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HISTOIRE NATURELLE

] DES ANIMAUX

DEUXIEME . PARTIE

ANATOMIE ET PE DLOGIE ANIMALES

AVANT-PROPOS

Dans la premiére partie de ce livre (1), je me suis oceupé
principalement de la conformation extérieure des Elres trés
divers dont se compose le Régne animal, des earaciéres a
l'aide desquels on peut les distinguer entre eux et des groupes
pnaturels: quils' constituent. Je dois' traiter maintenant de leur
structure intérieurc, des phénoménes par lesquels leur acti-
vité vitale se manifeste, ‘et-de plusieurs autres pointsideleur
histoire naturelle, dont 'examen nécessite la comparaison de
tous ces élres entre eux.

Pour faciliter cefte. étude et pour melire de ordre dans la
distribution des maliéres dont j'auraia parler, je m'occupe-
rai successivement, dans celte seconde partie, de I'anatomie et
de Ia physiologie en prenant pour exemple principal 'espéce
humaine, et j'lexamineral ensuite comparativement l'organi-
sation de chacun des groupes principaux du régne animal,

(1) FremeNts pE L'HISTOIRE NATURELLE DES ANIMAUX. Zoologie métho-
dique et descriptive. 1 vol. in-18, avec 485 figures dans le texte, 3 Ir. 59

A. Epwarps. Philosophie. i




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

CARACTERES GENERAUX DES ANIMATUX

§ 1. Le régne animal se ompose de tous les étres organisés
qui se nourrissent, se reproduiscnl, sentent ‘et se meuvenl
volontairement. Cesl par L'existence du mouvement et de la
sensibilité que les animaux différent essentiellement des végé-
taux; leurs mouyements sont autonomiques et non automatiques
comme ceux que l'on remarque, dans certains cas, chez quelques
plantes. Les animauXx seuls ont conscience des' mouv'emenl.s
quils exécutenl; or, 'idée de mouvementl implique nc(':e?:";u—
rement la perception des sensations, en un mot, la sensibilité.

[ animal n’ayant aucune conscience de Jui=méme n'exécu-
teraif pas de mouvements volontaires. Les végélaux sont du.ns.
ce casy chez eux les phénomenes de sensibilité proprement dile
paraissent ne pas exister: en effet, on n'y trouve aucune trace
du systéme perveux qui régit tous les actes de mouvement et
de sgnsation des animaux, Les mouvements dont sont le siége
certaines parties des plantes sont automatiques. Clest ainsi
qua l'approche de la nuit il est des feuilles qui :"ubuissen% on
se redressent, quau moment de la fégondation les étamines
Sinelinent parfois sur le pistil, que sous linfluence d'un chot

ou méme d’un simple attouchement les feuilles de la sensitive
sp fermenl mais la volonté n'a aucune part dans ces mou-
vements.

Les animaux, de méme que les yégélaux, croissent et se nour-
rissent pav intussusception, mais le mode de nutrilion différe
complétement. Tandis que les premiers sont pourvus d'um

appareil digestif desliné a la préparation et a l'absorption des
matieres nutritives, les seconds n'ont pas besoin de preparer

s e
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ces matiéres ; & l'aide de leurs racines ils pompenl dans le sol
les éléments qui doivent les nourrir, et, a l'aide de leurs feuilles,
ils dépouillent I'atmosphere des principes qu'ils fixent ensuite
dans leurs tissus.

Les lissus des animaux n’offrent pasla méme gomposition chi-
mique que ceux des végétaux. En effet les maliéresorganisées qui
forment Ja base des fissus vivants de la plante sonl composées,
d'ordinaire, de-carbone, d'oxygene et d’hydrogene, ce sont des

% matidres ternaires telles que la cellulose ; tandis que celles que

I'on trouve chez les animaux, outre les trois éléments que nous
venons de mentionner, contiennent de 1'azote : elles sont qua-
ternaires. Toutefois cette distinetion, vraie dans la plupart des
cas, n'est pas absolue, car le régne végéial fournit certaines
malieres azotées telles que le gluten que I'on peut exlrairve de
lafarine, el les animaux produisent des matiéres non azotées,
les graisses, pat exemple.

Les animaux étant plus parfaits et mieux doués que les
yégétaux ont une structure plus complexe et sont pourvus d'un
plus grand nombre d'organes. Les différences qui séparent les
deux regnes de la nature sont nombreuses ef.faciles a saisir si
on compare entre eux des représentants trés parfaits de l'une
et de l'autre de ces grandes divisions, mais elless'amoindrissent
et tendenl & disparaitre chez leurs représentants les plus im-
parfaits et il est des organismes que 'on pourrait avec aulant
de raison regarder commie appartenant au régne animal ou au
regne végélal, La nature procéde par transilions insensibles,
aalura non facit saltus, el ces lransitions existent enlre les
auimaux el les végétaux,




ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

ANATOMIE ANIMALE.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

§2. On appelle anatomie la hranche des sciences biolo-
giques (ou Histoire des Ftres vivants) qui a pour objet la con-

naissance dela stracture des matériaux dont la réunion cons:
fitue le corps d'un animal, des relations que ces matériauxont
entre eux et des instruments yitaux qui pésultent de leur as=
semblage.

On désigne d’une maniére générale ces instruments sous le
\lom d'orgunes, et lorsque plusieurs organes sont associés pout
concontir & 'obtention d'un méme résultat, ils constituent un
appareil. On appelle organisme I'ensemble des organes et des
appareils dont Vassociation forme lindividu zoologique, 1'a-
nimal tout entier:

Enfin on dislingue sousles noms d'anatomie générale, d’and-
tomie analytique ou d'histologie, I'étude des parties élemen=
taires ou matériaux constitutifs des organes, tandis qu'on ap-
pelle communément anatomie descriptive, T'étude de la cons
fopnfation des organes ou des appareils chez un animal, et
anatomic comparée, celle des ressemblances et des' différences
quun organe ou appareil peut présenter chez divers ani-
maux.

§ 3. Lanatomiste considere toutes ces parties a Fétat de re-
pes et c'est principalement sur le .cadavre, au moyen de la dis=
seclion, qu’il apprend 2 les connaitre. Le physiologiste Ies
étudie lorsqu’elles sont en action ; il cherche & constater tout
ce qui se passe dans I'organisme de 1'Etre vivant, a se rendre

STRUCTURE INTIME DU CORPS. 9
compte des moyens par Jesquels les phénoménes biolo-
giques sont produits et du role accompli par les divers ins-
truments ou agents quelcongues en action dans I’économie
animale.

(Cest a ce double point de vue que nous devons étudier
maintenant les Etres animés et je prendrai pour esemple
principal I'espece humaine ; mais, afin de ne pas avoir a re-
venir plugglard sur les mémes questions, je ehoisirai,dans
d’antres parties du Regne animal, les termes de comparaison
nécessaires pour donner une idée des différences les plus
importantes que les animaux présentent enlre eux, soit sous le
rapport de leur organisation intérieure, soit relativement a
leur histoire physiologique.

ETUDE DE LA STRUCTURE INTIME DU CORPS
DES ANIMAUX.

§ 4. Lorsqu’on veut approfondir I'é¢tude anatomique des Etres
animés, il faut chercher a se rendre comple de la nature des
malériaux constitulifs de leurs divers organes et, dans ce but,
examiner comparativement les parlies élémentaires dont ils se
composent ; on en fait, pour ainsi dire, l'analyse microsco-
pique.

On appelle anatomie genérale ou Mistologie, cette étude'de'la
siructure intime des diverses substances ou lissus qui entrent
dans la _composition des instruments physiologiques & 1'aide
desquels les fonctions vitales s'accomplissent.

Le corps de toul Elre vivant est constilué par une association
de parties solides et de parties liquides.

Ces derniéres consistent essentiellementen eau ; mais celte
substance nest jamais pure ; elle tient toujours en dissolution
diverses malieres dont la plupart existent aussi dans les par-
lies solides de 1'organisme, et les liquides ainsi constitués sont
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désignés sous le nom de sucs 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 1'économie animale et y servent a
I'accomplissement 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
récrémentitielles, les seconds, humeurs excrémentitielles. Le
sang; la lvmphe et la sérosité appartiennent a cette premiére
catégorie ; 'urine, a la derniére.

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

PROTOPLASME. ELEMENTS ANATOMIQUES.

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

Le: sarcode-on pratoplasme affecte la premiére de ces dispo-
sitions. C'est une matiére d’apparence gélatineuse qui exécule
ayec une lenteur extréme des mouvements d’expansion on de
rétraction de facon & changer sans cesse de forme et qui se
soude & elle-méme dans les points ot elle vient a se rencon-
trer. Elle“eonstitue la partic pringipale de 'organisme des
Rhizopodes, des Eponges et de heaucoup d’autres étres des
plus inférieurs (fig. 1)

Elle remplit un réle important dans la plupart des organites

ELEMENTS ANATOMIQUES.

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

Fig. 1, = Organismes formés par du protoplasmi.

§ 6. Les éléments anatomiques & forme déterminée sont d'une
pelitesse extréme et consistent en glomérules, en utricules, en
lamelles ou en filaments. Chacun d’éux est un corps vivant et
constitue une individualité physiclogique capable d’exécuter un
certain travail vital; ils sont comparables aux ouvriers qui
sont réunis dans uneméme fabrique pour concourirala con-
fection de certains produits, mais qui agissent chacun en
vertu des aplitudes qu'il possede.

La vitalité propre de ces matériaux constitutifs de I'organisme
est mise en évidence par un grand nombre de faits; 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 résullats obtenus lorsqu’on grefle
sur le corps d’'un Etre vivant un fragment détaché du corps
d'un autre individu et que ce fragment, trouvant sur celui-¢ila
nourriture dontil a besoin, continue a exister. Des opérations
de ce genre qui sont pratiquées journellement sur des plentes
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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’tin animal ou d’'une plante n’est pas
nécessairement dépendante de la vie générale de l'individu
zoologique ou botanique constitué par l'assemblage de ces
individus physiologiques.

§ 7. Les individualités physiologiques ef anatomiques qui, as-
sociées'plus ow moins intimement. entre elles, constiluent la
machine vivanie représentée par le corps d'un animal, sont
désignées, tantdt sous e nom d'orgamies élémentaires, taniot
sous celui de nellules ; mais: celte derniére expression tend &
donner une idée fausse des choses auxquelles on I'applique,
car en francais comme dans les aufres langues latines le mot
« cellule » a un sens particulier qui ne permet pas de l'appli-
quer & un objet qui ne serait pas eegux et gui ne contiendrait
pas une cavité susceptible de loger des matiéres étrangéres ;
or, dans un grand nombre de cas, les organites élémentaires,
ainsi que je l'ai dit précédemment, sont des glomérules, des fi-
laments ou des lamelles dépourvus d’une cavité intérieure, et
le nom de cellule organique ne devrait étre donné qu'a ceux
des organites qui ont la 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 veé-
gétaux et de divers lissus animaux qui effectivement ont une
structure essentiellement eellulaire. On supposaitil y a ¢in-
quante ans que tous les matériaux constitutifs destissus vivants
étaient des utricules formées par une paroi membraneuse dis-
tincte de la substance sous-jacente et contenant unnoyau ;
mais le perfectionnement des microscopes a permis de cons-
tater que souvent les éléments anatomiques, dont il est ici
question, sontdes glomérules analogues a des noyaux sans re-
vétenient capsulaire, ni cavité centrale, c'est-a-dive de simples

TISSUS. g

agrégats de matiére vivanle ou ayant vécu, plis ou moins dis-
fincts des objels circonvoisins et aples i fonclionner comme
autant d’agents physiologiques. Cefque beaucoup d’auteurs di-
sent dela vie cellulaire est'en vérité applicable & la vitalité
individoelle des diverses parties constitutives des tissus, des
appareils et de 'organisme des Etres animés, quelle que soit la
conformalion de ces parlies intégrantes 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 isolés et libres dans un liguide ou réunis entre eux par
une sorle de soudure de facon a former des tissus solides
membraniformes ou massils.

Lorsque nous éludierous le sang, nous verrons que cette hu-
meur tient en suspension une multitude de ces organites élé-
mentaires, libres et isolés les uns des autres. La plupart d’entre
eux sont des cellules proprement diles ou corpuscules utricu-
luires que T'on retrouve dans beaucoup d'aulres tissus (fig. 2),

Fig. 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
surface 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 respiratoives, 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 tapisse les parois des cavilés sus-
mentionnées. Elles se multiplient a la face interne de la cou-

Kig. 4. — Epithélium de l'intestin.

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

9. Une autre substance vivante dont Je role est également
trés important dans la conslitution des divers organes de I'éco-
nomie animale, st appelée le tissu conjonetif (fig. 5). 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 autres. Elle constitue ainsi un
tissu aréolaire, plis ou moins spongieux, qui est interposé
entre les différents organes, qui les réunit entre eux ef qui
souvent se comporte de la méme maniére dans leur profon-
deur entre les malériaux dont ceux-ci sont composés. Souvent
aussi. celte substance conjonctive se condense de facon &
constituer des expansions lamelleuses et donne ainsi naissance
a des membranes de différentes sortes.

§ 10. Les analomisles désignent, sous le nom de tissu
fibreux, un autre élément constitutif des organes de l'écono-

TISSUS. il

mie animale qui ressemble beaucoup & certains dérivés secon-
daives du tissu conjonetif ; mais qui est conslilué par une

substance trés élastique et qui forme souvent des expansions
lamelleuses appelées aponévroses ou des espéces de cordes
appelées ligaments, etc.

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

(*) Parlies élémentaires du tissu connectif yues au microscope. — a, b, ¢, cellules
dont la subslance enyeloppante s'allonge en filaments et se subdivise ensuite en
fibrilles ; — d, trame aréolaire formée par la jonction de prolongements fibrillaires
Je celle espece.
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au liew d’¢tre unies directement entre elles, sont parfois
empitées 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 a des matié-
res minérales principalement & du phosphate de chaux, devient
rigide, spongieuse, fibroide ou lamelleuse et constitue le tissu
osseux (fig. 7).

§ 12. Deux aulres éléments anatomiques trés différents des
préeédents par leurs propriétés physiologiques doivent élre
rangés aussi au nombre des matériaux primaires de 'orga-
nisme des animaux, ce sont: le tissu musculaire (fig. 8) et
le tissu merveux (fig. 9). Le premier est le principal agent

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

moteur de ces machines vivantes et se compose de fibres
susceplibles de se raccourcir et de s’allonger alternalivement.
kin se contractant, il déplace les parties auxquellesil est atta-

ché et il constitue, tantdt des” expansions membraniformes,
lantot des faisceaux de filaments appelés muscles. La chair des
animaux est formée essentiellement par ce tissu musculaire.

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

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

(*) A Fibrilles élémentaires de muscle : a, faisceau de fibrilles aceolées ; &, fibrills
isolée (Gro ment de 600 diamétres). B, deux fibres musculaires grossies 350 fvis;
V'upe delles & est rompue,
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ou cellules (fig. 9) et celle de prolongements filiformes dépen-
dant de ces cellules et s'avancant au loin de facon a relier ces
utricules entre elles ou i les mettre en connexion avec d'autres
organes (fig. 10). Ce sont des agents physiologiques d'une
nature frés parliculiére, car c'est de leur

v | fonctionnement que dépendent la sensibi-

{‘ | lité, le développement de la force voli-

t tionnelle et les manifestations de toutes les

|

|
|

que jeviens d’énumérer peuvent étre asso-

ciés entre eux de maniéres trés variées, et,

suivant le mode de conformation des orga-

] nes résultant de ees combinaisons analo-

: _( miques, la nature obtient des instruments

Fig. 10. — Fibres | capables de remplir des fonctions diverses.

La structure des animaux varie ainsi beau-

coup suivant les espéces; mais ce sont a peu de chose prés les

mémes matériaux qui se refrouvent chez tous ces étres. Ainsi

Ie corps humain, le corps d'un Oiseau, d'un Poisson, d’un

Insecte et d'un Colimacon sont conslitués essentiellement a

T'aide d’éléments anatomiques et de tissus analogues sinon

identiques ; presque toujours on peut, en I'analysant méca-

niquement y reconnaitre, comme parties intégrantes, le tissu

nerveux, le tissu musculaire, Ie fissu conjonctif, le tissu ufri-
culaire et méme du sarcode .ou protoplasme. )

facultés mentales.
| . PR .
1 1 3 § 13. Les divers malériaux organiques
) {

SUBSTANCE VIVANTE. ELEMENTS CONSTITUTIFS. PRINCIPES
IMMEDIATS. SUBSTANCES ALBUMINOIDES

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

PRINCIPES IMMEDIATS. 15

.ean est toujours un de ses malériaux constitutils el sa
partie solide -est formée essentiellement par des subslances
composées trés complexes appelées les prineipes immédiats
des animaux et résultant de I'union de plusieurs éléments chi-
miques au nombre desquels le carbone, I'hydrogéne, I'azote et
I'oxygene jouent constamment le prineipal rdle; d’autres corps
simples, notamment du soufre et du phosphore, et méme des
métaux peuvent contribuer a la formation de la matiere
viable ; mais ce sont les qualre substances primaires énu-
mérées ci-dessus qui en sont les éléments essentiels ; tou-
jours aussi ces éléments sont faiblement unis entre eux de
facon que les composés résultant de leur association sont faci-
lement modifiables. Enfin toujours aussi ces principes immé-
diats sont susceptibles desremplir le role de combustible en se
combinant a I'oxygeéne.

Les principes immédiats les plus importants et les plus gé-
néralement répandus, soit dans les différentes parties de l'or-
ganisme d’'un méme individu, soitdans I'ensemble du régne
animal, sont I'albumine et des substances d'une nature ana-
logue que Yon désigne sous le nom commun de matiéres
albuminoides ou protéiques; la filrine par exemple. Ces
corps ont toujours une composition trés complexe; ils sont
neutres; ils ne-sont pas cristallisables, bien gueleurs dérivés
le soient quelquefois et ils appazfiennent au groupe des subs-
tances que les chimistes appellent des colloides. D'autres prin-
cipes-immeédiats non azotés tels que les corps gras et'le sucre
peuvent exister aussi dans I'économie animale et y remplir
méme des réles importants, mais ils ne suffisent jamais pour
constituer une substance animale vivante.

Souvent il y a aussi dans le corps des animaux des matériaux
constitutifs qui ne vivent pas, quin’ont jamais vécu et gui sont
incapables de devenir de la matiére vivante, mais qui n'y sont
pas 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 phosphate de chaux par exemple. Ces matiéres
minérales peuvent méme étre combinées chimiquement avec
les principes immédiats, dont se compose la substance vivante
et en modifier les propriétés ; ¢'est le cas pour le phosphate de
chaux qui confribue a la formation du tissu osseux et pour
le carbonale calcaive qui donne au squelelte extérieur de
I'Ecrevisse et de heaucoup d’autres Crustacés une consistance
présque pierreuse, Mais jamais de la matiére minérale ne
forme & elle seule une substance vivante.

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

Dans Ia premiére partie de ce livre j'ai fait connailre d'une
maniére sommaire, les principaux organes et appareils dont
se compose le corps humain ainsi que. le corps des autres
animaux dont1'étude nous occupera maintenant (Voy. 1 partie,
p- 1t et suivantes). Je ne reviendrai donc pas sur ce sujet et
passerai immédiatement & un examen plus approfondi de la
structure de cesparties et de leur mode de fonctionnement.

ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE
ANIMALES.

§ 16. Les phénomenes par lesquels I'activilé vitale se mani-

feste sont de denx sortes: les uns sont la ‘conséquence d’un
travail physiologique dont 'accomplissement est nécessaire &

I'existence de tousles étres vivants, des végétaux aussi bien que

des animauxet a pour résullat principal la nutrition, 'cest-a-
dire T'établissement de certains échanges'de maliére entreces
corps organisés el le monde extérieur ; d’autres dépendent de
propriétés particuliéres aux animaux el en vertu desquelles
ceux-ci ont la facilite de sentir, de vouloir ef de se mouvoir. Les

FONCTIONS DE NUTRITION 17
premiers caraclérisent ce que T'on appelle communément la
vie végiétative ou la vie organique ; les seconds caractéri-
sentla vie animale.

Dans la premiére partie de cet ouvrage, j'ai indiqué briéve-
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 T'étude des organes par l'aclion 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 siége
d'nn travail intérieur, dont Ia réalisation est liée a toute mani-
festation de la vie, et dont les conséquences sont, d'une part, la
substitution de matérianx nouveaux a une partie de ceux dont
ce corps est composé ; d’autre part, le développement de cer-
taines forces par suite de réactions chimiques effectuées dans
Vespece de laboratoire représenté par I'organisme. Tout Etre
vivant, pour entretenir ce travail physiologique, a sans cesse
besoin de s'approprier des malicres étrangeéres aptes & l'ali-
menter, et en derniére analyse les éléments chimiques qui
conftribuent a le former lui sont fournis directement ou indi-
rectement par le régne minéral, mais n’y restent que pendant
un temps. et fonl plus ou moins promplement retour au
monde extérieur.

Il ya entre I'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 que je I'ai déja dit, sont nécessai-
rement en majeure partie du carbone; de I'hydrogéne, de
loxvgene et de 'azote : mais ce n'est pas a l'état de liberté
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que les molécules de ce carbone et des autres corps dont je
viens de faire mention, peuvent étre utilisés par l'animal pour
la fabrication de la substance organisable qu’il a besoin de
'assimiler ; il faut -que préalablement a tout emploi ces élé-
ments soient combinés entre eux de maniére a 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 constitutive du corps
d’un autre animal ou d’une plante, et en résumé les végeé-
taax sont directement ou indirectement les fournisseurs des
animaux.

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

DE LA DIGESTION.

§ 18. L'emploi de ces matiéres élémentaires doit avoir lien
partout ou 'activile vitale se manifeste dans la profondsur de
la substance constitutive de T'organisme aussi bien que dans
le voisinage de sa surface. Par conséquent les aliments dont
T'animal fait usage doivent étre dans un éfat tel qu'ils puissent
pénétrer ainsi dans sa substance ; or cette condition n’est
presque jamais réalisée par les matiéres nécessaires a la
nufrition, 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 modificalions préalables, de les liquéfier et ce

DIGESTION.

Fig. 41. — Disposition des viscdres de I'homme {*):

*) La cavité viscérale a été ouyerte pour montrer la disposition ct les rap-
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résultat est obtenu au moyen d'un travail spécial de nature
chimique appelé digestion et s’effectuant dans une cavilé par-
ticuliére, dont la partie principale a recu le nom d’estomac.

§ 19. Dans l'espéce 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 L'ulilisation des aliments, et ils sont coordon-
nés de facon & constituer un appareil fort compliqué, dont la
partie principale est un tube communiquant au dehors par ses
deuy extrémilés, et disposé de manicre a admeltre facilement
dans son intérieur les alimenls, a les y retenir pendant que
certains liguides digestifs les attaquent etles rendent solubles ;
puis 4 évacuer au dehors les résidus non absorbables qu'ils
laissent ; enfin a laisser passer, vers 1es parties circonvoisines
de l'organisme, les liquides nulritifs préparés de la sorte.
L’ouverture servant 4 U'enirée des aliments est la bouehe ; I'ori-
fice anal situé & Uextrémité opposée dutube digestil est aflectéa
I'évacuation du résidu nonutilisable laissé par les aliments, et
sur le trajet parcourn-par ces substances, le tube digestif s'est
élargi en maniére de réservoir pour permettre a celles-ci d’y
rester emmagasinées pendant le temps nécessaire a l'accom-
plissement  du travail modificateur dont elles doivent étre
Pobjet (fig. 11).

La digestion est déterminée principalement par l'aclion de
certains liguides appelés salive, suc gasirique, bile, suc pan-
créatique, etc., et produits par des dépendances de l'appareil
digestif, savoir : les glandes salivaires, les glandules gasiriques,
1e foie, le pancréas, etc.

Llingurgitation des aliments nécessite le concours d’organes
préhenseurs qui sont conslitués en partie par les bords de
perts des viseéres. —a, b, ¢, poumon droitdivisé en trois lobes; d, e, poumon ganche
diviséendeux lobes ; £} les plevres coupées pour laissér & nu les ponmons et cachant

le ceeur ; [, extrémité du sternum ; g, muscle diaphragme; i, estomac caché sous
unrepli du péritoine, 7, portion du gros intestin (co'on); &, intestin gréle.

DIGESTION. 2]
{orificice buccal, souvent aussi par des instruments spéciaux.
Elle est souvent facilitée par V'inlervention d’organes sécaleurs
ou broyeurs, qui, en divisant les maltieéres alimentaires, en
accélérent aussi Iattaque par les sucs digeslifs.

Enfin le passage des produits de la digestion de la cavilé
alimentaire dans les profondeuars de l'organisme nécessile a son
tour le concours d’organes absorbants et d'organes distribu-
Leurs particuliers.

Chez I'Homme et chez les animaux supérieurs I'appareil
digestif est donc trés complexe; mais chez les animaux
inférieurs il est plus ou moins simplifié, et dans les rangs les
plus inférieurs du Régne animal 1l n'est représenté que par
une cavité terminée en cul-de-sac et ne communiquant au
dehors que par un seul orifice, tenant lieu de bouche et d’anus,
mode d'orgavisation dont j'ai eu l'occasion de citer des
exemples dans la premiére partie dece livre ; nous y revien-
Jrons d'ailleurs en parlant des Anémones de mer dans un
prochain chapilre.

Je dois ajouter que le {rayail digestif n'a pas seulement pour
elfet de rendre les aliments solides absorbables ; souvent ilen
modifie la constitution chimique de fagon & les mieux appro-
prier aux besoins physiologiques de I'organisme, et il est aussi
a poter que toutes les:matiéres alimentaires n'ont pas besoin
d’étre digérées pour étre utilisables dans I'économie animale.
Ainsi I'eau est un aliment aussi bien que Ta chair musculaire
ou les fruits et, pour étre absorbée par les parois de I'estomac,
elle n'a besoin de subir aucune préparation.

§ 20. En résumé, la digestion est une fonction d Parde de laquelle
les animaug tirent des substances alimentaires les principes nutri-
tifs susceptibles d'étre absorbés, élaborent ces matiéres et les absor-
bent, puis rejettent lerésidu quils ne pewvent utiliser.

§ 21, Pour procéder méthodiquement dans I'étude de celle
fonction importante, je traiterai successivement :

{¢ De la préhension des aliments ou introduction de ces
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corps dans la bouche ou portion vestibulaire du tube digestif.

2°De la mastication ou division mécanique des aliments,

3° De linsalivation ou mélange des aliments avec un
premier liquide digestif, la salive.

4° De la déglutition ou passage des aliments de la houche
dans I'estomac.

5% De la chymification ou digestion stomacale,

6° Du passage des produits. de cette digestion dans une
portion suivante du tube alimentaire appelée intestin et de la
digestion intestinale qui a lieu dans cet organe.

7°De abgorption des produits utilisables de la digestion.

8° De l'expulsion des féces on résida du fravail digeslif.

PREHENSION DES ALIMENTS.

§ 22. La préhension peut s'effectuer de diverses manidres -
tautotal'aidedes dents seulemenl(Curnussicrs_l’mminunls.elc.):

Fig. 12, — Langue de Caméléon (")

tantot al'aide des mains (Homme, Singes, ete.); tantot a Vaide
de la langue (Tamanoir, fig. 41), (Caméléon, fig. 12); tantot a
l'aide d'vme frompe constituée par le prolongement du nez

(Eléphant, fig. 13); chez d’aufres, les alinients: sont saisis par

(*) Langue de Caméléon projetée hors de la bouche,— a, fosselle te

- de Cam ro 1S de rminale; b, bru-
lon charnu situé a 'exteémilé ; e, point ou la langua commence & se

renfler.

DIGESTION. — PREINENSION. 23

Jes palpes qui entourent la bouche (Insectes) (1) ou par des
bras ou tentacules (Mollusques céphalo-
podes, Poulpes, etc). (2). Quoi qu'il en
soit, les aliments sont ainsi portés dans
la bouche.
Chez 'Homme et les aulres mammi- + w\
feres, celle cavité a une forme ovalaire A
et est limitée en avanl par les lévres, 'I
sur les cOtés par les joues et les ma- L

i

Fig. 13. — Trompe
d’Eléphant.

choires, en haut par le palais, en des-
sous, par la langue, en arriére par le
voile du palais quila sépare de l'ar-
riére-bouche ou pharynx. L'espéce de chambre vestibulaire
constituée par la bouche est tapissée par une membrane dite
mugqueuse qui ressemble beaucoup & 1a peau. Les aliments li-
quides ne séjournent pas dans la bouche; ils sont avalés im-
médiatement ; mais les alimenis solides doivent, dans la plu-
part des cas, y éire broyés et mélés a la salive. D'ordinaire
cetle opéralion commence aussildt aprés leur introduction
dans cefte 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 daus
I'épaisseur des joues etappelées abajoues (fig. 14)

Lalangue, qui 6ccupe la partie inférieure de la cavité buccale,
est constituée principalement par des faisceaux de 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 sens, je reviendrai
d’ailleurs sur la structure de la langue.

