcanéum; la résistance, ¢'est-d-dipe
le poids du corps transmis par le tibia, se trouve i la face supérienre
du calcanéum et .de lastragale (ne formant qu'un seul et méme

08 dans les mouvements de ce 1 de 'articulation

Schéma da
le, comme levier
iasteme genre”,

a puissance est
suite, la puissance

. ver le corps peut élre
inférieure au poids du corps lni-méme, ainsi que nous 'indiquels

loi des leviers du deuxiéme

déployée par les muscles d

Le levier du troisiéme ges sant est de beauconp
llence le levier de la
mouvements partiels

ivements de flexion e

d’extension. Inutile d’anal; par exemple, les articulations dé

I"épaule ou du coude (fig

le plus répandu dans I'écor
locomotion ; on le trouve

ou d’ensemble, et spécialem

, pour y conslater
le type de ce levier a puissance est plus court
que celui de la résistance, de sorte que I'énergie de la contraction

musculaire doit toujours étre supérieure i la résistance 4 vainenés

* 0 A, Humeérus; A ant-bras; M M le biceps, — Comme levier ! =

A; point fixe; — O

inj; = M’y point d'appli=

cation de la puissance (levier interpuissant),
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Mais, en compensation, le chemin parcouru par l'extrémité résis-
tante du levier (main par exemple, dans la flexion de |'avant-bras)
est plus grand que celui parcouru par le point d'application de la
force (insertion du bicepsa la partie supérieure de I'avant-bras);
ce qui est perdu en force est done gagné en étendue.

Le jeu de ces divers leviers est facilité parla disposition des 08;
ceux—ci sont creusés d'une vaste cavité (médullaire) remplie de
matiére molles et presque liquides (moelle). Grice & cette disposi-
tion, le lml'(i.h' des leviers osseux est ll:l!lilll:l-"_ en méme ll‘l]]IJs que
'os présente une surface suffisante pour donner insertion aux nom-
brenx muscles qui doivent le mouvoir. La substance qui remplit
ces cavités est la substance la plus légére de I'économie, la graisse
(moelle de I'adulte). Enfin cette disposition de la substance osseuse
favorise aussi le role des os comme supports, car la mécanique nous
apprend que de deux colonnes de méme hauteur et formées d'une
méme quantité de matiére, si 'une est pleine, et 'autre creusée
d'un canal central, c'est cette derniére qui sera la plus résistante.
Ce principe est applicable aux colonnes creuses que représentent
les 0os des membres,c'est-d-dire qu'a égale quantité de substance
osseuse ces organes offrent plus de résistance avec la forme canali-
culée qu'avec la forme pleine; ils réhissent done ainsi la force &
la 1égéreté.

Les os ne servent pas seulement comme leviers rigides nécessaires
aux mouvements; pendant la station ils servent de colonnes on
supports destinés & soutenir le poids du corps. Parfois aussi ils
servent encore 4 former autour de certaines cavités une charpente
plus on moins compléte destinde & les protéger ; telles sont les
cOtes, le bassin, et, au plus haut degré, la boite cranienne dont
les diverses piéces sont immobiles les unes sur les autres, et qui
par suite ne sert qu'a former pour la masse cérébrale une enve-
loppe incompressible.

Articulations. — Les parties par lesquelles les piéces du sque-
lette s'unissent les unes aux autres constituent les articulations. Leg
articulations sont done, la plupart du temps, des centres de mouve-
ments; aussi sont-elles disposées de maniére & éviter autant que
possible les frottements. Les ecartilages qui revétent les surfaces
articulaires sont compressibles et élastiques, et forment ainsi des
coussinets protecteurs qui modérent les choes, diminuent les frotte-
ments et résistent aux pressions, dans les divers mouvements de la
locomotion et dans 1’équilibre de la station. I1s sont lubrifiés par une
substance liquide, filante, onctueuse, la synovie.

La synovie, qu'on aa tort comparée aux sérosités des plévres
ou du péritoine, s'en distingue par une viscosité caractéristiqua due
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Aune grande quantitéde mucosine (64 p.1000, d'aprés Ch. Robint),
Elle ne contient de fibrine que dans les cas d'inflammation (ar-
thrite) : elle est "d’ordinaire d'une coloration jaunilre, ou simple-
ment eitrine, ou méme parfois tout a fait incolore. Les mouvements
ot les frottements des surfaces articulaires les unes contre les antres
influent beaucoup sur la composition de la synovie; chez un animal
au repos, ce l;‘lu.wln- est trés aqueux, peu oluant et pauvre en débris
cellulaires. A la suite d'un exercice lo1 )L énel ique, le ;i(]llilfc
devient épais, gluant, plus riche en synovine ( rosine(V. Phy-
siologie des swurfaces Mmuqueuses: it s t en débris
épithéliaux (Frerichs). La synovie, ainsi formde, jouil 'une grande
foree de eohésion et adhére Lrés énergiq ¢ surfaces qu'ells

es cartilages,
mais ces couches liquides gui se meuvent 1 s sur les aulres,
de sorle que le fro n'est que dans
cerlains cas de maladies que la synovie disparait et que le [rot=
tement, commengant  alors s¢ produire, amene rapidement
Pusure et la déformation des couches cartilagin s el ossenses
sous-jacentes.