(1) Voyez premiére partie, pages 270 et suiy,
(2) Voyez premiére partie, page 357.




Fig. 15. — Coupe longitudinale de Ja langue de U'Homme.

(*) L'animal est renversé sur le dos et la peau des joues a été fendue ponr mon-
trer a gauche V'abajoue @ intacte et a droite Pabajoue & fendue dans le sens de Ia
fongueur,

DIGESTION. — DENTS.

MASTICATION. DENTS.

§ 23. La division mécanique des aliments se fait surtout au
moven @des machoires et des dents, dont le bord libre de ces
organes est ordinairement garni.

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

N

=

Fig. 16. — Muscle temporal. Fig, 17. — Muscle masséter.
T'autre ou de se rapprocher a la maniere des deux branches
d’une pince ou d'une paire de ciseaux. La machoire supérieure
est tres solidement fixée au crane, mais la machoire inférieure
st tros mobile; elle est articulée de chaque coté de la téte
par son extrémité postérieure, et elle est mise en mouvement
par des muscles, dont les principaux sont, en dehors de la
méchoire le temporal qui s'attache en bas a la branche mon-
tanle de la machoire et en haut sur les cotés de la téte(fig. 16),
et le masséler situé plus superficiellement que le précédent
(fig. 47); en dedans de L'os de la_mdichoire les muscles pte-
rygoidiens jouent un rdle analogue.

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

A, Epwanps, Philosophie, 2
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pierreuse (du phosphate de chaux et du carbonate de chaux
associées a des matieres organiques. Elles sont implantées
dans des cavités nommées alvéoles et elles présentent ainsi
deux portions bien dislinctes, dont 'une servant a la fixer est
appelée racine de la dent, et 'aulre 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'one dent grossie (*).

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

By ; .y
{*) Coupe d'upe molaire d’homme, @, émail; &, 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 constifution de ces organes
chez les mammiféres herbivores; cette couche n'est que peu
développée chez les carnassiers, les frugivores et les omni-
vores, 'Homme par exemple.

§ 25. Chacune des dents se. développe dans Tintérieur d'un
pelit sac membraneux ou capsule logé profondément sous 1a

a
i
'
}

_;:ﬂ.‘r\ -

lji
Fig. 19 (). Fig. 20 (")

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

(*) Machoire inférieure d’'un trés jeune enfant; la majeure parlie de Ja surface
sxisrieoree de 'os @ été enlevée pour-mettre 3 nu les capsules des denls renfermées
dans son iutérieur : @, gencive; &, bord inférienr de'la michoire ; d, capsules
dentaires; e, condyle de la machoire.

(**) Coupe d'une capsule dentaire : a, parois de cesac; b, bulbe ou germe de Ja
dent ; ¢, faisceau de vaisseaux sanguins et de filaments nerveux qui pénétrent dans
ce bulbe; ¢,c, premiers rudiments de la dentine qui, en se développant, recouvrira
partout le germe.
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I'homme ainsi que chez la plupart des aunlres mammiféres ou
le bulll)e est pédonculé, ce lravail s'arréte bienlot parce que
les vaisseaux sanguins nourriciers de cet organe élant com-
primés par les couches circonvoisines de dentine s'oblilérent,

Fig. 21 (%).

laissant alors une cavité centrale dans I'axe de la dent et
celle-ci cesse de croitre. Enfin la racine constituée autour de
ce 'pcdonculc estsimple lorsque le bulbene recoit de la capsule
quun seul faisceau de vaisseaux nourriciers, mais elle est

*) Incisive de la premiere dentition et germe de Vincisive de la seconde denti-

tion i coupe transyers le rossis e

C 2 ansyersale chez le chat (grossis 4): § 1
e g i o (!, ; sis. 1 J‘. €, .pUAlp(‘ de la dent de lait:
[, pulpe de Ia de € remplacement; g, organe de I'émail de celle-ci.
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double ou multiple lorsque ces racines vasculaires sont plus
nombreuses.

L'émail ne provient pas de la méme source, au lieu d’étre
produit pav le bulbe il est produit par une membrane qui
tapisse intérieurement le sommet de la capsule, aussi celle
espéce 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 dune sorte d’encroiitement des parois de la
capsule qui, tantdt s'arréte prés de la base de celle-ci, tandis
que d’autres fois elle s'étend partout. Dans l'espece 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 cette substance corticale prend un trés grand
développement, et souvent s'enfonce profondément dans des
sillons de la couronne. Le revétement extérieur des molaires

Fig. 22, — Dent d‘Eléphants

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

§ 26. Quelques mammiferes sont dépourvus de dents, les
Echidnés (fig. 23), les Fourmiliers et les Baleines, par exemple,
et chez d’autres animaux de la méme classe elles manquent
completement sur le devant de la bouche; mais en général
elles forment & chagque méachoire et de chaque ¢oté, une ran-
gée trés longue, et suivant les usages auxquels elles sont
dostinées, elles ont des formes difféventes. Chez I'homme, par

es,
9
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exemple, celles qui occupent le devant de la bouche et sont
appelées dents‘incisives (fig, 24 et 25) sont terminées par un

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

seul bord franchant dirigé transversalement : elles n’ont qu'une
racine conique pewallongée et elles sont au nombre de deux
paires & chaque méchoire. Plus en dehors se trouve de chaque
colé, en haut aussi bien qu'en bas, une dent plus longue et
pointue qu'on appelle dent @illére ou dent canine (fig. 24)

‘ : S
%, Grosses molaires. Pelites molaires, Canine. lucisives.

Fig. 24. — Denls de I'Homme,

enfin surles cotés et plus enarriére se trouvent des dents dont
la couronne est terminée par une surface large et bossuée et
dont les racines sont doubles ou multiples; elles servent prin-
cipalement & broyer ou a hacher les aliments et on les appelle
dents imdcheliéres on dents molaires (fig. 24). Chezles enfants
en bas dgeily a de chaque c6té et A chaque méchoire deux de ces
dents broyeuses; par conséquent le nombre total des dents est
alors de vingt (fig. 25); mais versl'dge de sept ans, ces dents ap-
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pelées dents de lait commencent a tomber el a étre rempla(':ées
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
arriere, une série de cing dents se substitue aux deux méche-
licres préexistantes, et ces nouvelles dents broyeuses sont de
deux sorles; les unes appelées fausses molaires ou prémolaires

Fig. 25. — Dents de lait et dents deremplacement (*).

font suile aux capines; elles sont moins grosses que les
autres, ont une double racine, et elles sont en méme nombre
que les moluires de premiére dentilion; les autres appelées
grosses molaires ou vraies molaires sont beaucoup plus grandes
et sont fixées dans leurs alvéoles respeclifs par (rois ou
quatre racines. Il en résulfe qua I'dge adulte le systeme den-
taire est composé de trente-deux dents sayoir: de chaque coté
de la ligne médiane et & chaque machoire, deux incisives, une
canine, deux fausses mplaires et frois grosses molaires dont la

(") Michoire humaine dont la surface externe a été enlerée pour montrer le mode
d'implantation des dents de lait et la position des capsules dans lesquelles ge déve-

loppent les dents de la seconde dentilion. la germe de la derniere molaire ou
dent de sagesse est a peiue développé et se voit en arri2rc.
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derniére ne se montre que trés tardivement et a ét¢ désignée a
raison de cette circonstance sous le nom de dent de sagesse.
Toutes ces dents de remplacement se forment dans autant.de
capsules logées dans 1'épaisseur des machoires, a la base des
dents de lait ou en arriére de celles-ci (voyez fig. 25).

§ 27. Le régime des.mammiféres varie beaucoup, et la con-
formation de leur systéme dentaire, ainsi que celle de I'arti-
culation de la méchoire sont en rapport avec ces différences.
(hez les Carnivores, par-exemple, les dents canines sont dé-
veloppées de facon a constituer des erocs propres a s’enfoncer
profondément dans les ¢hairs des animaux donf ces quadru-

Figs' 26, — Crane de Carnassier (*).

pédes font Jeur proie; et les grosses molaires au lien d’avoir
une couronne large et bossuée comme chez les frugivores
(voyez fig. 27) sont lerminées par une créte tranchante (voyez
fig. 26) et aulien de se mouvoir transversalement aussi bien
que verticalement les unes contre les autres a la facon des
notres, elles. se rencontrent trés exactement par leurs hords
sécateurs et ce résullat est une conséquence de la disposition
de l'articulation de la machoire inférieure. En effet la protubé-
rance appelée condyle (fig. 26) par laquelle celte articulation
est constituée, au lieu d'étre arrondie et emboitée dans une

(*) Crane de Carnassier : A,vu de profil; C, forme de Varticulation et de la ca-

vité glénoidale de la machoire supérieurc; D,D',C, forme du condyle articulaire
de la machoire inférieure. 7
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cavité superficielle est trés élargie transversalement et in-
sérée dans une fosse profonde de facon a jouer & la manicre
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, I'appareil
masticateur présente des caracléres tres
différents (fig. 28). Les dents canines n’exis- Fig. “-T-Si:gL’fH‘S de
tent pas; mais les incisives en général au
nombre de deux seulement & chaque machoire sont exiréme-
ment développées et disposées de facon a permeltre a ces
animaux de grignoter la surface de ces corps durs; elles se
terminent en biseau et leur bord tranchant s'afiite par L'effet

ig. 28. — Cranc de Rongeur (*).

méme de leur usure, car la lame d'émail qui revét leur surface
antérieure résiste plusa cette usure que ne le fait la dentine,
dont se compose principalement le corps de la dent, el par
conséquentle biseau esttoujours conservé (1) ; enfin malgre cette
usure conlinuelle ces incisives en forme de rabots conservent
leur longueur, car elles s'accroissent sans cesse par leur base.

(*) A, erine de Rongeuryu de profil ; €, forme de la cavité glénoidale articulaire

de la machoire supérieure; D,D'.C’, formes et condyle articulaire de la machoire
inférieure.

(1) Voyez 1% partie, page 6i.
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Les dents molaires présentent aussi des particularités de struc-
ture en rapport avec leurs usages; la surface triturante de leur
surface est plate, trés large et hé-

rissée de erétes transversales for-

mées par des replis de I'émail

A B e (ﬁg.~ 29) ; elles constituent ainsi des
Rongeus, especes de rapes qui se maintien-

i : T r.wnt en bon état de la méme ma-
e que le font les incisives, et la conformation de I'arti-

culali achoi :
ulation de la. machoire est également appropriée a ce mode

Fig. 30. — Dents molaires du Cheyal.

de foncti :
b onl():ln.oPnement, car les condyles au lieu d'élre élargis
emboilés comme chez les carnassiers sont étroits, al-

Fig. 31 — Créoe de Mouton (*).

lIongés et recus dans une sorte de goultiere longifudinale
o 2 . . : 3 ;
;Iu; permel & la machoire de glisser d’avant en arriére comme
e ferait une ripe (fig. 28). Chez i
dpe (fig. 28). Chez les Ruminants, les Chevaux el
= A
(*) A, crane de Mouton vu de profil et montrant qu'il n'existe & la machoire

supérieure ni incisives ni canines
F L IncisiVes ni canines; C, forme de la cavité glénoidale de la mq
= L d it

choire supéricure; ne i
P e; D,D',C’, formes du condyle articulaire de la macheire inférieur]
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d’aulres herbivores, les dents machelidres sont econformées 8
peu prés de la méme maniére, mais les plis d’émail qui héris-
sent la surface triturale de ces organes sont dirigés longitudi-
nalement (fig. 30) et Larticulation de la machoire est disposée
de facon a permelire des mouvements (ransversaux (fig. 31).

Un cinquiéme mode de conformation des méchelieres existe
chez 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 & téguments durs
de s'échapper lorsque les ma-
choires se rapprochent pourles
écraser (fig. 32).

Enfin chez beaucoup de mam-
miferes marins qui avalent
sans les mécher les poissons gjg. g2, — hents/dun Insectivore.
dont ils se nourrissent, les denls
sont toules coniques et particulierement propres arelenir une
proie glissante. Les dents du Dauphin présentent toutes ce
caraclere (fig.33).

LE'F A0 des R AR AAAAS

TT——AlagA g44n ARNASAARSAALASSANENBLLE

Fig. 33. — Crane de Dauphin.

11y a aussi dans la classe des mammiferes des dilférences
considérables dans le nombre des dents, et il en résulterque
ces organes fournissent d’excellents caracteres pour la classi-
fication de ces animaus.

1l est & noter que chez les Baleines les dents sont remplacées
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par de grandes lames cornées & bords frangés appelés fa-
nons (fig. 35), qui n'existent qu'a la machoire supérieure mais

Fig. 34. — Fanon. Fig. 35. — Téle osscuse de la Baleine

garnie de ses fanons.

sontserrées les unes contre les autres et frangées sur leur bord
interue ffig. 3%) de fagon & conslituer sur les cotés de la hou-
che une sorte de filtre desting & retenir les petits animaux
dont ees grands cétacés se nourrissent.

§ 28. Nous ajouterons que tout grand allongement du bras
de levier de la résistance constilué par la portion préhensile
de la méchoire inférieure est défavorable a I'utilisation de la
force développée par les muscles élévateurs de cet organe et

Fig. 36, — Machoire de Tigre.

que par conséquent I'existence de dents {rés nombreuses nlest
pas une condition 2 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 dents
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comme le supposent quelques poétes, en a moins gue
I'Homme; il n’a, comme le Tigre, de chaque cotéa la michoire
inférieure que trois molaires et & la méchoire 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 V'appaveil masticateur esl en rapport
avec le volume des principaux muscles élévateurs de la ma-
choire inférieure, notamment des muscles temporaux, et c’est
ainsi que chez’Homme ces organes sont minces et peu étendus,
tandis que chez les Bétes de proie ils recouyrent presque tout
le dessus du crane et yont méme se fixer sur une grande créte
médiane dont celte boite osseuse est surmontée (fig. 26).

INSALIVATION ET APPAREIL SALIVAIRE.

£99. Pendant que la diyision mécanique des aliments soli-
des est effectuée par les moyens dont nous yenons de parler,
¢es substances sont imbibées par les sucs salivaires qui ser-
vent, d’'une part, i en faciliter la déglutition, d’autre part, a dis-
soudre ou méme a modifier les propriétés chimiques de quel-
quelques-unes d’entre elles et a délermiver ainsi une sorte de
digeslion préliminaire.
Lasalive est fournie en partie par
des pefites cavités creusées dans
liépaisseur de la tunique muqueuse
de la bouche et appelées follicules
ou eryples (fig. 37) ; mais elles pro-
viennent principalement de certains
organes sécréteurs qui sont grou-
pés autour de cette cavité vestibulaive, qui sent désignés sous
Je nom commun de glandes salivaires ct qui ressemblent
(*) Deux eryptes muqueuses trés grossies; o, memhrane externe ; b, épithéliom sur
ane coupe de crypte; ¢, épithélium vu de face.

A. Evwanrns. — Philosophie, 3
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par leur structure inlime & une grappe de raisin (fig. 38)./Chez
'Homme et la plupart des Mammiféres il y a trois paires de
¢es organes sécréteurs savoir': les glandes parotides ; les glan-
des sous-maxillaires et les glandes sublinguales.

Dans U'espéce humaine les glandes parotides sont les plus
volamineuses (fig. 39, a); elles sont placées au-devant du trou
auditif, en arricre de la branche monlante de la méchoire ; le

Fig. 38, — Structure intime d'une glande composée (1a parotide).

produit de lear sécrétion est versé dans la bouche par un con-
duit appelé canal de Sténon(fig. 39, b), quis’ouvre ala faceinterne
de la joue vis-d-vis de la deuxiéme grosse molaire supeérieure
Les glandes sous-maxillaires (fig. 39, d), moins grosses que
les précédentes, sont situéessous le plancher de la bouche en de-
dansdel'angledelimachoire. Leur conduit, appelé canal de War-
thon, s'ouvre.de chaque coté du frein delalangue (fig. 39, e-f).
Les glandes sublinguales (fig. 39, g), moins développées que
les précédentes, sont situées également sous le plancher dela
bouche, de chaque cbté du frem de la langue., Elles donnent
naissance A un assez grand nombre de conduits exeréteurs
ou conduits de Rivinus ; 'un d’eux, plus gros que les autres,
s'ouvre obliquement dans le canal de Warthon; les anatomisles
désignent ce canal sous le nom de conduit de Bartholin.
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§ 30. La salive est un 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. 3% — Glandes salivaires de I'homme (*).

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

(*) Figure montrant la disposition et les rapports des glandes salivaites de
1'Homme ; a, glande parotide; — &, canal de Sténon; — ¢, son orifice dans la
bouche ; — d, glande sous-maxillaire; — e, canal de Warthon; — [ orifice de.ee
canal sur les cotés du frein de la langue ; — g, glande sublinguale; — 2, V'un de
ses conduils, plus gros que les autres, ou conduit de Bartholinj — #, muscle
masseter; — /, masboire inféricure coupée ; — &, langue.
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matiéres salines; celle des sous-maxillaires et des sublinguales
est trés gluante; enfin la salive mixte qui résulte du mélange
de ces diverses espéces de salive avec les produits fournis par
les glandules mugqueuses de la bouche contient une substance
particuliere appelée Pfyaline ou Diastase salivaire, qui agit
chimiquement sur certains aliments.

Le développement des différentes glandes salivaires est en
rapportavecle régime des animaux; chez les Mammiféres qui
se nourrissent principalement de matiéres alimentaires séches,
telles que du foin, les parotides sont trés grosses parce que la

Fig. 40 ().

\

salive parotidienne sertessentiellement ahumecter les alimen!s
et a en faciliter ainsi la déglutition, mais chez d'autres animaux
de la méme classe qui vivent d’insecles et s’en emparent en les
acecolant aleur langue, c'est surtout la'salive gluante des glan-
des sous-maxillaires et sublinguales qui est utile, et par con-
séquent ces organes ont un grand développement

§ 31. Comme exemple de Mammiféres qui sous ce rapport

{*) Téte de Cheval montrant la glande parotide a. avee le canal de Sténon b, qui
eotoie en dessous le muscle masséter ¢, pour aller s'ouvrir sur le coté de la bou-
¢che; Ja glande sous-maxillaire, beaucoup plus pefite, est cachée par Ia méchoire,
— d, muscle temporal ; — e, muscle orbiculsire des levres; — /. muscles rétrace

teurs de Ja levre supéricure; — g, muscle abaisseur et rétracteur de la léevre
inféricure,
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différent considérablement entre eux, nous citerons d'une part
le Cheval et d’autre part le Fourmilier. Chez Ie Cheval les paro-
tides sont fort grandes et les glandes sous-maxillaires fort
réduites (Voy. fig. 40), tandis que chez le Fourmilier ces
derniers organes an lien d'¢tre, comme chez 1'Homme,
cachés sous la machoire, s’étendent sur tout le devant de la
gorge et la parlie adjacente de la poitrine (fig. 41). Enfin chez
la plupart des mammifeéres qui vivent complétement dans I'eau
appareil salivaire tout entier fait défaut; chez les Marsouins et
les Baleines; par exemple, on ne lrouve ni parotides ni glandes
sous-maxillaires, ni glandes sublinguales ; il en est de méme

Fig. 41 (*).

chez les 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-
tourné de ses fonctions pour sécréter une matiére toxique et
conslituer les glandes & venin (1).

Chez les mammiféres supérieurs la quantité de salive qui
arrive dans la bouche est trés considérable, surtout pendant le
travail masticaloire ; elle imbibe les aliments, en dissont quel-
ques-uns et facilile le glissementdes corps durs ou rugueux.

(*) Appareil salivaire et langue du Fourmilier; — a, glande parotide; — 8, ca-
nal de Sténon; — e,e, glande sous-maxillaire ; — d, canal de Warthon.

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

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

Yoile/du palais

Base dn crine

Langue.

Pharynx.
--=. Glandes salivaires

Os hyoide.

Larynx.

Glande thyroide.
(Esophage.

sage entre la bouche et le pharynx ou arriére-bouche ; on
appelle isthme du gosier un rétrécissement qui sépare l'une de
Fautre ces deux cayités et on y remarque de chague ¢6té 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
1éunis sur le dos de la langue, ot ils forment un paquet appelé
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fol alimentaire, et lorsque ce bol poussé par les mouvements
de cet organe presse contre le voile du palais, ce rideau s’éléve

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

*

brusquement en s'inclinant en arriére et la déglutilion s'effectue,
c’est-d-dire que la petite boule qui doit étre introduite dans

(*) @, cavité du pharynx dont Ia tunique muquense est en place du cdté droit cta
ét8 enlevée de V'autre cOté pour montrer les muscles du voile du palais, ete.: —
b, base du crine; — ¢, arriere-narines ; — d, voile du palais; — ¢, Ia luette, pro-
longement médian de ce voile; /5 épiglotte relevée’ pour laisser ouverte l'entrée
du Tarynx £, qui est situé en avantdu pharynx ct surmonte la trachée-artere i,
laquelle conduit aux poumons ; — j, @sophage; — /%, embouchure de la trompe
d'Eustache quoi va & loreille moyenne ; — m, muscles du voile du palais; — n, o,
mascles constrictenrs du pharynx; — p, I'une des amy gdales.
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lestomac passe de la bouche dans cet organe en traversant
successivement I'arriere-bouche et un long canal appelé eso-
phage.

§ 33. L’arriere-houche ou pharynx communique avec les
fosses nasales par les arriére-narines, quisont situées a sa parlie
supérieure, et avec la glotte (ou entrée du larynx) ainsi qu'a-
vec I'esophage par sa partie inférieure (fig. 42 et 43). C'est donc
une espece de carrefour oit la_route suivie par 1'air pour passer
des arriere-narines 4 Ienlrée du larynx, puis aux poumons,
croise la route que doivent suivre les aliments pour aller de la
bouche & V'eesophage. Il faut par conséquent que les aliments
passent sous les arriere-narines et derriére la glotte sans y
entrer, et que ce passage s'effeclue {rés rapidementpour que la
respiralion ne soit pas interrompue pendanttrop longtemps par
Ja présence des substances dans le pharynx. Or ce résultat est
obtenu par des mouvements automatiques provoqués par la
présence méme du bol alimentaire dans cette partie du tube
digeslif. Le voile dupalais en se contractant s'incline vers la
face postérieure du pharynx de facon a cacher les arriere-
narines, une contraction brusque et involontaire des muscles
dont les parois de cette cavité: sont garnis oblige en méme
temps le larynx & s’élever, mouyement par suite duquella glotte
va se placer sous la base de la langue, et une soupape, appelée
I'épiglotte, s'abaisse de maniére a recouyrir 'entrée des voies
aériféres. Le pharynx se resserre en méme temps au-dessus du
bol alimentaire, et pousse celui-ci jusque dans I'cesophage, tube
qui fait suite & Varriere-bouche et qui traverse la chambre tho-
racique (ou cavité de la poifrine) en passant entre les poumons
et derriére e coeur, pour aller aboutir al'estomac.

DIGESTION STOMACALE.

§ 34. L'estomac ainsi que toul le reste de L'appareil digestil
est logé dans le ventre ou cavité abdominale (fig. 11 et 4%) dont
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les parois sont revétues & J'intérieur par une membrane séreusc
fine et trés lisse appelée péritoine qui tapisse aussi les diverses
parties constitutives de cet appareil et les tient suspendues a
I'aide d’expansions lamelliformes que les anatomistes désignent
sous les noms de mésentéres et d’épiploons.

Foin. Pylore. (Esophage. Panmcréas. Estomac.

Y ssicule hiliaive T

Gros i slin o———== 8 e e
sbos inteslin -~ Intestin grile.

_ Cidon.

Caecay B8 __ T

Appendice dy Cee-
cuim,

Infestin gréle. Reclom

Fig. 44, — Appareil digestif de 1'Homme.

Cet organe est une poche constituée par un élargissement
du tabe digestif, dans lequel les aliments sont emmagasinés
pendant un certain temps et soumis al'action du suc gastrique,
liquide particulier qui est 'un des principaux agents a L'aide

desquels la digestion s’effectue (fig. 44).
3
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Dans T'espéce humaine de méme que chez la plupart des
autres Mammiféres, ce réservoir est un sac simple; mais chez
quelques-uns de ces animaux, il est divisé, comme nous le
verrons, en plusieurs compartiments.

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

Les parois de T'estomac sont
minces, cependant elles sont
formées de trois tuniques; une
membrane muqueuseles tapisse
intérieurement et renferme
dans sa substance un grand
nombrede pelits follicules sécré-
teurs qui s'ouvrent & sa surface

Fig. 45 (). et produisent le su¢ gastrique

(fig. £5); 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 commencement de la digestion les fibres char-
pues qui entourent les deux orifices restent contractées de

T T )

(*) Coupe des turiques de I'estomac (grossiss., 30); — a, glandes de la muguense ;
— d, couche des fibres musculeuses transversales; — e, couche des fibres muscu-
leuses longitudinales; — 7, 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 trayerser le pylore, tandis que les fibres des autres parties
de la poche stomacale restenten repes; mais, lorsque ce travail
est plus avancé, elles se mettent successivement en action de
facon a produire des mouvements comparables a ceux d'un
ver qui rampe, et ces mouvements vermiculaires ou péristal-
tiques, en agilant les aliments, facilitent action dissolvante
exercée sur enx par le suc gastrique. Ge réactif n'agit pas de
la méme maniere sur toutes les substances alimentaires, mais

il attaque fortement la viande et la transforme en une matidre
pulpaire appelée chyme. Enfin lorsque la chymification est bien
atablie, 1e muscle constricteur ou sphincter du pylore se reliche,
los mouvements péristaltiques se propagent au dela et poussent
peu a peu la pate chymeuse dans Vintestin on la Jigestion

s'achéve.

(Esophage.

Cardia.

Fegillely

Litestin,
Pylore.  Cailletta, Bonoel. Panse.

Fig. 46, — Estomae de Ruminant.

§ 35. Chez les Ruminants, '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 ofire un (rés grand développement et sert de ma-
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gasin pour 'herbe et le fourrage que Panimal vientde manger.
Le bonnet communique largement avec la panse;‘le feuillet
se continue avee la cvillette. C'est dans ce dernier estomac que
se dirigent les aliments que I'animal a ruminés. Les animaux
qui présentent ce mode d’organisation commencent par broyer
incompletement les végétanx qu'ils mangent et qui se rendent
dans la panse. Au bout de quelques heures, ce réservoir se
contracte et force les matieres qu'il contient a remonter dans
la bouche sous forme de pelites peloles qui sont alors comple-

(E:ophage.
Cardia,

Feuvillel

Intestin.

Pywore.  Caillstte, Bonnet. Panse.

Fig. 47, — Estomac de Ruminant (ouvert).

tement triturées, mélées a lasalive, et descendentdans le feuil-
let et dans la caillette, sans s'arréter dans la panse. Ce phéno-
méne est di au mode de terminaison de l'eesophage; en effet,
ce conduit s’ouvre dans I'estomac par une sorte de goultiere
qui se prolonge jusquau feuillet. Lorsque des matiéres solides
et incomplatement machées arrivent dans V'estomac, elles dila-
{ent T'ouverture laissée entre les léevres de cette goutliere et
tombent dansla panse ; sielles sont, aucontraire, plus liquides
ot mieux divisées, elles coulent sans écarter ces levres el tom-
bent dans le fenillet (fig. 47).

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

DIGESTION STOMACALE.

les Singes, chez les Colobes et les Semnopithéques. Dans le

Fig. 49. — Estomac de Marsouin (**).

(*) Estomac de Semnopithaque; — a, cardia; — &, pylore; — ¢, portion pylori-
qm".lc Vestomac ; — d, poches stomacales. 1

(++) Estomac de Marsouin; — d, esophage; — b, poche principale; — ¢, poche
cardiaque; —d, poche sacculée; —€, portion pylorique; — ¢, pylore;— 4, intestin
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aroupe des Cétacés la complication de l'estomac est poussée
trés loin (fig. 49), et chez certaines espéces on compte dans ce
viscere sept poches distinctes.

§ 37. Chez les oiseaux qui ne méchent pas leurs aliments et

Ventritule — .- ...
succenlurié.

Gésier.
" Veésicule biliaire
Canavx biliaires.

Paneréas, -

Duodenum.

Ceecnn. --\ £ Iatestin gréle.

Groz intestin, -~

Lreldre.

Oviducte -
Cloaque. ~
Anus, <77
Fig. 50. — Appareil digestif de 1a Poule.

particulierement chez ceux qui se nourrissent de substances
dures, telles que des graines, 'estomac, au lien d’étre simple et

DIGESTION INTESTINALE. il

de n'avoir que des parois minces et membraniformes, se eom-
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, etacet effet il présente dans
sa portion triturante 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 seryant de réseryoir aux ma-
tisres alimentaires et désignée sous le nom de jabot.

Un véritable gésier se voit'aussi chez quelques Insectes ct
chez les Crustacés supérieurs, I'Ecrevisse par exemple ; I'esto-
mac est muni d’un appareil triturant tres remarquable qui en-
toure le pylore et qui est constitué principalement par des
pieces solides faisant saillie dans l'intérieur de ce viscére, et y
jouant le role de michoires armées de dents. Des muscles variés
mettent ces pieces en mouvement et leur permettent de broyer
les alimenls.

DIGESTION INTESTINALE. — INTESTINS.

§ 38. L'intestin est un long tube contourné maintes fois sur
lui-méme et formé de deux portions distinctes par leur mode
de conformation ainsi que par leurs fonctions, et appelées
I'une Vintestin gréle, Tautre le gros intestin. Sa longueur varie
ot est en rapport avec:Je régime des animaux. Chez les mam-
miféres qui se nourrissent de chair il est beaucoup moins
développé que chez les omniyores, et clest chez les herbiyores
que sa longueur est la plus grande. Ainsi chez le Lion et les
autres Félins il n’a que trois ou quatre.fois la longueur du
corps; chez I'homme il a environ sept fois la longueur du corps,
tandis que chez les herbivores il a souyent plus de vingt-huit
{ois cette longueur, et comme nous leverrons bhientdt la raison
de ces differences dépend de son réle dans le travail de la
digestion,
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§ 39. L'intestin gréle estun tube étroil et cylindrigne dont
les parois onta peu présla méme structure que celle des parois
de l'estomac ; mais dont la tunique muqueuse est garnie d'un
grand nombre de replis et de petits prolongements appelés
villosités qui contribuent bheaucoup a augmenler sa puissance
comme organe absorbant ; de nombreuses glandules existent
dans son épaisseur. Les anatomistes désignent par des noms
particuliers sa portion antérieure, sa portion moyenne et sa por-
tion postérieure ; la premiére a recu le nom de duodenum, la se-

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

conde celui de jéjumun et la troisieme celui d’iléon ; mais ces
distinctions n'ont que peu d'importange; enfin ¢’est danssonin-
térieur que débouchent'appareil séeréteur de la bile etles con-
duits excréteurs d'une aulre glande appelée le pancréas (fig. 53).

§ 40. Le gros intestin, qui fait suite 4 l'intestin gréle, pré:
sente un aspect trés différent ; il est boursouflé d'espace en
espace et ce mode de conformation dépend de ‘ce que sa tuni-

que musculaire, au lien d'étre d'une épaisseur uniforme

(*) 1 et 2, villosités de Ja membrane muqueuse intestinale; — 3, orifices des
glandes; — & et 5, follicules clos. (Cette figure est trés grossie.)
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comme dans Vintestin gréle, s’affaiblit heaucoup et disparail
presque sur beaucoup de points et ne constitue que des bandes
élroiles qui séparent entre eux les
renflements formés par les parties
intermédiaires des autres tuniques.
On vy distingue trois parties appelées:
le cecum, le colon et le rectum (fig.
&%),
11 est séparé de I'intestin gréle par un

.sphincter appelé valvule iléo-ceecale qui

s'oppose au retour des matiéres venues

de lintestin gréle (fig. 52), et il serl

principalement a I'emmagasinage tem- :

poraire de ces matieres conslituées Fig. 52.(“;3‘\0:1(\.\_}?& b0~
ossentiellement par les résidus du tra- .

vail digestif'destinés a étre évacués au dehors parlorifice anal.

Fig. 53. — Cecum de Rongeur (*').

Le ccecum est remarquable par I'existence d'un appendice
alroit en forme de cul-de-sac, désigné sous le nom d’appendice

i i ¥ iléo-ca . — ¢, intestin gréle; — d, appen=

(*) a, gros infestin; — b, \»\.l\ul-! iléo-ceecale ; — ¢, intestin g , app:
dice ceecal ou appendice vermiforme du cecum. 3 e i
() Réservoirs intestinaux d'un Nongeur; — a. intestin grele; — ¢, d.

e.fr o dilata®ons successives du colon, qui en k devient intestiniforme,
— e, f, g, dilate 5
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ceecal, qui s'ouvre dans cetfe partie du gros intestin., Chez les
animaux herbivores, le cecum forme souvent une énorme
poche servant de réservoir pour les matiéres alimentaires ;
beaucoup de Rongeurs présentent cette disposition (fig. 33).

(“est dans lintestin gréle que le travail digestif s’achéve et
quer la majeure partie des produits nutritifs ainsi obtenus est
absorbée. L'un‘de ces produils est un liquide blanchatre ap-
peléchyme, eta raison de cetfe circonstance les anciens physio-
logistes, qui ne s'éfaient pas bien rendu’compte de ce phéno-
meéne, ont désigné sous le nom de chymification I'ensemble des
opérations effectuées dans cefte partie de I'appareil digestif;
mdis aujourd’hui cefte expression est peu employée.,

GLANDES ANNEXES DE LINTESTIN.

§41, La digestion inteslinale, comme nous le verrons bientot,
est déterminée par I'action exercée sur le chyme parles liquides
que celle substance pultacée rencontre dans Uintestin gréle, et
ces liquides sont principalement la bile, le suc pancréatique et
des humeurs fournies par les follicules, les cryptes et d’autres pe-
lites cavités sécréloires logées dans I'épaisseur de la tunique

muqueuse 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 alcalin trés amer et de couleur jaune
verdalre qui est produit par le foie, glande trés volumineuse,
d’'un brun rouge; située du coté dreif prés de I'estomac, ala
partie supérieure de la cavité 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 différenles malieres constitutives de la. bile el
donnent chacun naissance & un canal excréteur servant i 1'é-
vacuation de leurs produits. Ces tubes se réunissent successi-
vement entre eux, comme les racines d'une plante, et finissent
par constituer un conduit évacuateur nommé canal hiliaire qui
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se dirige vers le. duodénum, mais qui chez la plupart des

h

Y, 55, — Pancréas (*°

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

Foie vu pac sa face inféricure; — a. lobe droit ou grand lobe; i—| le.. I'ok:!e
e moy T Spi ;— hiliaive;
cquche ou lobe moyen s — ¢, petit labe on lobe de &pu{gel_, :l.' vesicu 10’ i e
= e. canal cholédoque conpé; — f, artére hépatique & son entrée d:\nii «.f 5 3
Bl s : i i, Ji seur du foie.
1 TR sure : — 1, Jigament suspenseur
\ine-porte: — h, veine-cave inférie 4 ALIL
% ‘:—SH‘C I;un‘dénurn e b, paneréas fendu pour montréson canal cx]crcte\n el la
s , ‘ é e, qui dé aedté 'un de l'autre (2).
portion termifiale du eanal cholédoque ¢, qui débouchent a'edte
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de réservoir pour la bile qui y reflue, et Ie conduit qui en part
et qui a recu le nom de canal eystique s'unit bientdt au canal
biliaire pour constituer avec celui-ci un tronc terminal appelé
canal cholédoque, lequel va déboucher dans l'intestin 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 mammiferes,
mais que ses caracltéres généraux sont a peu prés les mémes
chez tous les Vertébreés.

Le pancréas ressemble beaucoup aux glandes salivaires,
tant par sa structure que par ses fonctions. 11 est situé derriére
I'estomac, prés de la colonne vertébrale, et il communique
ayvec le duodénum au moyen d'un pelit conduit appelé le canal
de Wirsung (fig. 55). Le liguide 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'crevisseet les Crabes, le foie est trés vo-
lumineux et constitué par un grand nombre de petits sacs en
forme de doigls de gant, communiquant avec l'intestin par
I'imtermédiaire d'une paire de canaux excréteurs ramifiés
(fig. 56).

Chez les Insectes ces glandes sont remplacées par des tubes
trés allongés servant a la fois a la production des matiéres
biliaires et des matiéres urinaires, débouchant dans l'intestin
gréle et désignées sous le nom de tubes de Malpighi ou de
vaisseaua bilinires. Tantol ils sont simples et en trés petit nom-
bre, tantot ils sent;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 l'intestin de maniere a simuler
ane anse. Les piecces de la bouche de ces animaux sont de
forme trés variée et nous en avons déja indiqué la disposi-
tion (1),

fo

]

Fig. 56. — Anatomie d'un Crabe touricau (*).

hez les Mollusquesle foie est en général trés volumineux

iquée (2) x biliaires
ot d'une structure peu compliquée (2). Les canaux

qr yhe s — i ¢ la mem-
(*) La majeure pariie de Ja carapace a ete enlevée : t, mrhon 1‘3£h-.]1|mm,[ >
) = é . cfere op 9 p s
brane cutanée qui tapisse la carapace; — ¢, c@ur; — a0, aner(,“o;.. g
_ aa, artere abdominale ; — b, branchies dans leur_posuwn mu.urcl ?., /Z_- 9
{es renversé dehors pour montrer leurs yaisseaux afférents; =1
chies renversées en P . : : o) Wy Tattes micholres; —
des flancs; — f. appendice flabelliforme (ou epignathe) P

e. estomac; — m, muscles de V'estomac; — fo, foie.

(1) Voyez 1t partie, page 270.
{2) Voyez 1% partie, fiz. 160, P
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sont parfois trés larges et recoivent dans leur intérieur les
matiéres alimentaires non digérées, de fagon a constituer uue

Fig.57. - Appaveil digestif d'un Insecle (*)

sorte d’arbre appelé systéme gastro-vasculaire. Cetle disposition

(, a, téte p_orl:ml les antennes, les mandibules;, ete.; — &, jabot et gésier
suivis du ventricule chylifique; — ¢, vaisseaux biliaires; — d, intestin; — e, or-
ganes séeréteurs; — f, 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
ceecums 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 &tre beaucoup plus simple et
n’étre constitué que par un sac =
s’onyrant pour recevoir les ali-
ments, se fermant pendant la
digestion et se rouvrant pour
P'élimination du résidu que les
sues digestifs n’ont pu attaquer.

Chez les étres les plus infé-
rieurs nous trouvons ce mode
d’organisation. Chez la plupart
des Polypes radiaires (Zoophy-
tes), le tube digestifne se com-
pose que d'une cavité occupant
presque tout le corps de I'ani-
mal, se terminant en cul-de-
sac et ne communiquant avec
I'extérieur que par un seul ori- Figtps. Btk dovndencsl
fice-remplissant tour a four 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 & 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 & sa nourriture. Cette
ouverture ¢ débouche dans une vaste cavilé en forme de sac,
dans lequel s'effectue le travail digestif (fig. 38). Tremblay a vu

(1) Voyez 1% partie, fig. 458.
(2) Voyez 1% partie, page 271 et suiv.
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que siI'on retourne ces pelils ¢lres comme un doigt de gant,
de sorte que la surface digestive devienne extérieure, et quece
qui était primilivement la peau forme les parois de la cavité
stomacale, 'animal ne meurt pas et que la digestion continue a
s'effectuer avec autant de facililé qu'auparavant. Celte expé-
rience curieuse prouve que chez ces étres inférieurs toutes les
parties de I'organisme jouissent des mémes propriétés digesti-
ves et que les fonetions ne sont pas encore localisées dans des
appareils spéciaux.

Fig. 59. — Coupe d'un Coralliaive (*).

Chez les Acaléephes ou Méduses, la poche stomacale se com-
plique par I'adjonction de loges ou de canaux trop élroits pour
livrer passage aux aliments, et dans lesquels les matiéres éla-
horées peuvent seules pénétrer; il y a dans ce cas une sorte de
circulation des principes devenus absorbables, Mais ici encore

(*) Un Corallinire, la Gerardia coupée longitudinalement ¢t montrant : /les ten-
tacules ; — g la houche ; — d, la portion vestibulaire de la cavité digestive ; —
ity €, l'estomac et se

DIGESTION. — PHYSIOLOGIE. 6l

il n'existe qu'une seule ouverture pour Fintroduction et la sor-
tie des matiéres.

Chez d’autres zoophytes, tels que le Corail et les espéces du
méme groupe, la portion stomacale tend a se séparer de plus
en plus de la portion irrigatoire du systéme digestif; en effet,
le sag desliné a recevoir les aliments est étranglé vers sa parlie
médiane, et au moyen de la contraction de fibres musenlaires,
peut méme se fermer completement (fig. 59), de fagon que
Cest dans celte premiere cavité que geffectue la digestion et
que la seconde ne sert qu’a recevoir les produits.élaborés. Les
parois de cette premiére cavilé présentent de petites glandules
destinées a sécréter un suc digestif.

Enfin, sans quilter I'embranchement des Zoophytes, nous
trouvons un perfectionnement de plus. Il consiste dans I'ad-
jonetion d'un orifice servant a I'expulsion du résidu qui n’a pu
étre ulilisé dans la digestion. C'estainsi que chez Ies Oursins,
ou chataignes de mer, si communs sur nos cdtes, l'appareil
digestif peut prendre le nom de {ubg, car il traverse le corps
de 'animal.

PHENOMENES CHIMIQUES DE LA DIGESTION, ALIMENTS,
LEURS TRANSFORMATIONS.

§ 44, Les actions mécaniques dont nous venons de rendre
compte contribuent & faciliter la digeslion ; mais ne suffisent
pas pour l'effectuer, et elle dépend essentiellement de I'action
chimique exercée sur les aliments par les divers sacs que ces
substances rencontrent dans le tube digestif. Les matiéres
alimentaires de nature mingrale, telles que Ueau, le sel de
cuisine ou ehlorure 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’étre digérées ; mais les alimenlts organiqués, pour
éire ulilisables de la sorte, doivent subir préalablement cerlains

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

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

1o Les matidres azolées neutres, qui consistent principalement
en albumine ou en fibfine ou en d’autres principes immédiats
analogues et qui sont fournies principalement par la chair des
animaux ;

90 Les maticres amylacées, telles que la fécule qui est formée
par les végetaux ;

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

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

§ 45, Réaumur, naturaliste francais du commencement du
xvine siecle, et I'abbé Spallanzani, ‘célebre physiologiste de Mo-
déene, firent connaitre les premiers l'action du suc gastrique.
Avant euxon croyaitque lesaliments étaient simplement broyés
dans Testomac. Réaumur démontra que de laviande renfer-
mée dans de petits tubes rigides percés de trous élait aussi bien
digérée que "dans les circonstances ordinaires. Spallanzani fit
plus : & I'aide de petites éponges, attachées & un fil et quil fit
avaler & des oiseauy, il alla puiser du suc gastrique dans l'es-
tomac. Il put ensuite,  V'aide de ce liquide et en dehorsdu
corps de Yanimal, faire des digestions artificiclles de viande.

L’action dissolvante du suc gastrique est due a un principe
particulier mommé pepsine, qui, combiné & un acide tel que
V'acide chlorhydrique ou V'acide lactique, jouit de la propriété
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de dissoudre 'albumine, la fibrine, le caséum, le gluten et les
autres matiéres azotées, et de transformer ces matiéres en des
produits particuliers que les physiologistes appellent des pep-
tones. C’est dans 'estomac que les aliments sont soumis i V'ac-
tion de la pepsine, et c’est par suite de la désagrégation des
parties constitulives des tissus d'origine animale, tels que la
viande, ainsi effectuée, que ces substances solides sont trans-
formées en chyme. Mais le suc gasirique n’attaque ni les ali-
ments féculents ni les corps gras.

§ 46. La digestion des aliments amylacés, substances four-
nies presque exelusivement par les plantes, peut étre effectuée
par la salive ainsi que par le suc pancréatique, et elle a pour
résultat la transformation de la fécule (qui est insoluble) en
dextrine et de la dextrine.en glucose, espece de sucre qui, de
méme que la dextrine, est soluble dans Peau et par conséquent
facilement absorbable. Elle peut commencer dans la houche :
pour s’assurer de ee fait il suffit de macher pendant quelque
lemps de I'amidon ou du pain azyme, qui acquiert ainsi un
gout sucré da & la production d’'un peu de glucose ; mais elle
a licu principalement dans l'intestin gréle, sous l'influence du
su¢ paneréatique et par conséquent c’est presque exclusivement
dans cette portion du tube alimentaire que s’opére la diges-
lion des matiéres végétales ; cela nous explique en parlie I'uti-
lité du grand développement de l'intestin chez les herbivores.

§ 47. On croyait anciennement que la digestion des matiéres
grasses était due exclusivement a la bile : liquide qui en effet est
aptea dissoudre divers corps gras (1) : mais depuis, on a yaque
I'on pouvait, dans certains cas, oblitérer le canal cholédoque
et empécher la bile d'arriver dans l'intestin, sans pour cela
enfraver 1o digestion des graisses, Cl. Bernard découvrit que

(1) C'est de la sorte que la bile, ou fiel, a été employée pour enlever
les taches de graisse; ce liquide alcalin agit & la fagon d’un savon
soluble et doit ses propriétés non seulement a la soude qu’il contient,
mais aussi i certains acides organiques qui s’y trouventen combinai.
son avec cet alcali.
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le suc pancréatique jouil dela propriété d’émulsionner les ma-
titres grasses, c’est-a-dire de les diviser en particules d’une
ténuilé exiréme, et de les dédoubler en acides gras et en glyce-
rine ; il vit que 'absorption des graisses se fait dans V'intestin &
partir du point ou le canal de Wirsung y verse le suc pancréa-
tique; et que sil'on détruit e pancréas, les animaux ne fardent
pas & mourir dans un état d’amaigrissement extréme.

La digestion des matiéres grasses est donc due a l'action de
la hile aussi bien, qu'a celle dusuc pancréatique. 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 inlestinal, c’est-a-dire celui que sécrélent les follicules
contenus dans les parois de l'intestin gréle, agit aussi dans le
travail digestif ; il vient en aide au suc gastrique et dissont les
matiéres azotées qui ont échappé a l'action de ce dernier li-
quide.

Les produits solubles du travail digestif sont absorbés par
la tunique muqueuse de Y'estomac et de I'intestin, pour étre
introduits dans le sang. C'est principalement dans lintes-
tin.gréle que cette absorption a lieu, et nous en étudierons
bientdt le mécanisme.

Les matiéres qui ont échappé a I'action des sucs digeslils
se réunissent dans la partie terminale du gros inlestin appelée
rectum(fig. 44) et sont expulsées parlouyerture anale. Chez les
Monotrémes et les Oiseaux l'intestin ne débouche pas direete-
ment au dehors, il s'ouvré a coté des canaux uriniféres et re-
producteurs dans une cavité ou vestibule commun nommé Ie
cloaque, X

IRRIGATION PHYSIOLOGIQUE.

§ 48. Le travail nulritif qui est nécessaire a l’entretien de

SANG. — GLOBULES. G

la vie s’effectue dans loutes les parties de 'organisme et les
matiéres qui doivent y étre employées ne peuvent y arriver que
si elles sont & D'état fluide ou tout au moins trés divisées et
tenues en suspension dans un liquide.

Chez I'homme et chez presque tous les animaux un liquide
spécial sert de la sorte au développement de 'aclivilé phy-
siologique, et ce liquide est le sang. En ce moment nous
ne nous occuperons pas de son étude chez les animaux inver-
tébrés 5 nous ne prendrons en considération que Ie sang des
Vertébrés et plus particulierement le sang de I'homme ou des
Mammiféres.

SANG, GLOBULES, COAGULATION, ETC.

§ 49.Chez tous ces animaux le sang estd’'unrouge intense (1)
et il doit cette couleur & 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’erganismes vi-
vants; dont la forme et les dimensions sont bien déterminées
pour chaque espéce zoologique ; chez Fhomme et chez presque
tous les Mammiféres ce sont de petits disques circulaires
concaves sur l'une et T'autre face et ne dépassant guére en
diameétre la 130° partie d'un millimetre (fig. 60). Chez 'Homme
ils ont environ —z de millimétre, et chez quelques Quadrupé-
des tels que les Chévres et les Cheyrotains ils sont beaucoup
plus pelits ; chez les Vertébrés inférieurs ils sont au contraire
beaucoup plus grands, surtout chezles Batraciens; ainsi chez
la Grenouille ils ont {/4%° de millimétre, chez le Triton ou

(1) On rattaclie’an type vertébré un animal marin nommeé Amphiozus,
dont le sang, comme celui de presque tous les invertébrés, est & peu
prés 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'étre rouge est légérement jaundtre ou faiblement teinté
so0it en rouge, soit en vert, soit en violet, soit de quelque autre couleur.

4.
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Salamandre aguatique leur grand diaméire égale 1/28° de
millimétre, et chez la Siréne lacertine ils mesurent 1/16° de
millimétre, de facon & étre presque visibles & 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 Repliles (fig. 62), des Batraciens et des Poissons (fig. 63),
au lieuw d'dtre circulaires comme chez 'Homme et les Mam-
miléres, sont de forme ovalairve, et chez tous les Vertébrés
des quatre classes inférieures, au lieu d'étre biconcaves ces

Fig. 60. — Globules du sang de I'Homme, trés grossis (*).

hématies 'sont renflées au centre par suite de l'existence
d’un noyau ' central (fig. 61.463) qui ne se trouve pas chez les
Mammiféeres, & moins que ceux-ci ne soient encore a l'état
d’embryon.

La structure interne de ces corpuscules est tngs dilficile a
étudier a cause de leur petitesse; quelques observateurs pen-
sent que dans I'espéce humaine ils ne sont pas délimités par

*) @, Globules plasmiques ; — &, hématies.
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une membrane; mais chez beaucoup d'animaux on a pu
constater que ce sont autant d'utricules, ou cellules a 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 hématies sont trés faciles
a allérer; en présence de l'eau elles se gonflent beaucoup;

" ¢lles se racornissent lorsque le liquide ambiant est fortement

chargé de matiéres salines. Leur nombre est imme nse: ains

Fig. 61. — Globules du sang des Oiseaux.

on évalue a plus de cing millions celles qui se {rouvent dans
un centimétre cube de sang humain,

§ 50. Le microscope permet aussi de distinguer dans le sang
de tous les Vertébrés d’autres corpuscules qui sont incolores
et de forme presque sphérique. Les uns, appelés globulins ou
hématoblastes, sont d'une pelitesse extréme, et il y a quelque
raison de croire que ce sont des hématies a I'é¢tat de germe. Les
autres, plus gros que les globules et d’un aspect granuleux.
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Fig. 63, — Globules du sang des Poissoas,
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sont désignés sous les noms de globules blanes, de globules
plasmiques ou de leucoeystes (fig. 6%). Dans I'état normal ils
sont peu nombreux; mais dans certains états maladifs ils
deviennent extrémement abondants,

A o % .
# 00 ¢ye
B 85 é@} @

Fig. 64. — Globules blancs (*).

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

Fig. 65. — Corpuscules sanguins de_l'ﬁcre\'isse.

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

§ 51. Le sang de 'Homme et des autres Vertébrés doit sa
couleur rouge et son opacité aux hématies, et le liguide dans
lequel ces corpuscules flottent librement est jaunatre. Dans
Pintérieur du corps vivant, ce liquide nourricier conserve sa

(*) Globules blancs émettant des prolongements . rétractés et immobiles; —
B, gzlobules traités par l'acide acétique.
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fluidité, mais lorsqu’il vient a s’épancher au dehors ou quand il
se trouve en contact avec un corps étranger, il se solidifie ra-
pidement et se transforme en une masse gélatineuse qui empri-
sonne dans sa substance les globules et constitue ainsi un
caillot rouge dont suinte peu & peu un ligunide jaundtre et
translucide appele” sérum.

Celle coagulation spontanée du sang est déterminée par la
solidification d’'une matiére particuliére' nommée fibrine que
I'on peut séparer sous la forme de filaments blanchitres an

Fig. 66, — Coagulation du sang a l'aide d'un balai.

moyen d'une opérationtrds simple. Si l'on bat avec une
poignée de. petites baguettes le sang prét a se coaguler, la
fibrine en se solidifiant s’attache a ces verges et, ne se réunis-
sant plus en masse, laisse les hématies en liberté (fig. 66). Le
sang ainsi défibriné reste par conséquent-lignide et rouge;
comme le sang normal.

En prenant certaines précautions de nalure a retarder Ia

coagulation spontanée du sang et en filtrant ce liquide, on
peut aussi en séparer les hématies tout en laissant la fibrine,

SANG., — COAGULATION. i

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

Enfin il est aussi & noler que dans guelques circonstances
les hémalies se déposent au fond du vase contenant le sang
avant que la solidification de la fibrine ne se soit effectuée ;
alors le caillol n'est ronge que dans sa partie inférieure et
présente a sa partie supérieure une couche légérement jau-
natre appelée Couenne; particularité qui s’observe principale-
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 dansle
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 confenue dans les leuco-
cystes et qu’elle s’en’ échappe pour constituer au moment de
la coagulation une sorte de réseau filamenteux. Chez les ani-
maux & sang blanc la coagulation spontanée de ce liquide
seffectue & peu prés de 18 méme maniere et donne naissance
a une masse gélalineuse presque incolore.

§ 52. La composition chimique du sang est fort complexe et
trés variable parce que la plupart des substanees qui pénétrent
dans l'économie animale ou qui doivent étre excrétées y
passent ef'8’y mélent aux matiéres qui en forment les maté-
riaux constitulifs essentiels. Ceux-ci sont: 1° de l'eau en
proportion trés considérable (plus de 7 dixiemes de son poids);
20 des principes immédiats albuminoides qui sont en dissolu~
tion dans le sérum 3° de la fibrine; 4° des composés azotés de
méme ordre qui entrent dans la composition des globules et
qui se trouvent ainsi que la fibrine dans le caillot; 5° des
malidres grasses; 6° des sels et autres composés minéraux. |

I’Albumine du sérum oun la Sérine ne differe que peu de
I'albumine du blanc d’ceuf ; elle est soluble dans l'eau et elle
peut &tre solidifiée par la dessiccation & froid sans perdre celte
solubilité ; mais sous l'influence 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'ceuf cuit. Elle se coa-
gule également par l'action de quelques agents chimiques
avides d’eau, I'alcool par exemple, ou en se combinant avee
diverses matiéres minérales telles que Ie sublimé corrosif ou
deutochlorure de mercure ; enfin elle est susceptible de for-
mer avec les alcalis des composés qui sonf au contraire trés
solubles dans 'eau. Elle est trés riche en azote et elle joue
dans le sang un role des plus importants ; elle s’y trouve en
plus grande proportion que toute autre matiére organique, et
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 I'organisme pour l'entretien du travail nutritil.
Dans le sang humain elle constitue d'ordinaire environ
7/100¢ du poids de ce liquide, et il est & noter qu’elle se {rouve
dans presque tous les autres liquides de 'économié animale.

La fibrine est une maliére albuminoide qui ressemble

beaucoup & I'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 'Homme en
temps de sanle elle ne représente quenviron 2 ouy3d millie-
mes du poids-de ce liquide, et elle n'atteint 5 ou 6 milliémes
que sous l'influence d’états pathologiques tels que des inflam-
mations locales.

Ce sont aussi des maliéres abuminoides qui jouent le prin-
cipal role dans la conslitution 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 siyoma 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, ef les chimistes désignent ces diverses substan-
ces proléiques sous des noms différents : globuling, nucléine, etc.
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La plus remarquable est celle qui constitue la matiére. colo-
ranle des globules rouges et qui est appelée hémoglobuline.
Le fer en petite proportion est un de ses éléments constitu-
tifs ; elle s'associe facilement & T'oxygéne, ainsi qu'a d’autres
gaz tels que l'oxyde de carbone ; elle est susceptible de cris-
talliser et elle peut donner naissance & divers produils qui
en different par des caractéres chimiques plus ou moins
importants.

§ 53. Les matiéres minérales qui, associées a I'ean et aux
principes immédiats dont je viens de parler, entrent dans la
composition du sang sont principalement du sel marin ou
chlorure de sodium, du phosphate de soude, du phosphate de
polasse et du carbonate de soude. Le phosphate de potasse
parait étre nécessaire & la constitution des hématies et s’y
trouve en proportion beaucoup plus considérable que dans le
sérum. Le phosphale et'le carbonate de soude, & raison de
leur action sur Vacide carbonique, ont un réle important dans
le travail respiratoire, phénomeéne dont nous aurons a nous
occuper bientdt ; enfin le chlorure de sodium est nécessaire a
'existence des hématies, car 1'ean qui ne contient pas une
proportion sulfisante de ce corps détériore rapidement et
désorganise méme les hémalies.

Le sang contient aussi beaucoup d'autres substances qui
pourla plupart nesont pas nécessaires a sa constitution, mais
qui s'y trouvent parce que ce liquide est un véhicule par l'in-
termédiaire duquel les matiéres éfrangeres sont introduites
dans les profondeurs de V'organisme, et d’autres matieres pro-
duites par le travail chimico-physiologique dont I'économie
animale est le siége sont transportées vers le dehors pour étre
ensuife expulsées de la machine vivante.