Autour des articulations, se trouvent, outre la capsule articulaire
et son épithélivm synovial, des piéces forme 1=su fibreux
résistant, appelées ligaments articulair: 'lus en dehors des’artis
culation et autour des muscles, se trouvent d'autres appareils fibreux
membraniformes, les aponévroses; l'ensemble de ces appareils sert
a limiter les mouvements, non 4 maintenir le en contact.

Les lig ’ »gervent & maintenir les os en contact que lors=
qu'ils sont situés entre les denx os, comme dans les symphyses;
réunissant alors deux pieces du squelelle pea | les lune sup
I'autre. Mais. dans les articulations mobiles (diarthroses), les ligas
ments, situés surtout & la périphérie, ne peuvent empécher la dis-
ju::t'?ﬁu:] des surfaces articulaires, mme on peut fa lement le
vérifier sur les articulations seapulo-humér el coxo-fémorales,
ol les téles osseuses peuvent étre considérablement écartées des
cavilés correspondantes, malgré 'intégrité de 'appareil ligamens
teux. Dans les articulations ment la pres=
sion almospheri que | Veber ) qui deétermine I'adhérence des sur-
faces articulaires. On peut, en effet, sur un cadavre dont on laisse
pendre librement le membre infériear, enlever toutes les parties
molles, peau et muscles, qui entourent I'articulation coxo fémorale,
i ns que le membre

on peut couper enfin la capsule arti

t Ch.: Robhin i 18 sur les humeu norma t morbides, 2¢ edit.

Paris, 18

i
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cesse d'étre suspendu dans la cavité cotyloide ; un poids additionnel
peut méme étre surajouté sans que I'adhérence soit détruite; mais
si, par un trou pratiqué dans 'arriére-fond de la cavité cotyloide,
on laisse pénétrer l'air entre les surfaces articulaires, 'adhérence
cesse aussitot et la téte fémorale quitte sa cavité. Si alors, remet-
tant les os en contact, on opére quelques mouvements en différents
sens pour l-xlmlsm' les bulles d'air qui peuvent étre il:!i'l‘[:l):h'v:-‘, et
qu'on bouche ensuite avee le doigt le trou artificiellement pratiqué,
le membre restera de nouveau suspendu, tant qu'on empéchera
ainsi l'aceés de U'air (expériences des fréres Weber '), C'est done le
vide, le contact intime des surfaces, qui permet i la pression
atmnw[»hn'-ric[nv de faire contrepoids aux membres, lesquels se trou-
vent ainsi supportés sans que les puissances musculaires aient
besoin d’étre mises en jeu.

Lorsque, en tirant fortement sur les doigts, on parvient i en
écarter légérement les phalanges, il se produit un craquement bien
connu, dont 'étude précédente nous fournit 'explication ; la force
de traction exercée sur les articulations phalangiennes parvient
i vaincre la pression atmosphérique et A écarter les surfaces arti-
culaires qu'elle maintenait en contact; mais au moment de la sépa
ration, les parties molles périphériques sont précipitées par cette
méme pression vers l'intervalle des deux os; ces phénoménes sont
trés brusques et déterminent des vibrations sonores, d'oil le bruit
de craquement.

Les notions précédentes sur la mécanique des os, des muscles et des
tendons permettent de se rendre compte immédiatement des différentes
formes de travail et de mouvements que I'homme peut exécuter. Les plus
intéressants de ces mouvements sont ceux de la locomotion et surtout
cenx de la marche. Les fréres Weber ont consacré de longues études a
'analyse de la marche et en ont «

» une théorie qui a été longlemps
classique, mais que de nouvelles recherches ont renversée en grande partie.
Cette théorie était remarquable en ce qu'elle supposait que, dans le pas
ordinaire, chacune des deux jambes est alternativement poussée en avant
par un mouvement passif d'osecillation identique a celui d'un pendule.
Supposons un homme EJ:Ea au milien de sa marche; il vient d’achever
un pas, il repose sur les deux jambes; la gauche, par exemple, en avant,
la droite en arriére. Pour continuer la.marche, pour former un nouveau

pas, voici ce qui se produirait, d’apreés la théorie des Weber : La jambe
gauche, que nous app« lh':‘n:l\'_,."-:nz"u‘ active, est !mw'-n in'r‘Iu‘n‘ii-.'nl.'til‘cmrul
sur le sol, et forme le coté droit d’un triangle rectangle dont I'hypoténuse

st formée par la jambe droite étendue en arriére; nous allons voir que

i . et E. Weber (les fréres Weber), iuh‘\'_‘L..lu__‘i-lﬁﬁ allemands nés en {1874
et 1806. — Mécanigue des organes de la locomotion ches 'homme, (rad. de
Fallemand par Jourdan.