Le sang au contact de 'oxvgene 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’oxygene
et chargé d’acide carbonique il devient d'un bran foncé,

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

§ 54. En somme le sang est un mélange qui dune part
s’appauvrit sans cesse en fournissant aux diverses parties de
I'économie animale les matieres nécessaires 4 l'accomplisse-
ment du travail physiologique dont ces parties sont le.siege et
d’autre part s'enrichit en méme temps, soit par I'arrivée de
matériaux nouyveaux fournis par les produits de la digestion ou
absorbés directement du dehors, soit par le développement de
nouvelles hématies dans lintérieur de 1lorganisme. Sa
richesse varie suivant-les rapports qui existent entre la recette
et la dépense ; Yorganisme ne fonctionne d'une maniere
normale qu’a 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. 67. — Sang charbonneunx:

SANG. -— SES WUSAGES. 7>
mélange de I'eau arrivant direclement 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 I'eau chargée
accidentellement de matiéres nutritives.

PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES ET USAGES DU SANG.

§ 56. Le sang estl'agent indispensable de l'activité vitale.
Sans lui aucune fonclion ne peut s’exécuter, et s’il vient a
faire défaut, I'animal tombe dans un état de faiblesse extréme,
puis meurt.

(’est ainsi que si I'on ouvre une artére, et que 'on laisse le
sang s'écouler, Yanimal s’affaiblit pen a peu, perd le senti-
ment et le mouvement, et sil’on n’arréte pas 'écoulement de
celiguide, la mortarrive par hémorrhagie, quand I'animal a
perdu environ ;; de son poids. Mais si, aprés avoir oblitéré
I'artére, on fait rentrer dans les vaisseaux, a laide d'une
seringue, le sang qui vient de s’écouler, on verra I'animal se
releyer, et au bout de quelques instants ses fonctions se réta-
bliront, comme si rien ne s'élait passé. Cetle expérience avait
donné aux médecins du dix-septieme siécle la pensée de gué-
rirles maladies parla transfusion, c'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 linjecter dans les yeines de I'homme, et toujours leurs
expériences élaient suivies de la mort du patient. Enfin, un
arrét du Parlement défendit ces expériences.lly a prés de
cinquante ans ce sujet a été repris, et 'on a vu que la
transfusion pouvait réussir, lorsque I'on employait le sang
d'un animal de la méme espéce que celui sur lequel on
expérimentait; que; dans le cas contraire, la mort éfait 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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dépouillé 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, Vanimal tombe en syncope. Au contraire,
lorsqu’un organe ou une parlie quelcongque du corps recoit
beaucoup de sang, quand la circulation y est rapide, cette
partie prend un grand développement; c’est pour cette raison
que l'exereice musculaire qui aclivela circulation a, en général,
pour résultat, Vaugmentation de volume des membres qui en
sont le siege.

CIRCULATION.

§ 57. Le liquide nourricier n’est pasien repos dans T'écono-
mie animale, une sorte d'irrigation physiologique est parfout

nécessaire a I'entretien du fravail vital et, chez I'Homme ainsi
que chez fous les animaux qui sont pourvus de sang, cet agent
circule sans cesse dans lintérieur de Torganisme. Presque
toujours ausst les courants formés par le sang sont dirigés de
facon & passer alternativement dans la profondeur des parties
ou le travail nutritif s'accomplit et dans des parties plus ou
moins superficielles de 'organisme ot ce liquide peut se met-
tre en rapport avec le milieu ambiant, par exemple avec Pair
atmosphérique, de maniére a y puiser I'oxygene et y verser les
produits d'une sorte de combustion intérieure. Les organes
affectés a Pétablissement de ces relations entre le sang et le
monde exlérieur sont appelés d'une maniére générale les
organes respiratoires ; chez T'Homme @t la plupart des ani-
maux terresires, ce sont les poumons qui remplissent cetle
fonetion, et Lirrigation physiologique s'opére a I'aide de deux
systemes de conduits tubulaires, contenant le sang et en
communication avec un organe moteur gui est le ceeur. L'un

CIRCULATION, — CEUR. 77
de ces systémes est constitué par les vaisseaux appelés veines;
T'autre par des vaisseaux analogues, appelés artéres.

Les physiologistes ‘de l'antiquilé et du moyen age ne con-
naissdient pas les relations fonctionnelles qui exislent enire
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 a 'embouchure de cerfains
fleuves. La découverte du phénoméne de la circulalion ne
dale que du commencement du xvie siecle et elle est due
presque entierement a des recherches de physiologie expéri-
mentale faites par un médecin anglais, nommé Harvey. Un
des précurseurs de ce physiologiste illustre, Michel Servel,
avait vu que dans le corps humain le sang doit passer alterna-
tivement du cceur aux poumons et des poumons au ceeur,
mais la circulation générale lui était complétement inconnue,
et lorsqu’en 1816, Haryey en annonga Yexistence il ne rencon-
tra guére que des inerédules et il fallut bien des aunées pour
que cette découverle fat acceptée par lous les médecins et les
naluralistes.

COEUR.

§ 58. Le cceur est un organe charnu qui fonctionne & la nia-
niére d’une pompe foulante; il est creux et recoit le sang dans
son intérieur par l'intermédiaire des veines qui y débouchent et
ses parois; en se contractant, poussent ensuite ce liquide dans
le systeme artériel avec lequel sa cavité est également en com-
munication.

Dans lespece humaine ainsi que chez lous les aulres
Vertébrés a respiration aérienne le cceur est placé entre les
poumons & la partie supérieure (ou aniérieure) du tronc (fig. 11
et chez les Mammiléres la portion des cavités viscérales que
loge cetorgane est nettement séparée de I'abdomen ou venfre
et a recule nom de thoraw (fig. 114).
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Le ceeur y est suspendu librement dans Vintérieur d'une
sorte de sac membraneux de nature séreuse appelé péricarde,
et sa disposition est la méme que chez les autres vertébrés ou
la cayité thoracique est plus ou moins complétement confondue
avec la cayité abdominale.

Chez YHomme ainsi que chez tous les aulres Mammiféres,
le ceeun est divisé en quatre cavités dont les deux principales

Vaitidn ek S > Arlére du bras,

Veine do bras.

Poumons. Poumons.

ve vd a vy

Fig. 68. — Poumons, ceur et prineipaux vaisseaux de 'Homme (*).

placées T'une a coté de I'antre sont appelées ventricules et dont
les autres situées au-dessus des précédentes sont désignées
sous le nom d’oreillettes (fig. 69). La moitié droite du ceeur de
méme que la moitié gauche est done divisée en deux étages
constitués l'unpar le ventricule, Iaulre par I'oreillelte et ces
deux cavités communiquent entre elles par un large orifice

(*) od, vd, orcillette et ventricule droits ; — vg, ventricale gauche; — a, artére
aorte ; — ac, arteres cavotides; — ve, veine eave inférieure; — 2z, veines jugu-
laires ou veines du cou; — f, trachée,
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appelé ouverture auriculo-ventriculaire (fig. 78); mais a T'état
parfait elles sont complétement séparées P'une de l'autre par

Veine cave sup. Arl, pulm. Aorte, Artére pulmonaire.

Veines pulmongires.

Veines pulmonaires. .
k : & Oreillelfe zavete,

Oeillelte droite, Nulvale mitrale,
Yalyole tricuspide.
Veing cava inférieure.

Veutricnle ganche.

Ventricule droit.

Cloizon.. _Aorle,

Fig. 60, — Coupe théorique du caur de I'Homme.

une ¢loison médiane. ‘Les parois musculaires du cceur sont
trés eépaisses, surtont dans la parfié inférieure qui conslitue
les ventricules. Chez la plupart des
Mammiféres les fibres musculaires
se continuent sans interruplion'd'un
ventricule a 'aulre, de facon a les
unir d'une maniére intime. Chez le
Dugong ils sont en grande partie sé-
parésainsique les oreillettes, de sorte
qu'il semble y avoir deux cceurs sim-
ples (fig. 70). Les parois du ventri-
cule gauche sont plus puissantes
que celles du ventricule droit. Car,
comme nous le verrons, ellés doivent déployer plus de force
que celles de ce dernier ventricule. Le sysiéme veineux
débouche dans les oreillettes; les ventricules communiquent
directement avec le systéme artériel et les deux étages car-

Fig. 70. —Ceur du Dugong.
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diaques fonctionnent alternativement] en exécutant des mous

vements de contraction appelés systoles et des mouvements
de dilatation ou de digstole qui résul-
tenl d’'unétat de relaichementou de repos
_de leurs parois.

Lors de la contraction des oreillettes
le 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 artériel ; car son

Kig. 71. —Section’du retour dans les oreillettes est empéché
s par le jeu de valvules disposées autour
dos ouvertures auriculo-venfriculaire. comme des soupapes

Fig. 72. — Valvules du coeur (**):

oudes portes d'une écluse et pouvant s’écarter facilement entre
elles lorsqu’elles sont poussées de hauten bas, mais se rencon-

() Figure thégrique de Vintérieur du_ceur pour montrer le mécqnisme du jeu
des valyules : — a, arcillette recevant les veinesi(e.e); — b, ventricule séparé de
Voreillette par les valvules (¢) : — d, freins charnus de ces valvules; — 7, artere
naissant du ventricule; — g, valvules situées a l'entrée de cc vaisseau.

(**) Face supérieure du coeur dont on a enlevé les oreillettes pour montrer la
disposition des valyules qui garnissent les orifices auriculo-yentriculaires et I'ori-
gine des artéres; — 1, orifice auriculo-ventriculaire droit oblitéré par la valvale
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trant el fermant le passage lorsqu’clles sonl poussées de bas
en haut.

En effet. ces valvules sont des espéces de voiles membra-
neux qui s'abaissent facile=
ment, mais quine peuvent se
renyerser dans lintérienr
des oreillettes parce que des
brides fixées d'une parta leur
bord libre, d’autre part a la
face interne des ventricules
sous-jacents, les empcchent
de dépasser la posilion hori-
zontale sous l'influence dela
poussée du sang contenu
dans ces derniéres cavilés,
¢t quand elles sont relevees
de la sorte elles se rencon-
trent de maniére a fermer
complétement le passage Fig. 73. — Ceur d'un Oisean (*).
(fig. 72).

Chez les oiseaux, ou la circulation du sang se fait comme
chez les mammiféres, la valvule auriculo-veniriculaire droite,
au lieu d’¢tre membraneuse, est charnue et elle se contracte
par ellee-méme de fagon a clore complétement Vorifice dont
elle protege I'entrée (fig. 73).

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

tricuspide; — 2, annéan fibreux circonscrivant cet orifice; — 3, orifice auriculo
ventrienlaire gauche entouré par un anneau fibreux et fermé par la valvule mitrale;
—_ &, orifice conduisant du ventricule gauche dans 'artere aorte et bouché par les
trois valvules sigmoides; — &, orifice conduisant du ventricale droit daos I'artére
pulmonaire et garni de ses valyules sigmoidcs.

{*) Ceear d'un Oiseau dont la paroi ventriculaire droifc a été en partie enlevée
pour montrer dans Vintérienr du yentricule la valvale charnug < qui ferme Vorifice
auriculo-ventriculaive ; — &, orifice des arteres pulmonaired Jui se divisent e¢n
deux branches p,g; — ¢, cloison inferventriculaive; — d, pointe du ceur; —
h, orifice des veines caves; — e, yveine cave ; — b, oreillette gauche; — [, veine
pulmonaire ; — 7, artere aorte.

bl
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ties du corps arrive dans loreillette droite du cceur par les
veines, vaisseaux dont les branches se réunissent successive-
ment entre elles pour constituer enfin trois gros trones termi-
naux appelés veines caves. De Yoreillette droite il passe dans le
ventricule droit, qui le pousse ensuite dans des vaisseaux qui
le eonduisent aux poumons et qui sont appelés artéres pulmo-
naires. L'entrée de ce systtme de vaisseaux centrifuges est
garnie de valvules qui empdchent le retour du sang dans le

yentricule droit et de Ia dansl'intérieur du poumon. Les ar-
{eres pulmonaires se divisent en une multitude incalculable de
branches de plus en plus fines et qui, & raison de leur ténuilé,

sont désignées sous le nom de vaisseaux ecapillaires (fig. 74);
elles communiquent fréguemment entre elles et elles for:
ment une sorte de réseau dont partent d'autres branches qui se
comportent d'une maniére inverse ; elles se réunissent entre
elles progressivement de facon & former des branches de plus
en plus grosses el elles se dirigent toutes vers le ceeur. On lc;
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appelle alors les veines pulmonaires, el le systeme vasculaire
ainsi conslitué va déboucher dans P'oreilletle gauche.

C'est donc 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 trouve dans les artéres pul-
monaires.

Le sang vermeil, arrivant des poumons, pénétre ainsi dans
Yoreillette gauche du cceur et passe de cette cavité dans le
ventricule gauche qui, en se contractant, le lance dans le sys-
teme artériel aortique, lequel distribue ce liquide dans toutes
les parties de Porganisme; il sy comporte a peu prés de
la méme maniére que le systtme des artéres pulmonaires ;
¢'est-a-dire il constitue des réseaux de vaisseaux capillaires
dont partent des branches centripetes appelées veines ; celles-ci
en se rapprochant du ceceur forment, en se réunissant, des
troncs de plus en plus gros ; les troncs terminaux ainsi
constitués sont appelés veines cayes el débouchent dans l'o-
reillelte droite, ainsi que nous l'avons vu précédemment.

§60. En résumé I'appareil circulatoire desMammiféres se com-
pose d'un propulseur qui est le cceur et de deux sortes de vais-
seaux sanguiniféres : les arteres et les veines, qui communi-
quent d’une part avec cet organe, et d'autre entre elles de fagon
a constituer 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 mots, pour revenir a
son point de départ, passe deux fois dans le eceur; d'ou il se
rend ‘d’une’ part ‘aux poumons, d'aulre part dans toules les
autres parties de organisme.

L’appareil circulatoire de ces étres se compose par consé-
quent de deux systemes irrigateurs que T'on distingue sous les
dénominations de systeme 'de la grande circulation on de la
circulation générale et de systeme de la pefite circulation ou
systeme de la circulation pulmonaive (fig. 75). L'organe mo-
teur du. premier est la moitié gauche du cceur ; l'organe mo-
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teur du second est la moiti¢ droile du cceur. Sous ce rapport
les oiseaux ne different pas des mammiféres, et pour indiquer

Pelite circulation.

Veines oaves X
Artére aorle.

Ventricule droit.

Ventricale gancha.

Grande circulation.

Fig. 75. —Figure théorique de la circulation'chez les Mammiferes et les Diseaux (*).

en peu de mols ce mode d’irrigation physiologique, on dit
que chez tous ces animaux la eirculation est double.

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

(*) Daps cefte figure théorique et les suivantes, les parties ombrées indiguent
les c‘a\'llcs ol se trnu\'r.: le sang \‘:3i'n(!ux: et 1es parties dessinées au trait, 1a portion
de l'appareil circulatoire qui contient le sang artériel. Le ceeur est représents par
un cercle ponctué.

CIRCULATION. — PQISSONS.

CIRCULATION CHEZ LES POISSONS, LES REPTILES
ET LES BATRACIENS.

§ 64, Chez les autres vertébrés le mode de circulation du
sang est moins parfait. Ainsi chez les Poissons la circulation
du sang est compléte, mais simple (fig. 76) ; c’est-d-dire que
ee liquide 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.
Ventricule.

Orcillilte

Grande circulation.

Fig. 76. — Figure théorique de la circulation chez 1es Poissons

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

§ 62. Chez les Reptiles la circulation est double, mais in-
compléte (fig. 79), car le sang vermeil qui arrive des poumons
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passe dansle cceur o il se méle au sang veineux venant des di- el il va dansceux-ci un mélange de sang veineux et de sangar-
verses parlies du corps et devant se rendre a 'appareil respira- y

Crosses de
'aorte., Arlérocarotide

Artire branchiale, .= apmre ' Vaisseaux branchianx,

ey . N\ Dre 2 Crosses de
Bulbe arlérie], s " <\ L 1 3;;‘11&1" l'aorle.
Oreillelle
Ventricule du caur. gauche.

Venlrie. da

Oceillette, ©
cmar.

. y = Veins: caves A
= g va S553 X 3 &y . | ~ 3 3 : -
Sinus veineux. T TN 2 A Arlére dorsale supérieures. g T 2 T Veine pulmon,

Arfére bra-
chiale,

Yeine porte, ===~ =[§ : ? 2 >
porte AL Y 2 ) Aorte ventrale. i/ A I\ O Arlére pulmo-

Arlére pulmon.

Veine cave
inférieure,

latestin,
Poumons

Foie el veine \- b |
porle. = deguessmmomeismmeste Eslomae,

Veine cave, «--

Yeine porle.

Intesting.

L /
Fig. 77. — Circulation dans les Poissons.
toire, mais la totalité de ce liquide ne traverse pas cet appareil
avant de retourner dans les vaisseaux de la grande circulation Fig. 78, — Appareil circulatoire d'un Lézard.
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tériel (fig. 78). Chezles Reptiles ordinairestels queles Sauriens,
les Ophidiens et les Chéloniens (fig. 80), ce mélange résulte duy

Petite cireulation,

Veines caves

Venlrieule unique

Grande circulabon.

Fig. 79. — Figure théorique de Ia civenlalion chez les Reptiles.

mode de conformation ¢ 5
on du cceur, cet organe n'étant pourvu

que d'un seul ventricule bien qu'il y ait deux oreillettes comme
chez les Mammiféres et les 0i-
seaux, car ces deux réseryoirs
débouchent dans le ventricule
unique. Enfin chez les Reptiles
de la famille des Crocodiliens
(fig. 81),1e 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 parlie
antérieure du corps seule recoit
postérieure ne recoit qu'un mé-

Fig. 80, — Ceeur de Tortue.

dusang artériel pur, la partie
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lange de ce sang avec le sang veineux. Ce résullat est du a ce
que de chaque ventricule part une arlére aorte, et que ces vais-
seaux communiquent entre eux ; I'une recoit donc du sang
veineux, I'autre dn sang artériel ; mais & peu de distance du
ceeur, ces deux aortes se réunissent et les deux sangs se

Crosse de I'sorte.  Crosse de laorle.

Veine cave. .. o
Ariére
pulmonaire.

Veine
pulmonaire,

Oreitlette

droite. Oreilleite

.= gauche.

Les depx

Vaine cave. -~ venlricuies.

Fig. 81, — Ceur de Crocodile.

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

§ 63. Dans le jeune dge, les Batraciens respirent comme des
Poissons ; plus tard, ils acquiérent des poumons et leur ap-
pareil circulatoire se modifie successivement pour répondre
aux nouveaus besoins physiologiques qui se créent suceessi-
vement. Le cceur se compose deé deux oreillettes et d'un seul
ventricule d’olt part une grosse artére renflée a sa base qui,
dans le jeune Aage (fig. 82), fournit & droite et & gauche les
branches d'un calibre considérable destinées a la circulation
des branchies ; puis le sang en sortant de ces organes se rend
dans une artere dorsale ou aorte ; mais lorsque les poumons
se développent, la disposition de Vappareil vasculaire change
i(fiz. 83), il s'établit une communication directe entre les arléres
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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 ftraverser cet appareil de respiration aquatique pour arri-
ver dans I'artére dorsale, et de la dansles diverses parties du
corps. L'artere (a) qui nait du ventricule, et que l'on pourrait
comparer d'abord a une artéere branchiale, devient alors I'ori-

Fig. 82. — Vaisseaux sanguins du Tétard de la Grenonille (*).

gine du vaisseau dorsal, et constitue avec lui une véritable
artere aorte, donteeriaines hranches, qui se rendent aux pou-
mons, se développent en méme temps et établissent la circu-
lation pulmonaire. Enfin, les vaisseaux branchiaux s’oblité-

(*) @, artere qui part du ventricule unique du ceeur et se divise en six branches
(ab) qui se rendent aux trois paires de branchies ct s'y ramifient (on les appelle
artéres branchiales); — br, les branchies, dans lesquelles on voit se distribuer
les arteres branchiales et naitre les veines branchiales (vb) qui recoivent le sang
aprés son passage. & travers les lamelles des branchiss : celles des deux derniores
paires de branchies se réunissent pour fournir de chaque ¢bté un vaisseau (¢),
qui, en’ s'anastomosant & son tour avee celni du edté opposé, forme T'artere aorte
ventrale ou artere dorsale (av), lIzquelle se dirige en arriére et distribue le sang
la plus grande partic du corps; la veine branchiale de la premiére paire de
branchies se recourbe en avant ot porte le sang a la téte (£,¢);

— 1, petite branche
anastomotique extrémement fine ‘qui unit 1’

actere et la veine branchiales entre
clles'a Ta base de la premicre branchie, et qui, en s'élargissant plus fard, permettra
au sang de passer du premier de ces vaisseaux dans lg second sans traverser la
branchie; — 2, petite branche anastomotique qui établit le passage de la méme
maniere entre l'artere et la veine des branchies de 1a seconde paire ; — 3, vaisseau
qui, cn ¢ réunissant avec un ecanal situé plus en dedans, Jjoint également l'artére et
Ia yeine des branchics postérieures; — 0, arfere orbitaire ; — ap,

artéeres pulmo-
taires rodimentaires,
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av ap

Fig. 83. — Circulation du Tétard (%)

ap I oz
Fig. 84, — Circulation de la Grenouille (**).
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reut, et alors la circulation se fait & peu prés de méme que
chez les Repliles. Le sang veineux revenant de toutes les par-
lies du corps est versé dans le ventricule par I'une des oreil-
lettes, et s’y méle avec le sang arlériel venant des poumons et
poussé dans le méme venlricule par I'autre oreillette (fig. 8%).
Ce mélange pénétre dans l'aorte, et se rend en faible quantité

aux poumons ¢t en majeure partie aux divers organes de l'a-
nimal,

ARTERES. VEINES. MECANISME DU POULS.

§ 6%. Chez tous les animaux vertébrés les vaisseaux sanguins
sont des tubes membraneux dont les parois sont bien dis-
linctes des organeés circonvoisins, et ils constituent un systéme
irrigatoire clos dont le liguide nourricier ne pent s'échapper
que par une sorte de filtralion. Ils sont en général pourvus
de deux tuniques, doni I'interne est trés lisse ; beaucoup d’entre
euxont en outre une tunique intermédiaire composée d’un tissu
¢lastique. Cette dernicre tunique ne présente que peu d’épaisseur
dans le systéme veineux, mais dans les artéres elle est trés
développée et donne & ces vaisseaux des propriétés particulié-
res dont limportance est considérable dans le mécanisme de
la circulation, car elle les rend trés élastiques et aptes a
fonctionner & la maniére d'un ressort qui régularise le mou-
vement du sang dans les parties périphériques de l'appareil
irrigaloire.

Les battements du pouls sont aussi une conséquence de
cetle élasticité. En effet, chaque fois que les ventricules du
ceeur se contractent, une certaine quantité de sang est injectée
dans le systtme artériel et ne peut revenir dans cet organe
par shite du jeu de soupapes appelées valvules sigmoides qul
garnissent l'enirée de ce systéme (fig. 72); si les parois des
arleres étaient rigides, le cylindre sanguin déja existant dans
ces vaisseaux serait poussé tont enlier en avant par le fait de
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eette injection et son mouvement de progression s'ar.x-elerfait
dés que le coup de pompe donné par la systole '\'enlrlc.ulalre
serait accompli; la circulation serait partout mlemn'llente
comme 1'ést la sortie du sang lancé par le cceur, mais par
suite de I'élasticité des parois arlérielles, les choses ne se
passent pas ainsi. Les arléres se dilatent tout fi'abord sous
la pression déterminée par l'afflux du sang; puis pendant la
diastole ventriculaire leurs parois reviennent lentement & 1f:ur
position primitivé en pressant sur le sang et continuant a le

pousser vers le systéme capillaire. Le mouvement inle'm"nillent
du sang, au moment de son entrée dans le systeme mtlcmel, eét
ainsi transformé peu & peu en un mouvement continy, mt_us
saceadé, puis en mouvement uniforme, et c’est avee (Ee dernier
caraclére que le courant arrive dans le systeme veineux. Or
chaque fois qu'une grosse arieére est dilatée de la sorle'par
Yinjection dusang lancé dans son intérieur par les contractions
du ceeur, il 8’y produit un battement Correspf)xlqant ala
svstole ventriculaire, et lorsque le vaisseau mis ainsi en mou-
v;ment est situé & peu de distance de la peau et repose ‘sur
wne partie résistante’ telle quun os, c& mouvem.ent de\'le.nt
visible au dehors ou tout au moins appréciable a l'aide du-doigt

(*) Coupe transversale de Vaorte : 1, funique iutcrmr;. — 2 llumqm‘. moyenne
& 1 . 0 \ o,
avee fibres musculaires e et lames élastiques d ; — 3, tunique exlerne
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posé sur l'artére en question. Cest ainsi que les battements
du pouls sont produits dans Fartére radiale (fig. 86) et clest a
raison de leurs relations avec le mode de fonctionnement de
appareil 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 I'appareil circulatoire.

§ 65. Chez I'Homme ainsi que chez tous les Mammi-
feres, le systéme artériel général (fig. 86) nait du ventricule
gauche du ceceur sous la forme d’un tronc unique appelé
artére aorte qui s'avance d’abord vers Ia base du cou, puis se
recourbe a gauche en forme de crosse ef descend ensuite, au
devantdela colonne vertébrale, Jusque vers la partie inférieure
de Fabdomen 'ont il se bifurque pour constituer les artéres
appelées sliagues. La erosse aortique donne naissance aux
arteres qui montent de chaque coté du cou pour se rendre
a la téte et aux arféres des membres thoracique. Du coté droit
ces artéres soni formeées par un trone commun appelé artere
brachio-céphalique, mais a gauche elles sont séparées dés leur
origine ; celles destinées a la téte sont appelées les artéres caro-
tides, celles des membres supérieurs portent le nom d’abord
d'artéres sous-claviéres tant qu’elles sont logées dans la région
thoracique du-eorps, mais prennent successivement les noms
d'artéres amillaives, et d'artéres brachiales lorsqu’elles passent
dans le creux de I'aisselle, puis Ie long du bras. Arrivé au pli
du coude, chacun de ces vaisseaux se divise en plusieurs
branches dont les deux principales sont: L'artére radiale et
Lartére cubitale. En descendant dans le thorax et dans la cavité
abdominale I'aorte forme de chaque coté une série d’artéres
intercostales, puis donne naissance aux artéres qui distribuent
le sang a V'estomac, au foie (artére celiaque), aux intesting
(artéres mésentériques), aux reins (artéres rénales) et aux autres
viscéres abdominaux. Enfin les arléres iliaques se rendent aux
membres inférieurs et 8’y comportent i peu prés de la méme
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maniére que les arteres sous-claviéres dans les membres tho -

Arlére
vertébrale.
ide. !
i Arlére
sous-clav.

. Arlére
Artere aorte. T ¥ - i =t asillaire.

Arlére
brachiale.

Arlére
celiaque.

Arlére vénale.

Artdre iiaque.” T
Artére radiale;

Arlére
(éxuurdle. N

Arlére

Ariére ~= libiale posts

tibjale ant ~=sr----------—B | TN B

Artére
péroniére.

Arldre
pédieuse.

Fig. 86, — Systdme artériel de I'Homme.
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raciques. Chacune d’elles forme en effet U'artére fémorale dans la —

Cuisse, les artéres tibiales et Vartére péroniére dans la jambe,
artére pédieuse dans le pied.

Le mode d'origine des artéres carotides et des artéres sous-

claviéres varie un peu chez les Mammiferes; chez ceux qui

sont pourvus d'une queue ,

'aorte ventrale se conlinue dans

I'intérieur de cet appendice

artires - Sous la forme d'un gros trone

médian appelé artére caudale.

Enfin tous ces vaisseaux ainsi

que les autres artéres se rami-
fient de plus en plus & mesure
qu'ils s’éloignent de leur point
d'origine et ils finissent par
constifuer dans la substance
de tous les organes le réseau
capillaire (fig. 87), dontil a éfé

Artéres.

question précédemment.

§ 66. Les branches efférentes
de ce réseau capillaire fornient,
en se réunissant successivement entre elles, le systéme vei-
neux. Les veines sont plus grosses et plus nombreuses que
les artéres; elles les accompagnent en général dans leur trajet.
Le long d'une seule artére on voif souvent deux veines : il y
en a aussi un grand nombre placées. superficiellement. Celte
disposilion a saraison d’étre, car Iesartéres dontles blessures
ne se cicatrisent que difficilement doivent étre mieux protégées
et situées plus profondément.

Fig. 87. — Vaisscaux eapillaires de la
palte d’une Grenouille.

Les parois des veines sontflasques et la tunique interne de ces
vaisseaux présente dans presque toul'es les parties du corps
une disposition analogue a celle de la tunique correspondante
des artéres dans le voisinage immédiat du eceur. Elle donne
naissance a une multitude de prolongements qui s'avancent
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vers l'axe du vaisseau et constiluent autant de valvoles en

forme de pelites poches (fig. 88), analogues aux valvules
sigmoides du caeur et conformées de

facon 4 se rabatlre lorsque le courant
sanguin les pousse vers le centre de
lappareil cireulaloire, mais a se
gonfler et & interrompre le passage
lorsque ce liquide les pousse en sens
contraire, c'est-a-dire lorsque le sang
tend & retourner vers le sysiéme
capillaire. Chez les Mammiféres et
les Oiseaux, ce systéme de valvules
est lrés développé ; chez les Poissons
il manque.

Cest Timpulsion imprimée au - Fig. 88. — Veine ouverte,
sang artériel par les confractions
du ceeur el transformée en mouvement continu par le
jeu des parois élastiques des arteres, qui est la principale
cause du cours du sang dans les veines. Mais la progression
de ce liguide dans des canaux cenfripétes constilués par les
veines des mammiféres est facilitée par le jeu des valvules
dont il vient d'étre question, car chaque fois qu'un {ronc
veineux vient a étre comprimé par suite de la contraction des
muscles adjacents ou par toute autre cause, le sang contenu
dans lintérieur de ce conduit tend a quitter la partie pressée
de la sorle, et comme. les valvules empéchent de retourner
sur ses pas/il ne peut que s’avancer vers le ceeur en laissant en
arriére la portion de la veine qu’il vient d’abandonner plus ou
moins vide; son déplacement facilite donc I'arrivée dlune nou-
velle quantité de liquide dans le point ainsi décharge.

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

A. Evwarps. — Philosoplie. 6
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mais finalement toutes se réunissent de fagon & verser leur
contenu dansles gros trones afférents au ceur et appelés veines
caves. Les veines communiquent fréquemment entre elles
au moyen d’anastomoses, Clest-a-dire de rameaux gui en
partant d'une -branche vont déboucher dans une branche
voisine, soit direetement, soit par
Yintermédiaire de réseaux plus ou
moins. capillaires. 11 en résulte que
Loblitération d’'une veine n’empéche
pas nécessairement le retour du sang
yers le ceceur.

§ 67. Comme exemple de veines
sous-cutanées, nous citerons les vais-
geaux de cet ordre qui vont de'la
main au bras (fig. 89) et qui se gon-
flent beaucoup lorsqu’on oppose Sur
leur frajet un obstacle au cours du
sang au moyen d'une ligature placée
autour de cette derniére parlie du
membre, ainsi que cela se pratique
dans Vopération de la saignée. A ce
sujet nous ajouterons que les ouver-
tures faites aux veines se cicairisent
{rés facilement, tandis que pour- les
artéres, a raison de l'élasticité des
parois de ces vaisseaux, il en est tout
autrement; la plaie tend & rester
béante et ses bords ne se réunissent jamais d'une maniére
compléte, de sorte que pour arréter Phémorrhagie il ‘est
souvent nécessaire de lier le vaisseau blessé ou de l'obli-
térer au moyen dune compression prolongée exercee 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 l'artére ne se reconstitue pas et il reste

Fig. 83, — Veines sous-cutanées
du pli du conde.
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dans le point lésé de la paroi vasculaire une partie faibie 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-
giensappellentun ané-
veysme (fig. 90); quand
les anévrysmes sont
situéssurletrajetd’une
grosse ariere, dans la
cavité thoracique par
exemple, et gue leurs
parois trop distendues
viennent a se rompre,

il en résulte souvent
des aceidents mortels.
(’est a raison de ces
inconvénients qu’en

pratiquant une saignée B 80— ARggysmo (3.

au pli du coude il faut avoir bien soin de ne pas piquer l'ar-
tére qui est placée sous P'une des principales veines de cette
région.

CIRCULATION DE LA VEINE PORTE. FONCTIONS
GLYCOGENIQUES.

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

{*) Anéyrysme ; — A, tronc artériel se bifurquant en B, C; — D, orifice faisant
communiquer l'artére avee Ja poche anévrysmale ; — E, poche anéy rysmale.
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se remarque sur tout le parcours de ces vaisseaux. Mais les
veines qui naissent des intestins, aprés avoir constitné de la
sorte quelques gros troncs, au lieu de se rendre directement
a loreillette droite du eceur, pénétrent dans la substance du

Fig. 91. — Yeine porte (*).

foie (fig. 91), s’y ramifient comme le font les artéres ef y
donnentnaissance & un réseau de vaisseaux capillaires (fig. 92)
dont lessbranches afférentes se réunissent de nouveaw pour

(* Figure montrant la circulation veinense intestinale ct le mode d'origine de la
veine-porte : a, estomac et veines de I'estomac; — b, foie; — ¢, vésicule biliaire;
— d, e, gros intestin ; — £, pancréas et veine pancréatique; — g, k; veines venant
des parois intestinales et se réunissant en i pour former le tronc de la veine-porte
qui entre dans le foie pour s'y distribuer en capillaires veineux.
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reconstituer des branches de plus en plus grosses, puis des
trones @ la fagon des veines ordinaires, lesquels vont finale-
ment déboucher dans l'une des veines caves. On donne a
I'appareil irrigatoire ainsi formé le nom de systéme de la
veine porte.

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

Fig. 92 (%),

qui est immédiatement reprise dansle sang pour élre employée
dans I'économie, ¢'est un véritable sucre ou glycose. La décou-
verte de ce fait appartient & un célebre physiologiste francais
mort depuis quelques années et nommé Claude Bernard : il
montra que le sang qui sort du foie contient beaucoup plus
de sucre que ecelui qui y entre, il parvint & isoler la matiére
productrice du sucre ou matiére glyeogéne qui ressemble par

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

6.
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sa nature et ses propriélés a de 'amidon. D'ordinaire le sucre
séerété par le foie est hrilé peu a peu par P'oxygéne du sang et
concourt a la combustion vitale, mais dans certains ¢as mor-
bides il se produit en si grande quantité qu’il s’accumule dans
Je sang et passe dans les urines. On désigne sous le nom de
diabéte sueré la maladie qui résulte de cet appauvrissement de
I’économie animale.

_ 11 est & 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 veine porte hépatique. Chez les
Jatraciens, les Reptiles et méme chez les Oiseaux, une partie du
sang yeineux, en s'avancant vers le coeur, est distribuée de la
méme maniere dans lintérieur des glandes urinaires, mais
chez ees derniers animaux la presque totalité du sang veineux
qui n’est pas dirigée vers le foie passe directement dans les
veines caves et dela dans I'oreillette droite du ceeur, ainsi que
cela a liew d’une maniére compléete chez les Mammileres.

CIRCULATION DES IN VERTEBRES.

§ 69. L'appareil circulatoire est toujours moins bien consti-
tué chez les animaux invertébrés; l'imperfection que l'on y
constate porte tantot sur les organes moteurs, tantot sur les
conduits irrigateurs et, chezbeaucoup d’animaux inférieurs, la
distribution da liquide nourricier' dans les diverses parties de
V'organisme ne se fait pas a T'aide d'instruments physiologi-
ques spéciaux; clest la cavité digeslive et ses dépendances
qui tient lieu d’appareil eirculatoire et ce liquide, au lien
d'étre du sang proprement dit, n'est que de l'eau puisée di-
rectement au dehors et mélée aux produits du trayail 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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trayail physiologique n’est pas établie entre les organes de la
digestion et les organes irrigatoires, nous citerons les Zoophy-
tes de la famille des Méduses, ou l'estomac envoie au loin
dans diverses par-
ties du corps des
prolongements  tu-
buliformes tantdt
simples,d’autres fois
ramifiés et s'anas-
tomosant entre eux
de maniére a con-
stituer un systeme
vasculaire compa-
rable au systéme
cireulatoire des Ver-
tébrés.

Chez la plupart
des Invertébrés, le
sang toujours de-
pourva d’hématies,
mais tenant en sus-
pension desglobules
incolores, est T1é-
pandu dans la ca-
vité générale du
corps qui loge I'ap-
pareil digestif, ainsi
que beaucoup d’'au-
tres organes, et qui est en communication directe avecles la-
cunes siluées entre les parties conslitutives 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 Je vaisseau dorsal d'un insecte (a), les fleches indiquent le
scas des couranls sanguios,
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el il est mis en mouvement par la contraction d'un tube lon-
giludinal appelé le vaisseau dorsal, situé sur la ligne médiane
du dos et fonctionnant a la facon d’un ceeur (fig, 93). 11 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 elles tiennent lieu de ces vaisseaux irrigatoires ef
sont le siége d’une véritable circulation. Le sang arrive dans
lintérieur du vaisseau dorsal par une série d’ouvertures
situées de chaque coté de cet organe, dont les contractions le
poussent darriere en avant; puis, parvenu dans Ia 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 el finalement il rentre dans la portion abdo-
minale du vaisseau dorsal.

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

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

propres qui conduit le sang du ceeur dans les différentes par-
ties du corps (fig. 9%, mais les branches terminales des

(*) a, le caur; — b, V'artére ophthalmique ; — ¢, I'artére antennaire; — d, I'ar-
tere hépatique ; — e, V'artére abdeminale supéricure ; — [, Tartére sternale; —
g, sinus veineux reoevant le sang qui arrive des diverses parties du corps et
Ienvoyant & I'appareil respiratoire (les branchies, &), d'ou il retourne vers le coour
par las vaisseaux branchio-cardiaques, 1.
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arleres débouchent dans les lacunes interorganiques et c'est
par l'intermédiaire de la cavilé générale du corps que ce li-
quide est conduit & l'appareil respiratoire conslitué par les
branchies. De la le sang se rend au cceur par des canaux
appelés conduits branchio-cardiaques, qui vyont déboucher

Pelite eircula‘ion.

Canaux branchiaux-
edrdiaques.

Lacunes,

Arléres

Grande cireulation,
Fig. 95. — Circulation des Crustacés,

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

§ 7. Chez les Mollusques I'appareil circulatoire présente a
pgu prés les mémes caractéres généraux que chez les Crusta-
cés;ily a un ceeur, des artéres, des canaux constitués en to-
talité ou en partie par des lacunes interorganiques et servant
a conduire le sang veineux des différentes parlies du eceur aux
organes respiratoires ; puis des canaux branchio-cardiaques,
mais ces derniers vaisseaux, au lieu d'aller s’ouyrir dans le
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péricarde, se rendent directement a la portion vestibulaire du
cceur constituée par une ou par deux oreillettes en communi-

cation avec le ventricule (fig. 96).

Fig. 06. — Appareil circulatoire d'un Mollusque (*).

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

(*) Anatomie du Colimacon : — a, bounehe ; — bb, pied; — ¢, anus; — dd, pou-
mon;—.e, esl'mn:m. recouvert en dessus par les glandes salivaires ; — fJ) intestin;
— g, foie ; — I, ceeur; — {, arfere norte; — J» artére gastrique ; — [, artére hépa-
n_l[uu ;A — k, firt'ure dua pied ; — mm, cavité abdominale remplissant les fonctions
dun sinus veineux ; — 7nn, eanal irrégulier en communication avee la cavité abdo-

minale et portant le sang au poumon ; — 6o, vaissean qui porte le sang artériel du
powmnon au caur,

CIRCULATION. — INVERTEBRES. 107

Ce mode d’organisation est propre aux Mollusques: cépha-
lopedes tels que les Poulpes, les Seiches et les Calmanrs.

Chez les Molluscoides le tube intestinal est suspendu dans

la cavité générale du corps, et c’est dans cette derniére que se

trouve renfermé le liquide nourricier, qui chez quelques-uns
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Fig. 97, — Organes dela circulation et de la respiration d'un Céphalopode (*).

des animaux de ce groupe est mis en mouvement par une sorle
deeceur en forme de tube; celui-ci se contracle indifférem-

() ¢, le eur aortique, dont J'extrémité supérieure se continue avec l'aorte supé-
rieure (as) qui distribue le sang ala téte, €te.; — b,_ lzrnnches de ce vaisseau; —
a, I'gorte inférieure, qui présente un bulbe & son origine, et se divise bientdt en
deux branches (av); — ve, Yeine caye, dont les parois sont recouvertes par des corps
spongienx (¢8); — vy veunes des visceres allant deboughcr dans les deux branches
de la veine cave; — ¢p, sinus veinenx ou ceurs branchiaux —8, rcnﬂf-me'nt de la
base des artéres branchiales ; — br, branchies; = ab, ar(ere l_»ranchmle =
vh, veine branchiale ; — bu, bulbe des veines br:mchmles._:\tue pres de la fermi-
naison de ces vaisscaux dans le cur et constituant des oreillettes.
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ment dans un sens ou dans V'autre, et pousse le sang tantot de
droite a gauche, tantdt de gauche a droite.

§ 72. Enfin chez d’autres animaux invertéhrés 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 Articulés, un systéme de vaisseaux tubu-
laires & parois propres dans lesquels le sang circule ; chez les
Vers de la classe des Annélides ce liquide est presque tou-
jours coloré en rquge bien qu'on n’y apercoive aucunehématie.
(les vaisseaux sanguins sont contractiles et c’est en se resser-
rant et en se dilatant alternativement qu'ils délerminent le
courant circulatoire dans leur intérieur.

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

§ 73. En résumé nous voyons done que T'appareil circula-
toire se perfectionne de plus en plus de classe en classe, de-
puis les Invertébrés inférieurs jusqu'aux Mammiferes.

Chez les Vers il n'y a pas de cour et ce sont les canaux
irrigateurs (vaisseaux-ou lacunes) qui servent a 1a fois & con-
duire partout le liquide nourricier et & le metire en mouve-
ment.

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

Chez les Crustacés, les Arachnides et les Myriapodes il y 8
un cceur et le systéme artériel est constitué par des vaisseaux
tubulaires, mais le systeme yeinenx 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 oreillettes, 11 v a un systéme vasculaire arté-
riel 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
CRUES 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 y a un cceur composé de deux ou de
plusieurs cavités.

Chez les Poissons le cceur est formé d'une seule oreillette
et dun ventricule auquel fait suite un tronc artériel élargi en
forme de bulbe & sa base et allant & T'appareil respiratoire.
Le sang contenu dans le cceur est veineux et la eirculation est
a la fois simple et compléte, car a chaque révolution circula-
toire ce liquide traverse en totalité 'appareil respiratoire et
ne passe qu'une seule fois dans le cceur.

Chez les Batraciens, dans le jeune age, la circulation se fait
comme chez les Poissons, mais aprés le développement des
poumons le ceeur est muni de deux oreillettes qui débouchent
dans un ventricule commun ou le sang artériel venant de
P’appareil respiratoire et occupant l'oreillette gauche se méle
au sang veineux venant des diverses parlies du corps el regu
par l'oreillette droite. C'est une portion de ce mélange qui re-
tourne aux poumons et une autre portion du méme mélange
qui est distribuée dans l'organisme par les ariéres dela grande
circulation. La circulation est done double, mais incompleéte.

Chez les Reptiles ordinaires I'appareil circulaloire est con-
stitué & pea prés de méme que ‘chez les Batraciens ; Ie ceeur
est muni de deux oreillettes et d'un ventricule unique; mais
chez les Crocodiliens celte derniére cavité est completement
divisée et il y a en communication avec Poreillette gauche un

A. Epwanps. Philosophie. ‘
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ventricule spécial pour le sang ariériel, et & droite un autre
veniricule pour le sang veineux s’ouvre dans l'oreillette droite.

Enfin chez les Mammiféres et les Oiseaux le ceeur est muni
de quatre cavilés, deux ventricules et deux oreilleltes. Le sang
pour accomplir le trajet circulatoire passe deux fois dans cet
organe el, a chaque tour, la tolalité de ce liquide traverse les
poumons; en sorfe 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 mnous
verrons que le sang en passant dans certains organes appelés
glandes y donne naissance & des liquides particuliers etparfois
se charge de substances fournies par ces mémes instruments
physiologiques.

LYMPHE ET APPAREIL. LYMPIATIQUE.

.. Les veines ne sont pas les seuls vaisseaux par lesquels
le liquide nourricier poussé dans les
diverses parties du corps de I'homme
et des autres vertébrés revienne vers
le ceeur. 11y a aussi chez lous ces
éires un autre systéme de vaisseausx
centripétes, qui ressemblent beau-
coup aux veines, mais qui au lieu de
contenir du sang conduisent de la
profondeur des organes vers le ceur
un liquide incolore appelélymphe el
semblable & du plasma sanguin 'qui
serait dépouillé d’hématies. Il con-
tient, comme le sang incolore de la
plupart des animaux inyertébrés, de
Fig. 08. — Vaisseaux lympha- 1'albumine et de la fibrine en disso-

R lution dans de V'eau et des globules
blancs en suspension dans ce véhicule.
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Chez les Vertébrés inférieurs le systeme lymphatique est
composé en grande partie par des lacunes interorganiques. Mais
chez U'Homme et les autres Mammiféres sa structure est plus
parfaite (fig. 98). Il consiste en une multilude de vaisseaux a
parois membraneuses qui naissent sous la forme de capillaires

dansla substance de presque tous les organes et paraissentrece-
voiry par Iintermédiaire des capillaires sanguins adjacents, du

W
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Fig. 99. — Capillaires lymphatiques (*).

plasma. provenant dusang (fig. 09), Ces petits vaisseaux lympha-
tiquesseréunissent successivemententre euxpour constituerdes
pranches centripétes de plus en plus grosses et finissant presque
toutes par constituer dansle voisinagede I'estomac un gros tronc
appelé canal thoracique (fig. 101). Celui-ci s’avance vers la base
du cou en longeant la colonne vertébrale et va déboucher dans

(*) Section d'une portion du canal thoracique montrant les valvules qui en gar-
pissent l'intérienr et qui s'opposent au reflux du liquide.
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la veme sous-claviére gauche. Chez les Vertébrés inférieurs il y
a un canal thoracique de chaque cdlé, mais chez les Mammi-
féres 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 dé toutes les
autres parlies du corps ne communiquent avec le sysléme vei-
neux que par lintermédiaire d’un canal thoracique unique
situé & gauche et renflé en forme d’ampoule & son extrémité
inférieure our il conslitue une pelite 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 yeineux, et ce mélange
s'opére dans le voisinage immeédiat de Doreillette
droite du ceeur,

Les principaux vaisseaux lymphatiques sont mu-
nis de valvules semblables & celles des veines
(fig. 100), et la plupart de ces conduils présentent
sur divers points de leur ftrajet 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 s’y
ramifient & la"facon des arteres, se résolvant en
capillaires jplus ou moins pelotonnés (fig. 99) qui en
se réunissant ensuite entre eux reconstituent des branches
afférentes de plus en plus grosses qui continuent leur roule
vers le canal thoracique (fig. 101),

Chezcertains animaux la circulation de Ta lymphe estfacilitée
par l'existence de réservoirs contractiles placés sur le trajet
des vaisseaux et constituant de véritables ceurs lymphatiques ;
cetle disposition s’observe chez les Grenouilles.

§ 75. La lymphe de méme que le sang veineux est entrainée,

Fig. 100.
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ainsi que nous venons de le voir, par des couraniscentripétes qui

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

(*) Cavité thoracique et partie supérieure de I'abdomen de I'homme ouvertes pour
cn montrer la pavol postérienre, — 1, le canal thoracigue appliqué contre la colonne
vertébrale ; — 3, origine de ce ¢anal qui nait des vaisseaux chyliferes et des gan-
glions lymphatiques de 1'abdomen ; — 4, terminaison du canal thoracique dans la
veine sous-claviere gauche, prés de Ja jonction de ce vaissean avec la veine jugu-
laire & la base du cou; — 2, grands vaisseaux lymphatiques venant du coté gan-
che de Ta téte et du bras du méme edté, pour aller déhoucher dans les veines jugu-
luive et sous-claviers gauches (ZTraité d'anatomie hwnaine, 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 I'organisme.

Les produifts du travail digestif arrivent
dans le 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'intestin gréle et se rendent au réser-
voir de Pecquet conslituent un appareil
vasculaire absorbant trés impertant auquel
on a donné le nom de systéme des vaisseauz
chyliféres, parce qu'ils confiennent le li-
quide lactescent appelé chyle qui résulte de
la digestion et doit étre versé dans le sang;
nous reviendrons plus loin sur ce sujet.

ABSORPTION.

§ 76. On désigne sous ce nom la fone-
tion par laquelle les matieres étrangeres
a l'organisme ou déposées dans l'intérieur
de certains organes sont introduiles dans
le liquide nourricier pour étre ensuite dis-
tribuées par celui-ci aux diverses parties
du corps vivant ou expulsées au dehors.

C'estd’abord par imbibition que ces sub-
stances pénetrent dans les interstices ex-
trémement petits compris entre les par-
ties solides des tissus constitutifs de I'organisme. Tous les
lissus vivants sont plus ou moins perméables, c'est-a-dire que
{ous laissent passer les liquides a travers leur substance apres
la mort aussi bien que pendant la vie. Ce fait est connu poar

Fig. 102. — Lymphati-
ques du bras.

ABSORPTION. 5

ainsi dive de tout temps. Les parois des vaisseaux sanguins
aussi bien que celles des vaisseaux chyliféres ou lymphatiques
sont plus ou moins perméables et s’imbibent des liquides qui
baignent leur 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 molrice quelconque.

L’influence de la capillarité doit entrer en premiére ligne
dans 'explication de ce phénomeéne. On sait en effet que I'eau
et d’autres liquides s'¢levent 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 eriblés de petites ouvertures que nous ne pouvons voir
a T'aide de nos moyens d’investigation ordinaires, et en com-
munication les unes avec les autres. On peut done considérer
cesespeces de petils canaux comme autant de tubes capillaires
dont les parois tendent a allirer les liquides. Lorsque celte
premiére 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,
séparés seulement par une membrane animale ou végélale, des
courants s'établissent a travers la membrane ; en général ceux
qui vout du liquide le moins dense vers le plus dense sont plus
rapides que les autres. De sorte que leliquide dont la densité
est la plus forle 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’ petite vessie a laquelle est lixé
un long tube (fig. 103), et si I'on plonge ce pelit appareil dans
de l'eau pure, cetle 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 I'intérieur de l'appareil et
s'¢levera dans le tube. En méme temps une certaine propor-

sibles et souvent la mort. Tantot ces matiéres altérent le li-
quide nourricier de facon & le rendre impropre 4 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 matieres toxiques dont
l'action 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 sur lesglobules rouges du sang, s’y combine
et les rend ainsi incapablés de remplir leur role dans la respi-
ration.

§ 78. Les diverses parties de la surface libre de I'organisme
sont d’autant plus aptes & absorber les matieres étrangeres que

tion de la solulion sucrée sorlira de la vessie pour aller se
m¢ler en faible proportion & I'eav extérieure.

Ces phénoménes considérés dans leur en-
semble prennent le nom d’Osmose. Onappelle
Endosmose le courant du liquide plus dense
vers lediguide moins dense, et Exosmose le
courant en sens contraire.

Chez les animaux ainsi que chez les vé-

gétanx les actions osmotiques s’exercent a
chaque instant. En effef, la plupart des sucs
¢laborés que l'on rencontre dans les: tissus
vivants peuvent agir sur les liquides envi-
ronnants, comme la dissolulion sucrée agis-

sait sur l'eau; et une fois que ces liquides
ont pénélré dans les vaisseaux, ils sonl en-

Fiz. 103 trainés par le torrent circulatoire et se répan-

dent dans T'organisme.

Tousles tissus organiques ne sont pas égalementperméables :
Jes uns, nelivrant que tres difficilement passage aux fluides,
s'opposent ainsia Pabsorption ; I'épiderme qui revétla peau de
I'Homme et de la plupart des aufres animaux agit de la sorte,
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tandis gue le tissu mou et spongieux situé au-dessous.se
charge facilement des liquides aqueux en contact avec sa
surface et par conséquent peut élre le siége d'une absorption
rapide. C’est o raison de celle circonstance que nous pou-
vons souvent toucher impunément & des matiéres toxiques

lorsque l'épiderme est intact, landis que le contact de ces
matiéres avec une parlie de la peau dépouillée de cette couche
protectrice peut occasionner des aceidents graves dus ‘a l'ab-
sorption du poison. C’est en effet par suife de leur absorption,
puis de leur mélange avecle sang en circulation que la plupart
des'poisons produisent sur I'économie animale des effets nui-

ig. 104. — Villosilés intestinales.

le revéiement constitué par Yépiderme oun 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 fayorable au déve-
i«
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loppement de la puissance absorbante locale. Cela explique
commentil se fait que 'absorption est beaucoup plus active
a la surface des membranes muqueuses qui tapissent les voies
digestives (fig. 104) et les yoies respiratoires qua 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
doigls rend l'absorption facile lorsque
I'épiderme est enlevé (fig. 105), et sou-
vent une piqiire faite avec une pointe
souillée de matiéres d'une nature in-
fectieuse peut amener l'inflammation
de ces vaisseaux et des désordres graves
dans l'économie, par exemple I'engor-
gement des ganglions lymphaliques du
creux de laisselle et la formation d'ab-
ces.

Dans la périphérie de l'organisme
c'est principalement par les veines que
I'absorption s’effectue, et c'est parce
que la compression de ces vaisseaux y
entrave le passage du sang vers le coeu;'
qu'une ligature placée autour d'un
membre, au-dessus d’un point ol une
substance toxique a été introduile, s’op-
pose plus ou moins efficacement &
I'absorption de celte matiére.

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

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

pour cela il coupa toutes les parties molles ainsi que les 0s
dela jambe d'un chien, ne laissant cette partie en com-
munication avec le reste du corps que par I'artere et la
veine quil avait .ménagées a dessein; de cette maniére
il avait détruit tous les vaisseaux lymphatiques ;il injecta alors
sous la peau de la jambe ainsi préparée de l'extrait de noix
vomique ; I'absorption de cette substance toxique se fit presque
instantanément et Fanimal mourut; en liant les veines de la
jambe, il constata que I'on pouvait retarder presque indéfini-
ment I'empoisonnement, mais quaussitot apres que la liga-
ture était défaile, les effets de la noix vomique se faisaient
sentir. L'expérience élait concluante; cependant on luiobjecta
que le long des parois des yeines et des arteres de la jambe,
conservées dans cette opération, il pouvail y avoir encore quel-
ques lymphaliques. Pour répondre & cette objeelion, Magendie
remplaca la veine et l'ariére par des tubes de verre, dans les-
quels circulait le sang et qui établissaient la communication
entre le corps et'la jambe de 'animal en expérience. De celle
maniere labsorption du poison déposé dansle pied ne pouvait
étre altribuée quaux veines.

Les matiéres grasses ne pénétrent que lrés difficilement dans
lo sang par ces vaisseaux, el c'est presque exclusivement par
les lymphatiques qu'elles y parviennent aprés avoir été émul-
sionnées par l'action du suc pancréatique. Le courant de la
lymphe dans le systeme des vaisseaux chyliféres devient tres
rapide sous l'influence de I'excitation locale déterminée par la
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présence des mati¢res alimentaires dans l'appareil digestif, et
la lymphe qui en passant dans ces vaisseaux se charge de
particules graisseuses, devient blanche, opnque et lactescente
et constitue leliquide appelé ehyle (fig. 107).

Arlére aorte. Canal thor. Ganglions lymphatinques.

enreeres RAACENES dos vaisseaus
clistiféres.

_ luteslin,

Vaiss. lymph. Mésentére,

Fig. 106, — Vaisseaux chyliferes,

Ainsi c‘estessentiellqmentparles vaisseaux chyliferes (fig. 106)
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a la surface du mésentere de l'inteslin gréle. Ces vaisseau:
naissent dans I'intérieur des villosités intestinales (fig. 108), se
réunissenl en branches, puis en troncs,

traversent de petites masses formées

par le pelotonnement de ces vaisseaux

et appelées ganglions, puis vont débou-

cher dans le canal thoracique. -

DE LA RESPIRATION.

§ 80. Les matieres nutritives fournies
a I'organisme par le travail digestil ne
sulfisent jamais a entretien de la vie
des animaux. Ces étres sont toujours le
siege d'une sorte de combustion qui est
nécessaire au développement de toute
action vitale, et pour la production de
ce phénomene chimique il leur faut un
agent eomburant qui est Loxygene; il
leur faut aussides combustibles fournis
soit par les aliments, S0it par la subs-
tance constitutive de,leur corps. Clest
dans I'air atmosphérique qu'ils puisent
directemnent ou indirectement cel oxy-
gene ; I'absorption de ceé gaz, son em-
ploi dans I'économie animale et T'expul-
sion ultérieure de l'acide carbonique
résultant dela combustion physiologique Fig. 108 ().
entretenue de la sorte, constituent la
partie essentielle fondamentale du phénoméne appelé res-
piration ; mais dans le langage valgaire on'désigne aussi sous

(*) Villosité intestinale grossie environ 20 fois : aa, épithélium ; — 60 artercs
— ¢, veine; — d, vaisscau chylifere.
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le méme nom l'acte mécanique au moyen duquel le fluide
respirable est renouvelé dans 'appareil respiratoire.

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

Fig. 109. — Dauphin (%),

tion dans I'eau exposée au contact de I'atmosphére ef lorsqu'ils
se trouvent dans de 1'ean quia été privée d'air par I'ébullition
ou par tout autre moyen, ils s’asphysient et meurent comme
le font les animaux & respiration aérienne lorsqu'ils ne peu-
vent pas faire rentrer de I'air dans leur appareil respiraloire.