M. Duvar, Physiol.
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cette jambe droite peut ftre dite la jambe ;M‘z.u'rr (Weber)., La jambe
[,:.'lll-'!m ou au'[iu-, d'abord legerement fléchie, 8¢ vl :-lut\lﬂ_ pousse en
avant et en haut le bassin; a cet effet, le talon de la jambe gauche se
utc"l.’l"i'-' du sol, par le mécanisme que nous AVONS 1’!§-i.ii\l~‘ :t I‘“"l"“rb da
s du deuxiéme genre, et le membre n'appuie que sur 1 \.1::‘un!.u du
metatarse, Pendanl ce muuvement, la jambe droite ou passive, forcde d@
suivre le mouvement de projection en avant du bassin, & '1"[-'""11"!'1!'5!
wment du sol, et ferait autour de son point de pension au .lm
: t ) i I el le roit est ports sussl
un mouvement de ] | : u
svant le pied actif (gauche 1'il était précédemment loin én arriére
de lui; il est alor @ sur 5, 18 mo ment di ::.-;.,‘1,[,1' du
ambe ac raue continuant et s achevant
tlairement sur le N)I‘
U pas, :" i\.'l‘\ Con-
luire, les choses s
passeront de crout Inverses
By mine une Sére
1sque la resté en
arriere, le pas pouri élre represer ir un b » rectangle qui 88
A e temps que ses cités se meuvent de telle manitre g
Bt i y - jambe gaseil
celu qul i
I‘;-'Hl“ l."\":ljj ]
versa. La jambe qui

I'hvpoténuse serail

i |
tout le temps !
| ¢ oIt 8¢ ' passive; el Herait dla

position de cole droit T |
manicre d un peRcuic. '
for ntrer le sol, la jambe passive doit se raccource
Pour osciller sans ncontrer 1, la jaml

1 ERWE el ca aul & Tew. e . {'apr :;--'!‘rt'*.'a-d(‘n‘l..
SR R : X : uscles de ce membrey s

pendule double

r, on sait que les

out ndule l'--mlrﬂ!éa

i ’ verement dans la chars
doeux |‘:1‘.'!|v4 reunie

”[’:”“]{"1 sorie des fréres Weber, a laguelle il n'y a qu'el

PassIve o o en realité légénes :

» 80N n-‘-llInh'OO

En effet touks

les fléchisseursy

Lion ]
e A i'.rxm‘ulmn“

vation pathologiques
mouvements oscillatoires 68

ention de la contraction des =8
sseurs du pied sur la J:\mht--l

inhanna : R o) hysiologie des mouvements, Parisy im’
Duchenne I ! [

386.

poténuse et viee )

a '»1-7.- jui passe de la position d'h tenuse & la s

LOCOMOTION 179

D'autre part une étude expérimentale, basée sur 'emploi de la méthode
graphique, a permis & G, Carlet de résoudre les questions les plus diffi-
ciles de la théorie de la marche, et de venir, dans un travail complet?,
confirmer quelques-uns des points de la théorie des Weber, .en infi
le plus grand nombre, et enfin élucider certains points qui n’avaient méme
pas fixé l'attention des précédents expérimentateurs, G. Carlet a montré
ainsi que le membre qui oscille, loin de se mouvoir comme un pendule
inerte, est si bien soumis a 'action musculaire, que l'on voit le droit anté-
rieur de la cuisse se contracter au début de la période d'oscillation (flexion
de la cuisse sur le bassin); puis entrent en jea les muscles de la région
postérieure (flexion de la jambe sur la cuisse); et cela jus ju'a la période
d'oscillation, Mais cet experimentateur s'est surtout attaché a alyser les
mouvements d'oscillation de diverses parties du trone, et du trone dans
son ensemble : ainsi, loin de se mouvoir en ligne droite, le grand tro-
chanter décrit dans 1'espace une courbe, en oscillant a la fois dans le plan
vertical et dansle plan horizontal, D'autre part,l'inclinaison du trone n'est
pas, comme I'admeltaient les Weber, proportionnelle a la vitesse de la

she, et constante pour une vilesse donnée, L'inclinaison du trone dans

marnrg
le plan vertical varie brusquement aux environs du minimum, et lentenient
aux environs de son maximum les muscles du trone ne sont pas ctrangers
a la production de cette inclinaison. Réunissant tous ces résultats de I'expé-
rience en une théorie de la marche, 1'auteur, en décrivant avee soin toute
la série des phénoménes qui constituent le pas, distingue le temps ou les
deux pieds sont posés sur le sol,1'un en avant,'autre en arriére (temps du
double appui),et celui ol le pied postérieur oscille pour devenir antérieur
(temps de Uappui unilatéral).