§ 81. L'interruption de la respiration détermine d'abord un
malaise extréme, puis des phénoménes plus graves; I'Etre
animé, que ce soit un Homme, un Quadrupéde, un Oiseaun ou
un Insecte, souffre bientdt s'il est privé de gaz oxygéne; il cesse
d’dtre apte & exécuter des mouvements et il tombe dans
un état de mort apparente appelée asphywie ; enfin cet état est
suivi de la mort réelle lorsque la respiration n'est pas rétablie
en temps utile. On peut suivre la marche dece phénoméne en

{*) Daaphin dont la cavité viscérale a été ouverte pour montrer : &, la trachée-

artere; — b, l'un des poumons; —- ¢, le ceur ; — d, le diaphragme ; — e, le foie;
— f; lintestin* — g, l'un des reins.
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enfermant un oiseau sous une cloche de verre, et en retirant,
a I'aide d’'une machine pneumatique, I'air qui y était contenu.
Quand quelques coups de piston ontété donnés, on voit I'oiseau
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 I'in-
termédiaire delapeau seulement etn'est paslogalisée dansune
partie déterminée de la surface du corps ; mais chez tous les
animaux dontactivité vitale est grande, cette respiration cu-
tanée, lors méme qu’elle existe, est insuffisante et 'entretien de
la combustion physiologique a lieu au moyen d'un appareil
spécial doué d’un pouvoir absorbantitrés considérable et ser-
vant a transmettre au sang loxygene dont I'organisme a he-
soin, ainsi qu’'a déverser au dehors les produits aériformes de
cetls combustion.

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

Chezlesanimaux  vie aérienne, les organes spéciaux de res-
piration sont au €ontraire des cavités dans I'intérieur desquel-
les le fluide vespirable pénétre 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 Tair de la surface du corps dans les profondeurs
de I'organisme. Dansle premier cas ce sont des poumons, dans
le second cas on les désigne sous lenom de trachées.

Jamais le sang n'est mis directement en contact avec lair
atmosphérique ; il en esttoujours séparépar le tissudel'organe
respiratoire et ¢'est parabsorption & travers ce tissu que l'oxy-
gene arrive au liquide nourricier.

§ 83. Chez I'Homme, el chez tous les autres Vertébrés, I'ac-
tion de I'oxygéne 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 I'appellent
communément du sang noir; mais au contact du gaz oxygéne
dans un vase inerte aussi bien que dans Vintérieur du corps
vivant il change.de feinte ; il devient d'un rouge vermeil et il
acquiert en méme temps des propriétés vivifiantes que ne pos-
sede pas le sang noir. Celui-ci est insuffisant pour Tentretien
de l'activité vitale, tandis que le passage du sang vermeil dans
une partie dont le fonctionnement physiologique a été suspen-
du peut suffire pour yréfablir cette activité.

Ces nolions générales relatives & la nature de la respiration
étant acquises, nous passerons maintenant a Iexamen de l'ap-
paveil respiratoire de 'Homme et des autres Mammiféres.

RESPIRATION.

APPAREIL DE LA RESPIRATION.

§ 84. L’appareil respiratoire de tous les Mammiferes se com-
pose d’instruments physiologiques de trois sortes. savoir: 1° de
poumons qui sontle siege des échanges a établirentrele sang et
Vair atmosphérique ; 2° des voies aériferes parlintermédiaire
desquelles V'air arrive aux poumons et retourne ensuite de ces
organes dans l'atmosphére ; 3° d’organes moteurs servanl &

Yoile du palais.

Base du crine.

Langue
Pharynx,

Glandes salivaires.

Larynx,
0s hyoide.

Glande (hyroide.

(Esophage, !
Trachée-arlére.

Fig: 114. — Coupe verticale de la bouehe et du gosier.

opérerl'inspiration ou appel de l'air dans les poumons et I'expi-
ration ou sortie des gaz qui de ces organes doivent étre rejetés
dans Patmosphére, En eflet, par suite'de son emploi dans le
travail respiratoire, l'air devient inapte a donner au sang
les propriétés vivifiantes qu'il 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 l'intérieur des poumons.

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

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

La partie supérieure du vestibule respiratoire est double et
divisée en deux étages par la voite palatine et le voile du pa-
lais, I'étage inférieur est constitué par la cavité buccale ; I'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. 111). Cette derniére cavité appelée communément I'arridre-
bouche, le Pharynx ou la gorge, constitue la seconde portion
vestibulaire des voies respiratoires, et & sa partie inférieure
se trouve la glotte placée en avant de I'entrée de I'eesophage.
Le pharynx est donc une sorte de carrefour ou la route suivie
par I'air_pour aller des fosses nasales & la glotte croise celle
suivie par les aliments pour aller de la bouche a I'esophage.
Lorsque la cavité buccale est libre, la glotte peut dong
communiquer avec I'atmosphére soit par la bouche, soit par
les narines ; mais pendant que la mastication des aliments
s'effectue le voile du palais s’abaisse comme nous I'avons va
précédemment (page 31) et la respiration se fait par les na-
rinesseulement. En général, pendant que la déglutition s’opére,
la route de I'air se trouve obstruée par la présence du bol ali-
mentaire dans le pharyns. Mais chez quelques Mammifeéres le
voile du palais est conformé de maniére a ce que la respiration
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ne oit pasinterrompue de la sorte. Ainsi chezle Marsouin, la
Baleine et les autres Cétacés qui, tout en respirant par des pou-
mons, vivent dans 1'eau et ont presque toujoursla cavité buccale
remplie par ce liquide, le voile du palais descen.d en'forrrTe de
lube jusqu’a la glotte et maintient les voies respiratoires libres

Fig. 112, — Téte de Marsounin *)-

an milieu du pharynx tout enlaissant de chaque coté un espace
libre pour le passage des aliments (fig. 112).

§ 85. La glotte est 'entrée du tube respiratoire qui descend le
long du cou au-devant de I'esophage et qui est constituée d:u}s
sa parlie supérieure par le luryna, organe dans lequel la \’(?IX
est produite et sur la structure duquel nous auronsa revenir.
De méme que la (rachée arlére quiy fait suite, il est tapissé par

Jongitudinale de la téte d'an Marsouin. a, évent représeniant Jes na-
c as fosses nasales; — ¢, tube contenant

st saisie par le voile du palais; —

(*) Coupe le d
vines; — b, cellules en communication avec 1
en arriere les fosses nasales; —d, glotte qui e
€, g, extrémités supérieures des voies respiratoires; — A, cerveau.
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une membrane muqueuse en continuité avec celle de I'arriére-
bouche et ses parois sont renforcées par une charpente solide
composée de pi¢ces carlilagineuses disposées transversalt;ment
(fig. 143). A la base du cou la trachée s bifurque et chacune

de ses branches, appelées Bronches, se rend aux poumons cor-

respondant, s’y ramifie comme
les racines d'un arbre dans Ie sol
el ya finalementaboutir dans une
multitude de petites eellules dont
cel organe est creusé,

§ 86, Les poumons au nombre
de deux sont suspendus dans la
cavil¢ thoracique, de chaque c6lé
du ceeur, aumoyen des bronches
et de gros vaisseaux sanguins qui
les relient au ceeur, Chague pou-
mon est. revélu d'une tunique
séreuse appelée plévre, qui tapisse
aussi la surface intérieure de la
cavilé-thoracique et constitue un
CUNMIEP=N s.ac-clos dont.la surface libre, trés

do X Bomme (1), lisse et lubrifiée par un liquide,
Sl 1'1\ ) est partout en con‘lact avec elle-
neme. (ig. 44). Au- moyen des  bronches I'air arrive dans
| m.[e’ncur des cellules pulmonaires, et les parois de ces pelites
cavités IC).gent le réseau capillaire sanguin qui relie Iesrariére;
pulmonaires aux veines du méme nom (fig: 74). Le sang vei:
neuxvenant du ventricule droit du cour traverse, comme nous

s g v SO0 5
ﬂavom vu précédemment, ce réseau vasculaire : il v subit I'in-
uence de I'air qui le rend vermeil, et c'est aprés av

oir éfé

e X
(*) L'un des poumons est resté i i
est reste intact (d) ; mais, de I oté
: : 1 4) ; mus, de l'autre 2 déirui
l,‘ ts‘{hs_t.l."(‘e pour mettre & nu les ramifications des bro ‘4"("%" YBy ta ot
extremil supérieure de la trachée-artoye - A o e S
;

el — b, trachée ; —
ches; — e, ramuscules bronchiques. e o oidinidons e g
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changé aussi en sang artériel que ce liquide est reporté au
cceur par les veines pulmonaires (1).

§ 87. En agissant ainsi sur le sang l'air perd ses propriéles
vivifiantes et par conséquent il doit étre souvent renouvelé, ré-
sultat qui estobtenu par le jeu de '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 atour aspirante et foulante.

Cet appareil est constitué par les parois de la cavité du
thorax qui sont disposées de facon & pouvoir alternativement
agrandir ou rétrécir 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 thoraciques ont une charpente solide composée
en majeure partie d’os mobiles les uns sur les autres. En
arriere elles sont constituées sur la ligne médiane par la
colonne vertébrale a laquelle s'articule de chaque coté une
série de cotes dont T'extrémité antérieure est reliée au ster-
num par des piéces cartilagineuses (fig. 114) ; les espaces
compris entre ces arceaux sont oceupés par du tissu charnu
qui forme les museles intercostaus, et le plancher de la cham-

bre limitée de la sorte latéralement est constitué par une
¢loison également musculaire, par conséquent contractile appe-
lée le BDiaphragme (fig. 11 et 114). Cetle cloison est attachée
au bord inférieur de la charpente osseuse dont nous venons
de parler et elle ¢leve en forme de voite dans l'intérieur de
la cavité thoracique. Or, toutes les fois que le diaphragme se
contracte, les fibres qui le constituent se raccourcissent el par
conséquent sa courbure diminue ; la voule quelle forme
s’abaisse d’autant, et il s'en suit que le diametre vertical situé
au-dessus de cetfe cloison mobile s’agrandit d’autant. En effet
les cotes articulées & la colonne verlébrale par leur extrémité

(1) Voyez page 8l.
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postérieure sont dirigées obliquement en avant et en bas, et
leur exirémilé opposée reliée au sternum, s'éléve ou s’abaisse

chaque fois que certains muscles se contractentouse relichent.
Or en raison de cette obliquité la paroi antérieure du thorax

Fig. 114. — Thorax de I'Homme (¥)

dolil nécessairement s'éloigner de Ia colonne verlébrale chaque
[ois que les cotes se meuvent de la sorte (fig. 115 et 116):
ces mémes os courbes sont inclinés obliquement de dedans en
dehors et de haut en bas, de facon que leur mouv
d’ascension en diminuant cette obliquité détermine une

Enfin

ement

(*) Du ¢oté gauche les muscles ont été enlevés, tandis que du cdté opposé ils s
en place. La voiite formée dans 'intérieur du thorax parle dhp.hrw,flgl{',‘\ lcs m»’m-t
a g:\ucl.m, et du cbté droit la continuation de cette yoite est iu‘dir u‘ez e 1. "‘}.:'u;t
Fo::lcut:xelc; —1 #, piliers du diaphragme s'insérant anx \'Ol‘lébrles ]é‘,m:‘?rce:_:’ne
» s v A x 3 8 b A S
comu;“ elévateurs des ctesj— d, clavicule; — ¢, coles; — ey muscles infer-
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augmentation correspondante dans le diameétre transversal du
thorax. Par le jeu du diaphragme et de I'appareil costal, la
cavilé thoracique peut donc s'agrandir 4 la fois dans tous les
sens, et chaque fois qu'elle se dilate V'air du dehors est appelé
dans Vintérieur des poumons, car il n'y a aucune communi-

Fig. 115 (%), Fig. 116 (*).

cation entre 'atmosphére et cetle cavité, tandis que les cellu-
les & parois extensibles qui conslituent lestpoumons commu-
niquent librement avec lextérieur par Tintermédiaire des
bronches, de la trachée et de la partie vestibulaire des voies
respiratoires. Les poumons se dilatent donec en méme temps
que la chambre thoracique s'agrandit par suile de la contrac-
tion des muscles élévateurs des edtes ou du muscle dia-
phragme, et cette dilatation appelle lair extérieur dans linté-
rieur des cellules pulmonaires.

Les mouvements contraires, ¢’est-a-dire les mouvements
d'expiration, peuyent résulter du reldchement des muscles
inspirateurs et de I'élasticité du tissu des. poumons qui tend
toujours a rapelisser ces organes et qui exerce ainsi une

(*) Position des cdtes pendant l'inspiration.
(**) Position des cbtes peudant I'expiration.
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sorte de traction sur les parois dela cavité thoracique (fig. 116),
(est par leffet de celte traction que le diaphragme remonte ex
forme de voate dans le thorax des que les fibres de ce muscle
cessent de se contracter.

Eufin les mouvements d'expiration peuvent devenir plus
énergiques par Taction des muscles antagonistes def musc]o%
slévateurs des cotes, notamment des muscles abdominaux qui
sont fixés d’'une part au bord inférieur de la cage osseuse du
thorax, d’autre part au bassin. i

§ 88, Suivant les besoins du travail respiratoire, ces lllOi‘l-
verents de dilatation de la poitrine peuvent étre petits ou trés
grand's, rares ou [réquents, et la quantité d'air introduite damaj
les poumons puis expulsée de ces organes en un-le‘mp_s Vdmmu
peut de la sorte varier beaucoup chez le méme individu, et
vatier non moins d’individu a individu ou d’un animal & un
animal d’espece différente suivant que la capacité de la pompe
thoracique est plus.on moins grande.

Chez 'Homme au repos le nombre des inspirations est en
wépéral de 18 A 20 par minute, et la quantité d’air introduite
&uns les poumons a chaque inspiration est d'environ un
demi-litre, chez 16s individus de moyenne taille. Mais la fré-
quence de-ces mouvements et leur étendue varient sm-mm
'dge, I'état de repos ou d'aclivitée museulaire et une multitude
d’autres circonstances. Examinons maintenant ce que devient
Pair employé de la sorte.

DES PHENOMENES CHIMIQUES DE LA RESPIRATION.

§ 89. L’air atmosphérique qui pénetre dans les poumons est
composé normalement d’environ quatre cinquiemes d'azote(en
volume) et d'un cinguieme d’oxygenes; mais en sortant de
ces organes sa composition n'est plus la méme ; il contient
beancoup moins d'oxygene et la quantité de cet élément qui a
disparu est remplacée @ volume presque égal par du gazacide
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carbonique, ¢'est-a-dire par un composé d'oxygeéne et de car-
bone. En perdant son oxygéne l'air perd aussi ses propriétés
vivifiantes, et I'azote, de méme que le gaz acide carbonique, est
complitement inapte a Pentretien de la vie.

Les changements subis par lair dans la respiration de
I'Homme et de tous les autres animaux ne different en rien
d’essentiel des changements que ce fluide éprouve dans un
foyer ou du charbon brale activement ; 1a il y a aussi dispari-
tion d’oxygéne et production d’acide carbonique, et cetle pro-
duction est la conséquence de la combinaison chimique de
I'oxygéne avec du carbone fourni par le combuslible 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 l'autre de ces phénoménes chimiques sont
accompagnés : savoir d'un dégagement de chaleur.

En effet, les animaux en respirant produisentde la chaleur
¢gomme le charbon en produit en brilant, et la quantité de
chaleur dégagée par ces Etres vivants est el rapport avec l'ac-
tivité du travail respiratoire dont ils sont le siége.

Lavoisier, le plus grand chimiste et aussi le plus grand
physiologiste du sitcle dernier, découvrit ¢es [faits en 1777, et
il fut conduit ainsi & considérer la respiration de I'Homme
comme étant une sorte de combustion, théorie qui est en effet
Pexpression de la vérité :

«Larespiralion, écrivait Lavoisier, n'est qu'une combinaison
lente de carbone et d’hydrogene qui est semblable en touta celle
qui s'opéredans une lampe oudans une hougie allumées, et sous
ce point de vue les animaux qui respirent sont de vérilables
combustibles qui brilent et se consument. Dans la respiration,
comme dans la combustion, c’est l'air de I'atmosphére qui
fournit I'oxygene et le calorique; mais eomme, dans la respi-
ration, c'est la substance méme de I'Animal, c’est le sang qui

A. Epwaros, 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-
lion, Phuile manquerait bientdt & la lampe et 'animal périrait
comme une lampe s'éteint lorsqu’elle manque de nourriture.»

§90. Ce n’est pas dans Vintérieur des cellules pulmonaires
que cette combinaison c¢himique s’opére. L'oxygene fourni par
Tair estabsorbépar les parois de ces ampoules respiratoires el
pénétre dansle sangen circulation dansle réseau capillaire dont
ces parois sont creusées. Ce gaz sy unit avec I'hémoglobine
ou matiére 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 circulation l'oxygéne charrié de la sorte se
combine A du carbone et constitue del'acide carbonique qui se
dissout dans le plasma ou s’unit aux hématies, lesquelles pren-
nent alors la feinte sombre caractéristique du sang veineux.
L’espece de combustion obscure effectuée ainsi dans foutes les
parties.de 'économie animale y détermine un développement
de chaleur, et Yacide carbonique entrainé par le torrent circu-
latoire arrive aux poumons ou il est en majeure parlie exhalé en
méme {emps qu'une nouyelle 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'almosphére cede & ce liquide de oxygéne eten
recoitdel’acide carbonique; lesang sertde véhicule a 'une et a
T'autre de ces substances ; en sortant des poumons ilest chargé
d’'oxygeéne qui peut facilement s’en séparer et il ne contient
que peu d’acide carbonique, tandis que dans les parties péri-
phériques du systéme vasculaire 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 rapport avec I'atmosphére, et qui peut
en étre extrait au moyen de la machine pneumatique. En effet
I'absorption de l'oxygéne et I'exhalation de 'acide carbonique
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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 rdle important dans le
travail respiratoire, mais les produits de ce travail ne consis-
tent pas senlement 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 l'air expiré. Ce phénomene est désigné sous le nom
de transpiration pulmonaire, et lorsque l'air est [roid, c'est la
vapeur chassée ainsi des pournons qui en se condensant forme
le nuage dont chaque jet respiratoire est accompagné.

§ 91. La combustion physiologique qui ceonslitue la partie
principale du {ravail respiratoire s'effectue dans les points ou
Pactivilé vitale se manifeste, et son intensité est en rapport avec
la grandeur de celte activilé. 1l en résulte que les besoins de la
respiration 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’oxygéne, tandis que
ceux dont la vitalité est trés développée en consomment beau-
coup, et c’est en partie & cause de cette circonstance que la
pelite quantité de gaz oxygeéne en dissolution dans I'eau aérée
suffit a l'entrelien 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. Celaa 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 élé ils ont be-
soin de respirer en méme temps par ces deux moyens; mais
qu’en hiver leur aclivilé vitale est beaucoup ralentie, et alors
I'un ou l'autre de ces genres de respiration peut leur sulfire,
Ainsi en été une grenouille privée de ses poumons, ou ¢om-
plétement submergée dans de I'cau, s'asphyxie en moins d'une
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Fig. 117. — Appareil respiratoire des oiseaux (*).

(*} A, T'un des poumons isoleés; — a, portion do la frachée-artere; — o', portion
de la bronehe gauche ; — &%, bronche droite se rendant aux poumons; — ¢, d, e,
[. 4, ouvertures des bronches & la surface des poumons, conduisant aux poches
pneumatiques; — A, bord inférieur du poumon,

B, section du tronec montrant les principaux sacs pneumatiques distendus par
l'air; — a, portion de la bronche s'enfongant dans le poumon ; — &, poche sous -
claviere ; — ¢, poche thoracique antérienre ; — d, poche pneumatique postérieure;
~— &, poche abdominale.

C, les mémes poches ouvertes (d'aprés M. Sappey).
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heure, tandis qu'en hiverelle peut continuer a vivre de la sorle
pendant plusieurs mois.

RESPIRATION DES OISEAUX.

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

Le conformation de leur appareil respiraloire est en rapport
avec la grandeur de ces besoins. Ils respirent comme des Mam-
miléres 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 Vintérieur des os, en
sorte que la respiration de ces animaux est double (fig. 117):
le sang veineux subit 'action de I'air d'une part dans les cel-
lules pulmonaires, d’autre part dans toutes les parlies périphé-
riques de I'organisme ou ce fluide pénétre par 'intermédiaire
du systéme de poches pneumatiques et d’aulres 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 1'aide de poumons
comme chez les Mammiféres, mais les cloisons membraneuses
qui divisent la cavité de ces organes en cellules sont peu déve-
loppées (fig. 118), de sorte que la surface absorbante constituée
par les parois de ces cavilés et servant a établir lesrelations entre
le sang et I'air atmosphérique est beaueoup moins étendue que
chez les Vertébrés des classes supéricures, et il en résulte une
diminution correspondante dans la puissance fonctionnelle de

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

Fig. 118. — Poumons de /Reptiles (*).

Cet appareil est logé dans des cavités spéciales situées de
chaque coté, a la parlie postérieure et inférieure de la téte et
en communication d’'une part avec la cavité buccale, d’autre
part avec I'extérieur au moyen d'ouvertures appelées ouies
(fig. 119). 1l est suspendu a une charpente osseuse ou carlilagi-
neuse qui entoure presque complétement le pharynx ou l'ar-
riere-houche et qui est constituée parla portion du squelette re-
présentée chez 'homme par I'os hyoide, mais cet os est beaucoup
plus développé dans la classe des poissons ot il est formé d'une
portion médiane dont l'extrémité antérieure constitue. la base
de la langue et dont la portion suivante porte de chaque coté
une série de branches comparables a autant de cerceaux. La

A /
i . kvard s b avtaras : : .

(_ ) Poumens de Lézard: — a, trachée artére; — b, poumon droit entier;
poumon gauche ouvert pour monirer la stracture intérvieure des parois.
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premiére paire d'ares sert a suspendre la langue aux parlies
adjacentes de la chambre buccale et la paire postérieure sou-
tient Pentrée de I'eesophage, mais les arcs intermédiaires, tout
en contribuant aussia former le plancher de la bouche, portent
le long de leur bord inférieur et extérisur une double série de

ph ar s 0 v

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

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

(*) Téte osseusc de la Porche, dont on a enlevs, d'un coté, les machoires, la
cloison jugale et I'opercule, pour montrer l'intérieur de Ia bouche et I'appareil
hyoidicn : — ¢, crdne; — ory orliite; — v, vomer (armé de dents); — im, md-
ehoire supérieure; — dp, dents implantées sur l'arcade palatine; — m, mi-
choire infaricure ; — I, o0s lingual § — b, branches latérales de I'appareil hyoidien ;
— 3, stylet servant & suspendre ces branches.a lafaceinterne des cloisons jugales;
— 77, rayons branchiosteges ; — a, arceaux branchiaux ; — ph, os pharyngiens
supérieurs ; — ar, surface articulaire de la cloison déji mentionnée; — a ah,
ceinture osseuse supportant la nageoire pectorale (p); — o et o', omoplate divisée
en deux pieces; — h, humérus; — ab, os de I'avant-bras : — ¢a. 0s du carpe; —
o, os coracoidien.
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nent donc au systeme hyoidien et ils laissent entre eux, de
chaque cdté, unesérie d’ouvertures en forme de fentes a travers
lesquelles 'eau introduite dansle pharynx par la bouche passe
dans les chambres respiratoires.

Chez les Poissons a squelette osseux les arcs branchiaux ainsi
que les branchies auxquelles ils donnent attache ne sontjamais
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 troupe, mode d’organisation qui est
propre & I'ordre des Lophobranches; mais dans tous les cas
clles sont libres par leur extrémité périphérique et ne vont
jamais rejoindre la paroi externe de la-chambre branchiale.

Chez presque tous les Poissons a squelefte cartilagineux, au
confraire, ils adhérent a des cloisons qui s'étendent des arcs
branchiaux & cette paroi ef qui divisent aussi la chambre respi-
ratoire en une série de loges indépendantes les unes des autres et
s'ouvrant chacune au dehors par un orifice respiratoire spécial.
Il ya chez ces Poissons & branchies fiwes autant de paires d'onies
qu’ily a de loges branchiales; mais chez les Poissons & branchies
libres, c’est une chambre commune qui loge de chaque coté de
la téte tous ces organes, ef cette chambre ne s'ouvre au dehors
que par une seule fente située entre 'espéce de couverture
formée par les os deI'épaule auxquels les nageoires pectorales
sont attachées et la paroi externe de la cayité branchiale. Ceite
paroi est disposée de facon a former une sorte de volet appelé
opercule qui bat sur le cadre constitué par la eeinture scapulaire,
et ce sont ces mouvements combinés avec des mouvements de
la bouche et de l'appareil hyoidien qui déterminent le renou-
vellement de I'eau & la surface des branchies. En résumé, c'est
donc par les fenles pharyngiennes que '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 ouvertures expira-

RESPIRATION. 141

toires ne présentent pas toujours le mode de conformation trés
simple que nous venons d'indiquer, et chez quelques Poissons
carlilagineux de I'ordre des Lamproies il existe des tubes qui
en tiennent lieu. 11 est aussi & noter que chez ces derniers

Fig. 120, — Requin.

poissons il y a jusqu'a sept paires d'ouies, tandis que chezles
raiesret les Squales iln’y en a que cing paires (fig. 120) et que
chez tous les Poissons a 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 desséchent,

Fig. 121, — Appareil respiratoive de PAnabas.

deviennent inaptes & fonctionner el ne peuvenl s'emparer de
l'oxygene de l'air; aussi remarque-t-on que chez les espéces

telles que 'Anguille qui peut rester longlemps exposée a l'air,
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Pouverture des ouies est trés pelite, aussi I'évaporation est-elle
lente dans la chambre branchiale, les branchies conservent
longtemps leur souplesse. Chez les Gouramis il y a, dans la
cavité respiraloire, des houppes spongieuses qui restent
longtemps imbibées d’eau et saturent d’humidité 1'air qui bai-
gne les branchies. Chez les Anabas qui vivent longtemps al'air,
on remarque au-dessus. des branchies des canaux trés compli-
qués dans lesquels séjourne toujours une certaine quantité
d’eau dont I'évaporation empéche la dessiccation des lames
respiratoirves (fig. 121).

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

Fig. 122. — Tétard de ]a PlaCEeS en arriére de la téte et dont
Grenouille. I'existence est transitoire ; nous avons
indiqué plus haut quels étaient les chan-
gements de I'appareil circulatoire qui résultaient de ces mo-
difications de I'appareil respiratoire. Chez quelques espéces
telles que les Prolées, les Sirenes et les Axolotls, les branchies
externes persistent presque toujours ef, a raison de cette par-
ticularité, on a donné & ces Batraciens le nom de Pérenni-
branches (1).

(1) Voyez 17¢ partie, p. 243.
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RESPIRATION DES INVERTEBRES.

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

Chez les Inyertébrés qui vivent dans I'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'ailleuts frés variable suivantles espéces.

Presque tous les Mollusques respirent au moyen de bran-
chies qui sont appendues aux flancs ou a la région dorsale du
COTps,

(*) », I'une des valves de la coquille; — »', sa charniére; — m, I'un des lobes
du manteau; — m', portion de I'autre lobe reployée en dessus; — ¢, muscles de
I coquille ; — &r, branchies; — &, bouche ; — ¢, tentacules labiaux; — f, foie; —
i, intestins ; — a, anus; — co, ceeur.
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Chez I'Huitre par exemple (fig. 123),1es 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 I'animal et

deux espéces de voiles également membraneux qui tapissent

en dedans la coguille et quiont recu le nom de manteau. Chez

d'autres Mollusques bivalvesles bords du manteau, au lien

d@étre libres comme chezles Huitres, s'unissent inférieurement

de facon & mieux protéger appareil branchial et souvent aussi

'espece de chambre respiratoire constiluée de la sorte se pro-

longe postérieurement de

maniére a former deux longs

tubes contractiles, dont I'un

sert a entrée de 'eau des-

linée a baignerles branchies

Fig. 124 — Telline. et a charrier vers la bouche

les corpuseules de matiére

alimentaire en suspension dans ce liquide ; l'autre & verser

an dehors cefte eau aprés qu'elle-a servi a la respiration et a

conduire également @ U'extérieur les excréments provenant de

Tdppareil digestif (fig. 124). Cesont les cils vibratiles qui déter-

minent ce courant et qui par conséquent fonctionnent enméme

temps comme organes préhenseurs des aliments et comme
des organes mofeurs pour le service de la respiration.

Chez les Mollusques gastéropodes qui vivent dansl'eau 'ap-
pareil respiratoire est presque toujours constitué par des bran-
chies lamelleuses ou arborescentes qui tantot flotlent a nu sur
le dos ousurles flancs del'animal; d'autres fois sont logées dans
une cayité comprise entre la portion antérieure du manteau etla
partie correspondante du dos, ouverte en avant et contenant
aussi en général les orifices terminant de l'intestin, de I'appa-
reil urinaire (fig. 123). Cette chambre respiratoire est donc une
espece de cloaque, et chez les Gastéropodes terrestres tels que
les Colimacons, aulieu de loger des branchies, elle est tapissée
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supérieurement par un lacis de vaisseaux sanguins et constitue
un véritable poumon.

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

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

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

I') Anatomie du Zurbo pica, pour montrer la disposition de la cavité respira-
toire : — p, le pied de I'animal; — o, 'opercule; — ¢, la trompe ; — fa, les ten.
(acul‘es — y,}]es yeux; — m, le manteau fendu longitudinalement, de maniére @
ouvrir la cavité respiratoire; — f, bord antérieur da manteau qui, dans la position
naturelle, recouvre le dos de I'animal et y laisse une ouverture on .qramlﬂ fente par
Iaquelle l'eau arrive & la branchie; — 3, la branchie; — vb,'la yeine branchiale
qui se rend au cceur (¢); — ab, Iartere branchiale; — a, I'anus: — i, l'intestin;
— & I'estomac et le foie; — ov, l'oviducte. Au-dessus de la nuque on voit le gan-
glion nerveux eéphalique et les glandes salivaires; — d, membrane fraugée"qui
borde en dessous le ¢oté gauche de 'ouverture de la cavité respiratoire.

A. Epwanos. Philosophie. 9
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Chez les Céphalopodes du genre Naulile il ya deux paires de
branchies etpas d'entonnoir.

RESPIRATION.

ticulier que ce liquide s'échappe au dehors. Chezles Crustacés
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Fig. 127. — Chambre branchiale d'ane Crevette ou Palémon (*).

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

Fig. 126. — Branchies da Poulpe (*).

—

§ 97. La respiration est également aquatique chez presque
tous les Crustacés. Chez quelques-uns de ces animaux elle s'o-
pére a l'aide des paltes qui sont alors foliacées et membraneu=
ses jmais chezles Crabes, les Crevettes (fig. 127), les Ecrevisses et
tous les‘autres Décapodes il y a des branchies qui sont logées
de chaque coté du thorax, sous la carapace dans une cayité spe-
clale dans laquelle 'eau pénétre par une ouverture située entre

‘e bord inférieur de ce bouclier dorsal et la base des pattes. Un

» b _pa

Fig. 128, — Scuille (**).

2 W . § . Chez les 3 /T S ) S
courant est déterminé dans lintérieur de ces chambres respi- § 98. Chez les Insectes, les Myriapodes, et quelqug

ratoires par 'action d’appendices qui font parlie de l’ilppfll‘(}i] (*) Dans cette figure la paroi externe de la carapace d'un Palémon a 46 enlevée

s O pour montrér les branehies: — a, Ie rostre; — b, carapace; —d, premiers anneaux
buccal, et c’est de chaque coté de 1a bouche par un canal pav- de I'abdomen ; — g, hase des pattes ; — f, branchies; — g, ligne ponctuée indiquant
€ pourtour de la carapace; — £, canal efférent de Ia chambre branchidle; —
(*) Le manteau est fendu et rejeté de maniére & monteer Uintéricur de la cham- J s extrémité du canal afférent de la chambre branchiale.

cre respiratoire : a, base de la téte; — ¢, le tube par lequel I'eau est chassée de (**) ¥, yeux ; — @, antennes; — ', pattes de la premiére paire; — p, pattes dos
la cayité branchiale; — o, I'une des ouvertures par lesquelles I'eau pénétre dans trois paives suivantes; — p®, paltes thoraciques des trois derniéres paires; —
cette cavilé; — &, l'une des branchies. pa, fausses pattes abdominales ; — b 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 regoivent

Fig 129, — Appareil respiratoire d'Insecte (*)

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

(*) Appareil respiratoire d'une Nepe: — a, téte; — b, pattes antéricures; —
¢y ailes de la premiére paire ; — d, ailes de la seconde paire; — e, pattes de la
seconde paire; — f, stigmafe; = g, trachées; — k, vésicules aériennes,
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avec I'extérieur par des orifices appelés stigmates (f) qui sont pla-

cés de chaque cdté du corps, principalement dans I'ahdemen.

Les parois. des trachées sont constituées par deux membranes

enlre lesquelles se trouve un

fil élastique enrouléen hélice;

enfin chez beaucoup d'In-

sectesa I'élat parfait ces tubes

sont dilatés dans divers en-

droits de facon & constituer

des vésicules on méme de

grands réservoirs aériens ;

mais ce mode de conforma-

lion n’existe jamais chez les

laryes. Ce sont les mouve-

ments allernatifs de dilata-

tion et de coniraction de

I'abdomen qui déterminent

le renouvellement de Tair

dans l'intérieur des trachées,

et il est & noter que chez

quelques larves aquatiques,

telles que les larves d’Ephé-

meére, ces tubes se ramifient

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

dices cutanés, tantdt foliacés,

tantét filiformes qui ressemblent & des branchies (fig. 131).
Chez quelques Arachnidés, la respiration est également fra-

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

localisée dans un petit nombre de poches qui constituent autant

(*) et, eéphalothorax 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 cavilés ouverte; — ov, ovaires; — or, orifice des oviducles; —
ma, muscles de I'abdomen ; — an, anus: — £, filiéres.
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de poumons. Chez la plupart des Araignées il y a deux paires

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

CONSOMMATION RESPIRATOIRE, MAL DE
MONTAGNE, ETC.

§ 99. L'air atmosphérique, en servant a la res-
piration, -perd de l'oxygéne et se charge de gaz
acide carbonique ; il devient ainsi impropre &

Fig. 13, —  lentretien de la vie, et cela d’autant plus rapide-
t{’,;,f"‘e” ment que Pactivité physiologique est plus grande.
Beaucoup d'animaux inférieurs peuvent se conten-
ler d'un air qui ne contient de I'oxygéne qu’en proportion trés
minime ; mais pour 'Homme et tous les autres Mammiferes,
ainsi que pour les Oiseaux il en est autrement, et ce fluide de-
vient impropre a I'entretien de la vie longtemps avant d’étre
complétement dépouillé de son oxygéene. La présence d'une cer-
laine proportion d’acide earbonique dans Fair respiré empéche
aussi le dégagement de I'acide carbonique contenu dansle sang
veineux qui arrive aux poumons, et lorsque I'air que I'on res-
pire n'est pas suffisamment pur, il en résulte, comme je l'ai
dit plus haut, du malaise, puis, perte de connaissance et méme
cessation de lavie par asphyxie; aussilorsque des hommes ou
des animaux sont renfermés dans un lieu clos, il faut que Iair
de ce lieu se renouvelle avec une certaine rapidité et une
cerlaine régularité.

La combustion altere I'atmosphére d'une maniére analogue et
par conséquent dans les endroits ou il y a en méme temps beau-
coup de personnes et beaucoup de lampes ou de bougies allu-
mées, dans une salle de spectacle par exemple, il faut une ven-
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tilation trés active. Dans les dortoirs des hopitaux cela est
encore plus nécessaire, et on estime qu'il faut renouveler 'air
dansla proportion d’environ 20 métres cubes par heure pour
chaque malade.

L’acide carbonique est nuisible, mais il y a d’aulres gaz
dont laction délétere sur I'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 l'organisme n’atteint pas le degré d'intensité nécessaire, on
peut souvent remédier temporairement a ce défaut en augmen-
tant la pression atmosphérique comme cela arrive quand on
descend sous l'eau dans une cloche & plongeur (1), ou que
l'on se place dans un appareil oi la densité de I'air est accrue
par le jeu d'une pompe foulante; sous linfluence de ces
augmentations de pression le sang se charge d'oxygene 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 pauyre en oxygene
et que la quantité de ce gaz qu’il puise dans lair extérieur
est trop” faible pour alimenter la combustion vitale. 1l 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 I'on fait
descendre plus ou moins profondément sous I'eau tout en le mainte-
nant en communication avec Patmosphére au moyen d’un tube par
lequel oo y injecte continuellement de lair & I'aide d’une pompe fou-
Jante. La personne placée dans cet appareil se trouve donc dans de l'air
comprimé et continuellement renouvelé, elle y respire librement, mais
Paugmentation 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'éleve en ballon & de
grandes hauteurs. Dans les Alpes ce mal se fait généralement
sentir lorsque l'on atteint 3,000 ou 3,500 ou 4,000 métres et il
augmente rapidement avec l'altitude ; dans les montagnes si-
tuées sous V'équateur les accidents ne surviennent guére que
vers 4,500 metres. Les personnes qui s'éléevent ainsi dans 'at-
mosphére sont d'abord oppressées, leur pouls s'accélere et leur
ceeur bat fortement ; les palpitations sont accompagnées
d’un bourdonnement des oreilles et de nausées; des hémorrha-
gies peuvent se produire a la surface de la muqueuse nasale
ou dans les poumons;la faligue 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 Uascension continue cel
élat 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, lallilude
de 8,500 métres.

CHALEUR ANIMALE.

§ 101. La température du corps humain est d’ordinaire nota-
blement plus élevée que celle del'air atmosphérique méme en
6té, el ne varie pas'sensiblement en toutes saisons. Il en est de
méme pour presque tous les Mammifeéres 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’éléve ou s'abaisse suivant les varia-
tions éprouvées par la seconde.

On désigne sousle nom d’animaux a sang chaud les dtres
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animés qui produisent assez de chaleur pour avoir ainsi une
température propre, et on appelle animaux X sang froid,
les animaux qui ne produisent pasassez de chaleur pour main-
tenir la température de leur corps au méme degré, malgré les
variations thermométriques ordinaires du milieu ambiant. Les
Mammiféres 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, l'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
froid peuvent se refroidir jusqu'a 0 et souvent méme davan-
tage sans en souffrir ; dans ce cas leur activilé vitale diminue
de plus en plus, maisil n’en résulte aucun trouble fonctionnel
permanent.

§ 102. Tousles Mammiféres ne possédent pas au méme degré
la faculté de résister aux 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 tempéralure est & peu prés la méme
que celle de nolre corps ; mais ep hiver elle s’abaisse beau-
coup et alors ils tombent dans un état de sommeil plus ou
moins profend. Laléthargie déterminée de Ia sorte peut durer
Irés longtemps sans qu’il en résulte aucun inconvénient ; seu-
lement la respiration et la circulation se ralentissent extréme-
ment ; Ia faculté de sentir et d'exéculer des mouvements est
suspendue ;5 le travail nutritifet le besoin d’aliments sont ré-
duils presque & rien ; mais sous l'influence de Ia chaleur I'ani-
mal se réveille et reprend sa vie active ; on donne le nom
d’animaux hibernants aux étres animés qui restent en
léthargie quand la température atmosphérique est peu élevée.
Les Marmotlles, les Loirs, les Hérissons, les Chauves-souris.
dorment ainsi d'un sommeil extrémement profond pendant

tout I'hiver ; ils se retirent & la fin de l'automme dans des
9.
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terriers ou dans des retraitesa T'abri de la congélation et ils
s’engourdissent lorsquela température arrive & 12 ou 13 degrés
au-dessus de zéro. Tousles animaux hibernants vivent pendant
ce long somme aux dépens de la graisse emmagasinée préa-
lablement dans leur corps ; aussi sont-ls trés maigres au ré-
veil. Beaucoup de Reptiles s’engourdissent aussi d'une ma-
niére analogue pendantla saison froide.

§ 103. Ainsi que nous I'avons vu précédemment (page 130),1a
production de la chaleur animale est due a P'espéce de com-
bustion obscure qui est entretenue dans toutes les parties de
L'organisme par I'oxygéne dont le sang'se charge dans l'actede
la respiration et qui estalimentée par les maliéres organiques
combustibles contenues dans les liquides nourriciers ou dans
la substance des tissus constitulifs de Vorganisme. La théorie
de ce phénomeéne physiologique a élé 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
naissance & ce-composé chimique est accompagnée d'un dé-
gagement de chaleur proportionné a la quantité de carbone
bralé ; mais lorsque, la respiration étant faible, cette quantité
est trés petite, le développement de chaleur est insuffisant pour
maintenic 2 un degré constant la température intérieure du
corps, et cette température s'abaisse lorsque celle du milieu
ambiant diminue.

Les Oiseaux sont de tous les animaux ceux chez lesquelsla
faculté productive dela 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 I'Homme et la plupart des autres Mammiféres cette
température est d’environ 36 a 38 degrés, ainsi qu'on peut s’en
assurer en plagant la boule d'un thermométre dans la bouche
ouméme dans le creus de l'aisselle.
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§10%4. L’exercice musculaire active la combustion respira-
toire et augmente par conséquent le développement de la cha-
leur animale 3 mais il y a dans économie un modératear des
effets produits de la sorte et ce modérateur, qui est la transpi-
ration suffit aussi dans les circonstances ordinaires pour em-
pécher une élévation notable de la température intéricure du
corps des animaux a respiration aérienne sous I'influence de
Péchauffement de 'atmosphére. Nous avons vu précédemment
que les poumons sont le siége d’'une évaporation considérable ;
un phénomene analogue a lieu sans cessea la surface du eorps.
Or la transformation de I’eau en vapeur nécessite l'emploi d’une
quantité considérable de chaleur et, pour effectuer la franspira-
tion soit pulmonaire, soit cutanée, cette chaleur est fournie
par le corps vivant. Il y a donc la une cause de refroidisse-
ment et cette cause acquiert d’autant plus de puissance que
J'air atmosphérique est & la-fois plus chaud et plus sec. Par
conséquent, lorsque 1'atmosphére n’est pas saturée d’humidité,
I’élévation de la température de I'air tend & activer la transpi-
ralion, et augmente ainsi la puissance refroidissante de ce
phénoméne physiologique.

(Vest a raison de cette circonstance que 'Homme peut vivre
pendant un certain temps dans de V'air dont la température
est beaucoup plus élevée que celle de son corps. Ainsi on a vu
des hommes entrer dans des fours chauffés a 120 degrés, ety
rester quelques instants; tandis que dans un bain chaud il en
serait tout autrement. En effet, T'élévation de la température
intérieure de lorganisme vers 45 degrés est promptement mor-
telle pour tous les étres animes.

La température de tous les organes d'un méme individa
n'est pas identique; elle est plus élevée la ou le sang circule
avec plus d'aclivité, par conséquent oitla combusfion vitale est
la plus active. La température d'un muscle quise contracte est
plus élevée que celle du méme muscle au repos. — Les orga-
nes intérieurs sont plus chauds que les organes placés & la
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périphérie, ce qui s'explique facilement parce que les causes de
refroidissement y sont moins intenses.

SECRETIONS.

§105. Le sang, en eirculant dans I'économieanimale, n’aban-
donne pas seulement de l'eau et de l'acide carbonique qui
sont expulses au dehors par la surface
respiratoire et par la peau; ce liquide
céde aussi aux organes qu'il traverse
d'autres matiéreset, en passant dans cer-
taines parties de Forganisme, il donne
ainsi naissance a des produits de di-
verses sortes, nofamment & des humeurs
dont les unes sont utilisées dans l'inté-
rieur du corps vivant pour I'accomplis-
sement des actes physiologiques, tandis
que d’autres sont expulsées au dehors et
servent a effectuer I'évacuation des ma-
tieres inutiles ou nuisibles dont le sang
peut éire chargé.

On donne le nom de séerétion a ce tra-
vail éliminatoire, dont résulte la formalion
de liquides qui différent soit du sang
Iui-méme, soit de la lymphe, ou méme
des produits d'une simple transsudation

: d’eau plus ou moins chargée de matidres
g 19— oandule de o), dissolution, comme celle dont ré-

sulte la transpiration pulmonaire et la
transpiration cutanée dont nous venons de parler.

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

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

il
¥

P
:

SECRETIONS. a7
mais qui, au lieu de flotter 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 surfaee libre de certaines parties de 'éeenomie animale, par
exemple sur la tunique muqueuse qui revét les cavités diges-
tives (fig. 132) ou localisée dans des organes spéciaux que 'on
désigne d'une maniére générale sousle nom de glandes. Ainsi
les larmes sont produites par des appareils physiologiques
de ce genre appelés glandes lacrymales et sur lesquels nous
reéviendrons. 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 T'urine résulte de I'aclion
exercée sur le sang par d'autres glandes qui sont les reins.
Les glandes qui produisent la sueur sont appelées glandes
sudoripares efontla forme de petits sacs presque micros-;
copiques qui sont disséminés dans I'épaisseur de la peau
elles consistent en un canal flexueux pelotonné sur lui-méme
a son extrémité de facon & former une pelite masse ou glo-
mérule entourée par un lacis de vaisseaux sanguins (fig. 133);

*) a, pelote formée par le tube sudoripare enroulé; = &, conduit excréteur
p p
¢, vaisseau de la glande sudoripare.
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chacune d'elles est pourvne d'un canal excréteur débouchant
au dehors a lasurface du corps par un pore spécial.. L'inté-
vieur de ces,ampoules sudoripares est tapissé par une couche
mince de tissu utriculaire, et c’est dans les petites cavilés
délimitées par les parois de ces.cellules que g'effectue le travail
séerétoire dontrésultele Jiquide excrémentitiel appelé sueur.

§107. Les glandes lacrymales ont une structure plus com-
plexe ; elles résultent du développement d’'un grand nombre
d’ampoules analogues 3 celles dontnous venons de parler, mais
dont les conduits excréteurs, au liewd'aller g’ouvrir directement
au dehors, se réunissent entre eux de facon a constituer-des
branches de plus en plus grosses et a donner & I'ensemble de
I'organe une forme comparable a celle d’une grappe de raisin
dont le pédoncule serait un conduit tubulaire (fig. 38).

Les organes sécréteurs de la salive sont aussi des glandes
racémeuses, dont nous avons déja indiqué la disposition
générale (voy. page 35); mais d’autres organes de méme ordre
ontune structure plus compliquée, par exemple le foie dont
il a déja été question et les reins.

SEGRETION URINAIRE.

§ 108. Les reins, qui dans le langage culinaire sont dési-
gnés sous le nom de rognons, sont logés dans la parlie dorsale
de la cavité abdominale. Chez I'Homme et les Mammiferes il
'y en a quune seule paire; ils sont & peu prés ovalaires et de
couleur brun rougeilre; chaque rein donne naissance a un
long tube évacuateur appelé uretére et allant déboucher dans
une poche membraneuse qui fait fonction de réservoir et qui est
la vessie urinaire (fig. 13%) ; enfin ce réservoir communique au
dehors par l'intermédiaire d’un autre conduit appelé canal de
Yuréthre. Chez les Oiseaux et les Reptiles les uretéres s'ouvrent
dans la portion subterminale de I'intestin appelée le cloague.

C’est dans la substance des reins que I'urine est produite, et
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ces glandes revéiues par une tunique membraneuse sont ccm-
posées principalement par une multitude de petits tubes uri-
niferes fermés a leurextrémité périphérique ou ilssont renflés
en forme d'ampoules ou glomérules de Malpighi, entortillés sur

Fig. 13%. — Appareil urinaire (*). Fig. 135. — Coupe verticale des reins (**).

eux-mémes, recevant un grand nombre de vaisseaux sanguins
(fig. 137) etallant finalement s’ouyrir dans un réservoir commun
appelé le bassinet du rein et donnant a son four naissance
I'uretere (fig. 135).

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 souvrir dans la vessie ¥, par un orifice u;
— u', orifice du canal évacuateur ou uréthre ; — VC, veine cave; — A, aorle.

(**) @, uréthre; — b, bassinet; — ¢, calices; — b, papilles; — ¢, pyramides de
Malpighi ; — g, substance corlicale.
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loin. Les reins des Oiseaux sont logés dans des fossettes creu-
sées sous les os du bassin, ils sont comparativemeunt (rés
développés.

§ 109. Les maticres constitutives de l'urine existent toutes

Fig. 136. — Trajet contourng

Fig. 137.—Extrémité d’ ife
B ipes ety (7. g ité d'un tube urinifére montrant

son épithélium et ses rapports avee les vais-
seaux enroulés qui forment le glomérule (**).

formées dans le sang qui arrive aux reins par les artéres réna-
les et elles sont séparées de ce liquide nourricier par le travail
sécrétoire effectué par ces glandes. Elles consistent. essen-
tiellement en de I'eau tenant en dissolution divers sels miné-
raux et des composés azotés d’une nature particuliere appelés
urée, dcide urique, ete., mais ce liquide excrémentitiel peut con-
tenir beaucoup d’autres matiéres, car c’est par l'action des
rei}ls que le sang est débarrassé de la plupart des substances
quipeuvent y étre arrivées par absorption et qui n’ont pas

" N
2")_ '{:llff‘un;}fere [ se renflant pour former le glomérule de Malpighi (d)

m‘e) Por 1_01[1 un tube uvjmlfere Vu au microscope, et montrant l'am}mule termi-
ale (a) qui loge un glomérule de vaisseaux sanguins appelé corpuscule dz Mal.

pighi (), dont Yartére et la veine se voi e
fat Ssicdatte. ) ine se voient en fetg. Le tube (5) est tapissé de
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d’emploi physiologique 4dans I'économie animale. Ainsi
lorsqu’on injecte directement dans Vappareil circulatoire cer-
tains agents chimiques qui n’existent pas normalement dans
Porganisme et qui sont faciles & reconnaitre, par exemple, du
cvanoferrure 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'élre infusé de
la sorte, est introduit dans I'estomac et absorbé par cet organe.
Comme exemple des excrélions opérées de la sorte par les reins
je citerai un fait que chacun pent facilement constater. Les
asperges contiennent 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, l'urine acquiert celte odeur caractérislique qui est
due & la présence de I'asparagine absorbée par les voies diges-
tives, puis transportée dans les glandes rénales par le torrent
de la cireulation du sang.

L'urée et l'acide urique, de méme que l'acide carhonique,
sont des produits de la combustion physiologique entretenue
dans toutes les parties de I'organisme par I'oxygéne fourni par
I'absorption respiratoire, mais au lieu d’étre comme I'acide
carhonique des dérivés des maticres combustibles carbo-
hydrogénées telles quele sucre, ces principes immédiats résul-
tent de la combustion imparfaite des matiéres azotées telles que
Valbumine. La transformation des substances albuminoides
en urée sous l'influence d’agents oxvdants peut étre effectuée
dans le laboratoire du chimiste aussi bien que dans le labora-
toire biologique conslitué par le corps de l'animal vivant.
Quand les reins ne fonctionnent pas l'urée s’accumule dans le
sang et produit alors des accidents Irés graves qui peuvent
amener la mort par suite d’'un véritable empoisonnement.

Dans lurine humaine il y a beaucoup d'urée (environ
30 milli¢mes), trés peu d’acide urique (environ 1 millieme), des
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sels & base alcaline et quelques autres matiéres. La composi-
tion de ce liquide est a peu prés la méme chez les Mammiféres

carnivores; maischez

les herbivores {els

que les Ruminantis

et les Pachydermes

I'acide urique estrem-

placé par un autre

composé azoté qui est

désigné sous le nom

d'acide hippurique et

qui, en se décompo-

sant, donne [facile-

Fig.A38:— Urée. ment naissance a de

i . Pacide.  benzoique.

Chez lfzs Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens et les Insectes,

les. principes urinaires consistent principalement en acide
urique.

L'urine laisse parfois déposer dans les voies quelle parcourt

quelques-unes des substances qu’elle tient en dissolution et

Fig. 130, — Cellules adipeuses.

g produisent des concrétions connues sons le nom de gra-
viers ou de calculs urinaires. Ces derniers sont quelquefois
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de dimensions considérables et sont logés dans la vessie.

Toutes les glandes ne sont pas pourvues d'un canal excré-
teur, quelques-unes sont formeées par des cellules closes ou
gaccumulent 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 cerlaing 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. 11 est aussi
des glandes sans canaux excréteurs qui sont presque exclusi-
vement formées de vaisseaux sanguins et lymphatiques, on les
appelle glandes vasculaires. Telle est la Rate, organe volumi-
neux situé prés de I'estomac du coté gauche. » |

TRANSFORMATION DES FORCES DANS L’ORGA-
NISME. ECHANGES NUTRITIFS.

§ 110. En résumé, nous voyons que chez les animaux, le
travail nutritif détermine sans cesse des échanges de matiere
entre le corps vivant et le monde extérieur, Porganisme prend
au dehors tout ce qui est nécessaire soit a sa constitution oua
Ientretien de ses tissus, soit & la production des phénomenes
chimiques dont le plus important est une sorte de combustion
résultant d'une combinaison d’oxygéne avec du carbone. Cet
oxygene est fourni divectement ou indirectement par Tair
atmosphérique ; le carbone est fourni soit directementpar les
aliments, soit indirectement par les tissus conslitutifs de
Porganisme pour la formation desquels les aliments ont servi.
1l faut done, pour gue I'organisme reste en élat de fonctionner,
quil y ait toujours un certain équilibre entre 'ingesta et
Vexcreta, ou en d’autres mots entre 'apport des matiéres qui
sont introduites dans la machine vivanteet le rejet des résidus
ou des produits du travail de chimie physiologique dont cette
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machine est le sidge. On appelle ration d’entretien la quanlité
de matiére nulrilive qui est journellement nécessaire pour
conlre-balancer les pertes subies de la sorte, mais dans le
jeune dge cetle ration est insuffisante, car il faut'toujours que
pendant un certain temps la quantité de matiére yivante
augmente par I'assimilation de matériaux nouveaux venant du
dehors.

La combustion physiologique et d'antres phénoménes chi-
miques qui se produisent ‘dans 1'économie animale ont aussi
pour effel 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 vice
versa. La puissance mise ainsi en jeu par les réactions chimi-
ques parail étre susceptible de revétir aussila forme de I'élec-
Iricité ou méme parfois de Jumiére. Ces actions chimiques
accompagnent constamment loute manifestation de la force
vitale, clles accompagunent méme le travail intellectuel et sont
une des conditions de I'aclivité animale; plus cette activité est
grande, plus la combustion respiratoire est intense. Il ya
donc entre tous ces phénomenes des relations tres intimes,
mais dans I'état actuel de la science on ne saurait expliquer
d'une ' maniére satisfaisante comme ces relations s'éta-
blissent.

Considérée au point de vue chimigue I'économie animale
est comparable & un appareil de combustion, et chez les plan-
tes, il y a aussi production de phénoménes du méme ordre;
mais dans le régne végétal les effets de Ia combustion physio-
logique sont contrebalancés ou meéme dépassés en grandeur
par des actions réductrices (c’est-a-dire de désoxydation) en
verlu desquelles lacide carbonique est  décomposé, son
oxygeéne est remis en liberté et son carbone fixé dans l'orga-
nisme. C'est la chlorophylle ou maliére verte des feuilles et
de quelques autres parlies qui, sous linfluence de la lumiére
opére celle réduction et contre-balance les altérations que la

FONCTIONS DE RELATION. 165
respiration des*animaux tend a produire dans la composition
de 'atmosphére.

FONCTIONS DE RELATION.

§ 111. Les animaux différent des plantes non seulem.ent par
la.maniérc dont la vie végétalive s'exerce, mais aussi par la
possession de certaines facullés dont les plantes ne sont pa's
douées et au moyen desquelles des rapports d'un 01"d?e parli-
culier sont établis entre ces Etres et le monde extérieur. lls
ont la faculté de sentir les impressions produites sur e}lx par
les agents qui excitent leurs organes; ils ont la /_‘uc‘ul!c de se
mouvoir, et leurs mouvements penvent étre déterminés par une
puissance intérieure qui est la volonté. : .

On appelle d'une maniére générale fonetions f‘e hf vie ani-
male ou fonctions de relation lesactes phyémlog\qucs par
jesquels ces aptitudes ainsi que d’autres aptitudes plus ou
moins analogues se manifestent. Chez ’'homme, de nlél?le que
chez tous les animaux supérieurs, toutes ces fa,culles Sf)l)l
sous la dépendance d’un appareil particulier appelé le systéme
NErYeuUL. .

I’exercice de ces facullés est subordonné au fo.nclmnnement
de divers instruments biologiques ou organes q.ul s,ont en quel-'

que sorte les serviteurs de ce systéme et qui, d'une part, y
transmeltent les impressionst dont nous venons de pa.rler,
d’autre part, en obéissant a Iinfluence de ce-mer_ne system‘e:
preduisent le mouvement. Tels sont en pren.ue? lieu les nerfs
ot en second lieu les organes moteurs constitués par les mus-
cles et leurs annexes. -

Enfin le systéme nerveux est aussi la machine vx.vante au
moven de laquelle les facultés mentales s’exercer.lt. Nous au-
ron.s a étudier successivement chacune des foncllens d.c rela-
tion ; et avant d'aborder cette parlie de notre. 111(_‘1.16, 1} ‘con.-
vient de jeter un coup d’ceil rapide sur Pappareil qui préside a
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: il ) R
leur accomplissement, c'est-a-dire, le systéme nerveux. Mais microscope sa struclure intime, on y reconnaitlexistence de
pour le moment nous ne prendrons pas en considération les deux sortes d’éléments anatomiques dont les uns ressemblent
propriétés physiologiques de ce systéeme d’organes ; nous ne a des fils d'une ténuité extréme (fig. 140), et les autres & des
nous occuperons que de son histoire anatomique. petites cellules ou utricules (fig. 141).

g ————————

DESCRIPTION SOMMAIRE DU SYSTEME NERVEUX
DE L’'HOMME ET DES ANIMAUX SUPERIEURS.