Jugeant peu utile de nous livrer ici a une analyse des mouvements qui

admise,
de la jambe qui se déplace n'est due qu'a la

esanteur (oscillation pendulaire), opinion déja réfutée par Ducher de Bou-

1 \ I | ) I \

logne), par Giraud-Teulon et par Carlet, a éte définitivement renversée par les
I I I

recherches expérimentales de Marey !. Au moyen de nouveaux appareils gra-

phiques, I'habile physiologiste nous montre que le mouvement de cette jambe

se traduit, sur un tracé, par une ligne droite, c'est-i-dire qu'il est wuniforme

pendant toute sa duréde. Or, tel n'est point le caractere d'une oscillation

pendulaire. 1l montre de plus que cette uniformité, qu'il faut attribuer a ac-
tion des muscles. ne saurait étre expliquee par une combinaison des maxima
du mouvement du pied avec les minima du mouvement de translation totale
du corps et vice versa. Nous ne pouvons résumer ici lés nombreuses recher-
ches de Marey sur la locomotion humaine, tant au point de vue théorique qu'an
point de vue pratique. A ce dernier point de vue, indiquons, comme exemple,
que ses derniéres études lui ont montre I'influence favorable que d
bas exercent sur la rapidité de la marche; de plus que, au moins cl

nombre de sujets, I'allure est plus rapide quand la semelle estun peu I

lalons
bon

gue,

1 Marey, La Machine animale ol Etudes suy la marche de Miomme a

moy
de Podographe (Acad. des scienees, 3 nov. 1834),
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constituent la course, le saut, la natation, ete , nous indiquerons seulement
lo caractére essentiel de la course comparee a la marche ordinaire.
Dans la course il n'v a plus de double appwi; au contraire il y a un
temps de Spension 1.:-1;.1.:l|..l le :!Lr'l,lhh'l‘ deux appuls 1eds, le corps
. La durée de ce temps de suspensi semble peu

L a la durce

¢l uilrc

duree de

lere

e,

;‘ |'IFl'l"

r au miliey

neén est rieng

a son minl-

& ce que

it relirdes
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15 clastiques,

ve les trois

.\!ti Wi

ae ces

s aclite
v & une
o de

QUATRIEME PARTIE

SANG ET CIRCULATION; SYSTEME LYMPHATIQUE

DU SANG

Le sang est un liquide qui, circulant dans I'organisme dela péri-
phérie an centre et du centre & la périphérie, transporte dans I'éco-
nomie les éléments absorbés par certaines surfaces (principalement
la muqueuse intestinale) et entraine les déchets de I'organisme en
général vers d'autres organes chargés de les rejeter a l'extérieur.
Il remplit ainsi, visa vis des éléments anatomiques, un role ajférent
et un role efférent ; il contient les substances de nutrition et les
produits de dénutrition. Dans ce continuel commerce d'échange, il
est impossible qu'il y ait, & chaque instant, compensation parfaite,
de sorte que le sang n’a pas une composition fixe, normale, typique,
et qu'on peut méme, & un moment donné, distinguer plusieurs
espéces de sang, notamment le sang artériel et le sanyg veineuwx.

Le sang est done I'une des principales humeurs constituantes
(Ch. Robin). En ayant égard & ce fait que c'est par son intermé-
diaire que tous les principes introduits dans I'organisme (méme les
gaz, V. Respiration)viennent au contact des éléments anatomi-
ques, c’est-a-dire que ces éléments vivent réellement dans le
liquide sanguin, on peut appeler le sang le miliew intérieur!
(Cl. Bernard), 3

1 ¢ On donne le nom de milieux & 'ensemble des circonstances qui envi-
ronnent I'dire vivant et dans lesquelles il trouve les conditions propres 4 deéve-
lopper, entretenir et manifester la vie qui l'anime. 1l faut distinguer les milicuz
cosmigues (air, eau, aliment, température, lumiére, électricité) et les miliena
intérieurs. Les premiers entourent I'individu tout entier, les seconds sont en
contact immédiat avec les éléments anatomiques qui composent I'élre vivant. »
(Cl. Bernard, Propriédtés des tissus vivants.) Au point de vue purement
anatomique, on a pu considérer le sang comme un tissw, ainsi que le font