D e -

§ 112, Cet appareil est formé principalement par une subs-
tance particuliére qni differe des autres matériaux conslilutifs

Fig. 141, — Cellules nerveuses (*).

(Vest 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 & relier entre elles les cellules, soit & les met-
Fig, 140. — Tubes nerveux (grossis 350 fois). ire en relation avec 19:5 aulrt'es I?a.rtxes del econ‘omle animale.
Dans toutes les parties périphériques du systéme, ces fibres
I e ssunies en faisceaux, constituent des cordons blanchélres qui
de T'organisme par son aspect et sa structure, ainsi que par ! 1eum§§? G l’ d Mfi/ot Qi so: vapandent dgns
‘08 TGta S oloo : E signés sous le nom de nerfs a
ses propriétés physiologiques et que 1'on appelle le tissu nee- squd e]~1gn os doheealdd 4 'b"'lz En eénéidl
. ‘s = . ¢s parties du corps douées de sensibilité. En géné
veux. On y trouve des matiéres albumincides associées & des i P P &

malicres grasses dans la composition de I'une desquelles le () Cellules nerveuses du cerveau grossies 350 fois; — @, grandes cellules; —
lios : AT @ . i, petites cellules (tres grossies).
phosphore remplit un role imporfant, et lorsqu'on observe au




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

{*) Systéme nerveux de '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 systeme nerveux dansla subs-
tance desquelles se trouvent les cellules nerveuses.

AXE CEREBRO-SPINAL.

§ 113. Les centres nerveux affectent souventIa forme de pe-
tites masses arrondies qui sontdisséminées dans diverses par-
ties du systeme et qui sont désignées sous le nom de ganglions.
Chez les animaux invertébrés il n’y a pas d’autres foyers d'in-
nervation ; mais chez les Vertébrés, ily a en outre unappareil
nerveux central beaucoup plus volumineux et plus important
que les anatomistes appellent Y'axe cérébro-spinal. Tous
les nerfs du corpssont reliés directement ou indirectement a
cet axe qui est logé dans une cavité osseuse formée supérieu-
rement ou antérieurement par la boite crinienne et dans le
reste de son étendue dans un étui tubulaire conslitué par la
colonne vertébrale ou rachis.

La portion del'axe cérébro-spinal qui est contenue ainsi dans
cette tige osseuse dont la partie postérieure constitue dans
I'espece humaine 'épine dorsale, a la forme d'un gros cordon
blanchatre; elle a recu le nom de meoelle épiniére, bien
qu'elle wait rien de commun avec la moelle d'un os, etde
chaque ¢dté elle est en continuité de substance avec les nerfs
qui se disiribuent dans les parties phériphériques du tronc 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 quiproviennent de la moelle épiniére; — f, nerl médian du bras; — g, nerf
cubital ; — A, nerf cutané interne du bras; — i, nerf radial et nerf musculo-
cutané du bras; — j, nerfs intercostaux ; — %, plexus fémoral formé par plusieurs
nerfs lombaires et donnant naissance au nerf crural ; — I, plexus sciatique don-

nant naissance au nerf principal des membres inférieurs, lequel se divise ensuite

pour former le nerf tibial (m), le nerf péronier externe (n), le nerl saphéne
externe (o), ele.

A. Epwarps. Philosophie. 10
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de deux racinessituéesl'une en avant del'autre (fig. 143), et nous
msistons sur cette disposition anatomique parce qu’elle a, ainsi
que nous le verrons bientdt, une grande importance physiolo-
gique. Dans l'espece humaine on compte autant de paires de ces
nerfsrachidiens, qu'il
y a de vertebres;
aussi ce nombre est-il
heaucoup plus consi-
dérable chezles mam-
miféres a longue
queue, car chez ces
animaux la moelle
¢piniére se prolonge trés loin dans cet appendice, tandis que
chez 'homme elle ne descend pas en dessous dela région lom-
baire.

§ 11%. La portion céphalique de l'axe cérébro-spinal qui est
logée dans la cavité erdnienne et qui est appelée 'encéphale
est beaucoup plus grosse que le’ cordon rachidien et elle est
formée par un groupe de centres nerveux, dont les plus remar-
quables sontle cervean et le cervelet. La parlie supérieure de
la moelle épiniere qui-se trouve comprise dans la cavité du
crane et qui est désignée sous le nom de moelle allongée se
divise en deux paires de prolongements, allant I'un au cer-
vyeau, Lautre au cervelet, et dans I'espace compris entre ces
deux derniers organes se trouve une autre partie de I'encé-
phale appelée d'une jmaniére générale les lobes optiques ou,
chez les mammiféres en particulier les tubercules quadriju-
meaux. Enfin, plusen avant se trouve une autre paire de cen-
{res nerveux en connexion avec la base du cerveau et appelés
lobes olfactifs. 11 importe aussi de noter : 1°/ que dans la classe
des mammiferes lamoelle allongée est embrassée en avantpar
une bande transversale qui relie entre elles les parties latérales

Fig. 143, — Racines des nerfs (*),

{*) Troncon de la moclie épiniere montrant la racine antérienre A et la racin
postérieure P, d'un nerf.
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du cervelet et qui a recu les noms de profubérance 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 cavité osseuse qui le loge ; il
est revélu de plusieurs tuniques mem-
braneuses dont la plus externe est
appelée, la dure-mére, et sert a proté-
ger I'axe cérébro-spinal et a le main-
tenir en place ; aussi forme-t-elle,
dans ce but, différents replis, dont
deux principaux : la tente du cervele!
et la faum du cerveau (fig. 143); le
premier est transversal, et sépare le
cervelet du cerveau et soutient ce der-
nier organe; le second, situé sur la
ligne médiane, est verlical, et sépare
le cerveau en deux hémisphéres.

La dure-mére ne protégerait pas
suffisamment la substance cérébrale,
aussi celle-ci est-elle entourée d'une
membrane séreuse, Uarachnoide, des- !
tinée & sécréler un liquide appelé F;‘i‘i:fi"de‘l.;f:"f::é{ljf”‘
céphalo-rachidien, dans lequel est j H
suspendu 'axe cérébro-spinal, qui se trouve ainsi parfaitement
a l'abri.

-
~Reocosarw »

R

(‘).Syst'cmc cérébro-spinal vu par sa face antérieure, les nerfs étant coupés 2 peu
de distance de lcur origine : @, cerveau; — b, lobe de I'hémisphere gauche du
cerveau ; — ¢, lobe moyen ; — d, lobe postérieur; — e, eervelet; — 7, moelle
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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.

§113.Enfin I'axecérébro-spinal est formée de deuxsubstances:
I'une blanche et de strueture fibreuse, 'autre grise et irés
riche en cellules nerveuses. Dans la moelle épiniere la subs-

Fig. 145 (*).

tance blanche est superficielle et la substance grise est eentrale ;
mais dans le cerveau et dauns le cervelet les relalions de‘ees
deux substances sont inverses ; la substance blanche occupe
lintérieur de ces organes, tandis que la substance grise est dis-
posée en'majeure partie & leur surface et y constitue une cou-
che corticale trés distincte (fig. 146). Des bandes transversalesde

allongée ; — f, moelle épiniére ; — 1, nerfs de la 1 paire ou olfactifs; — 2, nerls
de la 2¢ paire ou optiques; — 3, nerfs de la 3> paire; — 4, nerfs de la 4° paire;
— 5, nerfs trifaciaux ou de la 5* paire; — 6, nerfs de la 6 paire; — 7, nerfs
faciaux; — 8, nerfs acoustiques; — 9, nerfs glosso-pharyngiens; — 10, nerfs
pneumo-gastriques ; — 41 et {2, merfs des {12 et 12° paires; — 13, 14, 13, 16, nerfs
cervicaux; — g, nerfs cervicaux formant le plexus brachial ; — 25, nerfs de 1

partie dorsale de fa moelle épiniére ; — 33, 'une des paives de nerfs lombaires;
— h, nerfs lombaires et sacrés formant des plexus; — i et J» queve 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 hémisphéres

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

cérébraux et sont fort développées. Chez 'Homme ainsi que

{*) Coupe verticale du cerveau, du cervelet et de Ia moelle allongée : a, lobe
antérieur du cerveau; — &4, lobe moyen; — ¢, lobe postérieur du cerveau; —
d, eervelet; — ¢, moelle épiniére ; — /) coupe du corps calleux situé au fond de
Ja scissure qui sbpare les deux hémispheéres du ceryeau : au-dessus de cette bande
transyersale de matiere blanche se trouvent les ventricules Jatéraux du cerveau;
— ¢, lobes optiques cachés sous la face inférieure du cerveau; — 1, nerfs olfactifs ;
— 2, ceil dans lequel vient se terminer l¢ nerf optique, dont on peut suivre la
racine sur les cotés de Ia protubérance annulaire jusqu'aux lobes optiques : der-
riere I'eeil on voit le nerf de la troisieme paire ; — 4, nerf de la quatriéme paire,
qui se distribue, comme le précédent, aux museles de V'eil ; — 5, branche maxil-
laire supéricure du nerf de la cinquiéme paive; — 5, branche ophthalmique du
méme nerf; — 5%, brancheé maxillaire inférieure/ du méme nerf; — 6, nerf de la
sixieme paire se rendant aux muscles de I'eil ; — 7, nerf facial : au-dessous de
'ovigine de ce nerf on voit un trongon du nerf acoustique; — 0, nerf de la neu-
vieme paire; on nerf glosso-pharyngien; — 40, nerf pneumogastrique ; — 41, nerf
de la onziéme paire, ou nerf hypoglosse ; — 12, nerl de la douziéme paire, ou
rverf spinal ; — {4 et {3, nerls cervicaus, 10
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chez Ta plupart des mammiféres l'une de ces commissures
beaucoup plus grande que les auties relie les deux hémisphe-
res et constitue I'organe encéphalique appelé le corps calleu.
On remarque aussi dans I'intérieur de Uencéphale diverses ca-
vilés appelées veniricules. Ces venlricules sont au nombre de
quatre : I'un, situé sur la ligne médiane en avant et au-dessous
du corps calleux, porte le nom du cinguieme yentricule ou
septum lucidum, & cause de la transparence de ses parois;
deux aulres, placés au-dessous et des deux cotés du corps cal-
leux, sont beaucoup plus grands et portent le nom de ventri-
cules latéraux : enfin, sur la ligne médiane, au-dessous du
corps calleux, se {rouve une autre cavité connue sous le nom
de ventricule moyen ou troisieme ventricule.

Fig. 147. — Face supérieure duscervean.

11 est également a noterique 'étendue de la eouche corticale
du cervelet et méme du cerveau est rendue trés considérable
par Pexistence d’une multitude de replis séparés enire eux
par des sillons plus ou moins profonds qui constituent des
circonvolutions dont la complexité est particulicrement grande
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dans I'espece humaine (fig. 147), ainsi que chez les Cétacés et
les Phoques. 7 1

§ 116. Le cervelet est logé dans les fosses occipitales, dont
il reproduit la forme. Aussi est-il plus large que haut ; il est
divisé en deux parties ou hémispheres cérébelleux par une
rainure, et, surla ligne médiane, il présente un enfoncement
profond qui loge lorigine de la moelle épiniére, ainsi qu'un
lobe moyen. — Si I'on fait une coupe du cervelet, on trouvera,
de méme que dans le cerveau, la matiére grise entourant la
matiere blanche ; cette derniére, en se ramifiant, forme ce que
I'on appelle I'arbre de vie, auquel on donnait autrefois une impor-
tance qu'il n'a réellement pas (fig. 146). Le cerveletrecouyre une
cavité appelée quatriéme venltricule. Les pédoncules cérébel-
leux se continuent avecla moelle allongée ; ils semblent passer
sous I'espéce de pont formé par une large bande de substance
Blanche qui s'¢lend d’'un hémisphére a l'autre et dont j'ai
parlé plus haut souslenom de pont de Varole.

§417. 11 y a aussi chezles divers Vertébrés de grandes diffé-
rences dans le volume del'encéphale comparé au volume to-
tal'du corps et au diameétre de la moelle épiniére. Chez les
Poissons et les Batraciens, ceite partie céphalique de laxe
cérébro-spinal est trés petite et son diameétre ne dépasse pas
de beaucoup celui du cordon rachidien; chez les Reptiles la
prépondérance de l'encéphale se prononce davantage, et chez
les Oiseaux elle est encore plus marquée ; mais c’est chez les
Mammiféres et particulierement chez I'Homme que le volume
de 'encéphale est le plus considérable. Le gervean est plus
gros que celui de presque tous les quadrupédes, el on a cons-
taté que sous ce rapport il y a des différences nolables entre
los différentes races humaines, ainsi qu'entre les différents
indiyidus d'une méme race. Le degré de développement de
cctie parlie du systéeme nerveux parait étre une des conditions
wit développement de la puissance mentale. Ainsi chez les
iviols encéphale est remarquablement pelit, fandis qu'au
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contraire on a.constaté chez beaucoup d’hommes d'une
grande intelligence l'existence d’un cerveau plus gros que
celui des hommes ordinaires.

Fig. $48. — Cerveéau de Singe. Fig. 140. — Cerveau de Chicn.

Les circonvolutions sont d'autant plus développées que Ia-
nimal appartient & un groupe plus perfectionné et que sa taille
est plus élevée, ainsi chez les Singes
til en existe encore un grand nombre
(fig. 148). Chez les Carnassiers tels que
le Chien (fig. 149), la surface cérébrale
est aussitrés étendue et sillonnée profon-
dément; cette disposition s’observe c¢hez
tous les grands Ruminants, le Beeuf, le
Cerf, le Mouton, Ia Chévre. Mais chez
Fie. 150. — cerveade 1S Mammiféres inférieurs tels que les
" Rongeur. Insectivores, les Rongeurs (fig. 150), les
Chiropteres, les Marsupiaux et les Mo-
nofrémes Ie cerveau ne présente pas de circonvolutions.

§ 118. Les nerfls des organes locomoteurs ainsi que ceux
des organes des sens et de toutes les autres parties de 1'éco-
nomie animale, qui dans I'état normal sont donées de sensibi-
lité, sont en connexion directe avec I'axe cérébro-spinal, tandis

8

: .
Fig. 151, — Systeme nerveux du Chien (*)-

Shi : velet; — e allongée;
(*) Systéme nerveux du Chien : @, cervean; — b, cervelet; —¢, moelle allongee;
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que les nerfs apparienant aux organes de la vie végétative,
au ceeur et & Pappareil 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 T'ab-
domen et le lhorax, soit au cceur et dans la téte. Tous ces
ganglions sont reliés entre eux par des cordons de communi-
cation et communiguent avec les nerfs de I'axe cérébro-spinal
au moyen d’autres branches anastomotiques. Ils constituent
ainsi un systeme particulier appelé systéme ganglionnaire,
systéme nerveuz de la vie organique ou systéme grand sympathi-
que & raison des relations physiologiques que cetappareil établit
centre les visceres et les autres parties de 'organisme (fig. 151).
l.es nerfs qui se_rendent aux vuisseaux sanguins et que l'on
appelle vaso-moteurs, dont nous examinerons bientot les fone-
lions, appartiennentaussi a ce systéme. L’appareil constitue
par I'axe cérébro-spinal etpar les nerfs dépendants de cel axe
est.désigné sous le nom de systéme nerveux de la vie animale.

NERFS CRANIENS ET RACHIDIENS.

§ 119. Pour distinguer enlre eux les nerfs qui naissent de
T'encéphale, on les désigne, tantdt par des numéros d’ordre,
en comptant d'avant en arriére, tantét par I'indication de Teurs
{onctions ou des parties auxquelles ils se rendent. Ainsi, les
nerfs de la premieére paire sont appelés nerfs olfactifs, parce
que le sens de 'odorat dépend deleur action (fig. 14%). Les

— d, d, moelle épiniere; — e, e, ganglions spinaux situés sur les racincs posté-
rieures des nerfs rachidiens; — f, f, f, nerfs intercostaux ; les autresont été coupés
prés de leur sortic de Ia colonng vertébrale ; — g, plexus formé par les nexfs des
membres antérieurs; — &, plexus formé par les nerfs des membres postérieurs ; —
1, 1, 1, nerls pneumogastriques, se rendant au c@ur, aux poumons, a I'estomac, efe.;
— k. k, k, systeme nerveux ganglionnaire ou grand sympathique; — [, plexus des
nerfs des inteslins ; — m, ganglion semi-lunaire et plexus solaire, dbnt partent
]r.lusieurs des branches du systeme ganglionnaire qui se rendent & I'estomac, au
vie, cte.

NERFS.

Pig. 452, — Portion supérieure du systeme ganglionnaire, ete. (*).

(*) Cette figure, tirée du Traité d'anatomie humaine de M. Sappey, représente Jes
principaux nerfs du cou, ainsi que les ganglions du grand sympathique qui se
{reuvent dans le thorax et au con : — 4, nerf pnenmogastrique, ou nerf cérébral
de la dixiéme paire, dont les principales branches s'anastomosent avec des filets du
grand sympathique et se distribuent zux poumons, a I'estomac, ete. ; — 6,7, brau-
ches du pneumogasirique sc rendant au larynx; — 9, 9, nerfl récurrent, branche
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nerfs de la seconde paire, ou nerfs optiques, se terminent dans
intérieur du globe de I'eeil et y forment la partie fondamentale
de I'appareil de la vision appelée la rétine. Les nerfs de la troi-
siéme, de la quatrieme et de la sixieme paire ou nerfs moteurs-
oculaires appartiennent exclusivement aux muscles moteurs
du globe de I'eeil.

Les nerfs de la cinquieme paire ou nerfs trijumeaus se ren-
dent & la face et sy divisent en trois branches pour se distri-
buer d'une part a la région sourciliére, d’autre part a la région
maxillaire supérieure et én {roisieme lieu a la machoire in-
férieure et aux dépendances de cette partie, notamment & la
langue.

Les nerfs de la septieme paire ou nerfs fuciauz se distri-
buent auxmuscles de 1a face.

Les nerfs delda huitieme paire ou nerfs acoustiques se termi-
nent dans les parlies profondes de I'appareil auditif.

Les nerfs de la neuviéme paire ou nerfs glosso-pharyagiens
appartiennent au pharynx et a lalangue.

Les nerfs dela dixieme paire ou nerfs pneumogastriques
vorbaux poumons, au ceeur et a 'estomac aprés s'étre associés
 une portion du systeme ganglionnaire.

Les nerls de la onziéme paire ou nerfs hypoglosses se dis-
tribuent dansla langue.

Enfin les nerfs dela douziéme paire, appelés nerfs spinauz, se
distribuent dans la région de la nuque.

Les nerfs du systeme rachidien qui naissent de la moelle épi-
niere et qui sortent du canal vertébral par des ouvertures pla-
cées entre les Vertebres et appelés trous de conjugaison (fig. 176

du paeumogastriqué qui remonte de la base du cou jusqu'au laryfix; — 10, 11, ra-
meaux cardiaques, sa rendant uu eeur; — 13; plexns pulmonaire; — 14, nexrf
lingual; — {5, parfie terminale du nerf grand hypoglosse ; — 16, nerf glosso
pharyngien; — 17, nerf spinal ; — {8, nerf cervical ; — 19, troisieme nerf cervical;
— 23, sixieme, sephiéme et huitieme nerfs cervicaux s'anastomosant avee le pre-
mier nerl dorsal pourformer le plexus brachial; — 24, ganglion cervical supé-
ricur du grand sympathique; — 25, ganglion cervical moyen; — 26, ganglion
cervical jnférieur; — 27 & 30, ganglions dorsaux.
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et 177) sonl aunombre de 31 paires : 8 paires cervicales, 12 dor-
sales, 5 lombaires, 6 sacrées (fig. 144). On les dénomme d’aprés
leur mode de distribution ou d'aprés Ia région ouils se trouvent ;
ainsi on les appelle uerfs cervicauz, nerfs intercostaux, nerfs
brachiauz, nerfs crdniens, ete.,suivant qu'ils se rendent dans la

Fig. 153. — Origine des nerfs créniens.

région du cou, dans les muselesiatercostaux, dansles membres
supérieurs ou a la téte (fig. 142). 11 est aussi a noter que plu-
sieurs de ces nerfs, aprés leur sortie de la colonne vertébrale,
s'entremélent d’'une maniére inexcricable et constituent ainsi
des plexus; mais leurs fibres élémentaires n’en conservent
pas moins lenr indépendance.

(*) Les numéros indiquent les différentes paires de nerfs er&niens; — m, tuber:
cules mamillaires ; — pe, pédoncales cérébraus ; — C, chiasma des nerfs optiques;
— P, protubérance annulaire on pont de Varole; — o, corps olivaires de la moelle
allongée; — p, pyramides de la moelle allongée; — R, racines antérieures des

nerfs rachidiens ; — ca, cordon antérieur de la moclle épiniere ; — sa, sillon an-
térieur de la moelle épiniere.

A. Eowanns. Philosophie. t
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SYSTEME NERVEUX DES AUTRES ANIMAUX.

§120. Dans la classe des Oiscaux (fig. 154%), I'encéphale est
peu développé, les hémispheres n’offrent pas de circonvolu-
lions, ef; de méme que chez les Mammileres didelphiens,
le. corps calleux manque. Les lobes optiques 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 moinsdéveloppé, les hémisphéres cérébraux sont lisses,
les lobes olfactifs se développent beaucoup, et les lobes opli-
ques sont en général trés grands et placés en arriére des hé-
misphéres ; le cervelel est frés 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 parties 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 Vertéhrés, en ce que chez
eux le cerveau et le systéme viscéral étaient supérieurs au tube
digestif, tandis que le reste du systeme de la vie de relation
lui était inférieur, de fagon que, par leur réunion, ces parties

(*) Encéphale vu en dessus et en dessous : @, hémisphéres cérébraux ; — b, lobes
optiques; — ¢, cervelet ; — @, moelle allongée et moelle épiniére.
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constituent autour de ce tube une sorle d'anneau appelé
coilier esophagien.

Le systeme nerveux des animaux articulés offre ce caractére
fondamental, que les parties similairés se xépetent 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 précédenls, ainsi qu'aux suivants,
par des eonnectifs.

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

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

la téte deux ganglions soudés enire eux et placés au-dessus du
tube digestif ; ils envoient des filets qui les réunissenta la
paire de ganglions de 'anneau suivant, siluée au-dessous de
I';msophage. Celui-ci se trouve ainsi enfouré par une sorte
d’anneau dont nous venons de parler, sous le nom de collier
ecesophagien ; puis, dans chaque segment du corps existent
deux ganglions, un'de chaque c6té de la ligne médiane. Mais,
a mesure que l'organisme se perfectionne, le systéeme nerveux

(*) b,0, lobes olfactifs; — %, hémisphéres; — g¢.p, glande pinéale; — /.0, lobe
opliques; — C, cervelet ; — m, moelle épiniére.
(**) Les lettres de renvoi-sont les mémes que pour la figure précédente.
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tend & se concentrer par la soudure d'un nombre plus ou
moins grand de ganglions en une seule masse (fig. 159,B, G, D).

Fig. 157, — Anatomie de la chenille da Sphinx (*).

Ainsi, chez la Pentatome grise, ou Punaise des bois (fig. 139, D)
arrivée 4 son état parfuit, au lieu de la longue suite de pelits

Fig. 153, — Anatomie du papillon Sphinx.

gauglions que I'on (rouyait chez sa larve, on voit que la plupart

*) Sphinx du troéne : —a, ganglions céphaliques,'ou cerveau, situés au-devant
dc.l'msoplxuge et donnant naissance aux nerfs des yeux, ete.; — b, cordons qui
unissent ces ganglions & ceux de la seconde paire, en passant de chaque coté de
ICESt-I:lmg-:. et formant ainsi un collier autour de ce canal; — e, premiere paire de
ganglions postesophagiens situds derriere 1a bouche — d, ganglions du premier an-
neau du thorax ; —e (g, 158), masse narveuse formée par-les ganglions des deuxiéme
et troisieme anneaux thoraciques ; — f, sixieme paire de gnn;j]iuns abdominaux ; —
h, ]la .]""7"“".“ P — i (fig. 158), ‘la. trompe ; — j (fig. 158), esophage; —k, estomac;
— 1, mlu:(l.x} ct vaisseaux biliaires ; — m, gros intestin ; — n, anus; — o, patles
deAln premiére paire; — p, paties de Ja seconde paire; — g, pattes de Ia troisieme
pairey — 7, premiére paire de pattes membraneuses de la chenille ; — s, vaisseau
dorsal ; — ¢, premier anneau du thorax; — u, corne qui surmonte l'extrémité de
I'abdomen de la chenille,

.___.’-.._. e ———
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de ces petits corps se sont réunis pour former un cerveau et
jes centres nerveux considérables, d’ott partent de longs filets
qui se ramifient dans les différentes parties du corps.

Fig. 159. — Systeme uerveux des Insectes (%).

/

§ 121. Le systéme nerveux des Crustacés est construit sur le
méme plan que celui des Insectes, et suit les mémes procédés de
perfectionnement. Chez quelques-uns, la chaine ganglionnaire
s'élend uniformément d'une extrémité du corps a l'autre,
fournissant deux ganglions par anneau; mais, chez les ani-
maux de cette classe les plus élevés en organisation, fous ces
ganglions post-cesophagiens se fondent en une seule masse,

(*) A, systeme nerveux d'un forficule (Perce-oreille); — B, systeme nervenx
d'one Sauterclle; — C, systeme nerveux d'un Lucane (Cerf-volant); — D, systeme
verveux d'une Punaise des bois; — a, ganglions céréhroides soudés; — &, ¢, nerfs
des yeux ; — d, ganglions thoraciques; e, ganglions abdominaux.
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placée dans le thorax : c'est ce qui se remarque chez cerlains
crabes.

Fig. 180. — Systeme nerveux de la Seche (*).

*) a, le collier nerveux qui embrasse I'®sophage, dont le trajet est indiqué
une soie; — ¢; la masse nerveuse située au-devant de I'esophage, et nqo néd
rr}mmunér@ﬂ! le cerveau; sa surface supérieure est surmontée d'un tl‘xbercul?m]ee
(il}x)rme trés gros, et il part de sa partie antérieure deux nerfs qui bientdt <L (:Ol"
minent dans un ganglion circulaire qui, a son tour, donne naissance a u c Ates
paire de nerfs, lesquels descendent sous la bouche de maniere & emb e i
nonveau I'esophage, et y forment un petit ganglion antériear d'on n;i:sentr?z'sfe d[e
labiaux ; — &, ganglions tentaculaires, d’ou naissent les nerfs du brn; 3 — oa, neik‘s
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Chez les Annélides, on trouve une chaine ganglionnaire,
tantdt double, tantot simple, et résultant alors de l'accolement
sur la ligne médiane des deux ganglions latéraux.

Chez les Mollusques, le systéme nerveux se compose d’'un
petit nombre de ganglions réunis entre eux par des connectifs,
mais disposés sur un tout autre plan que celui des Articulés ;
cependant on y retrouve toujours le collier cesophagien, formé
par des filels nerveux qui relient les ganglions cérébraux
placés au-dessous du tube intestinal aux antres ganglions placés
au-dessus de ce tube (fig. 160).

Chez les Zoophytes, le systéme nerveux existe quelquefois,
mais est alors presque rudimentaire ; le plus souvent il parait
manquer complétement.

PROPRIETES GENERALES DES NERFS.

§ 122. Ces notions sommaires relatives a la constitution du
systéme nerveux élant acquises, nous passerons a l'étude de
l'ensemble des instruments physiologiques a l'aide desquels
les animaux exécutent des mouyvements, nous réservant de
traiter ullérieurement des organes de la sensibilité et des
fonctions d’un autre ordre qui dépendent également de lacti-
vité vitale des centres nerveux. Mais avant d'aborder ces ques-
lions, nous ajouterons quelques mots relatifs aux propriélés
générales des nerfs.

Les nerfs sont essentiellement des conducteurs servant
a transmettre a l'axe cérébro-spinal les impressions produites
sur les parlies. sensibles de I'organisme par les agenls

optiques qui naissent des parties latérales du cerveau, et bientot se renflent en un
gros ganglion; —1, petits tubercules veineux situbs sur 1'origine des nerfs opliques:
— g, ganglion sous-esophagien ou ventral; — 7, grand nerf des viscéres dont
I'une des branches présente un ganglion allongé (r) et pénetre dans la branchie; —
m, nerfs qui naissent également des ganglions postesophagiens et qui présentent
surleur trajet un gros ganglion éloilé (¢) dont les branches se distribuent au
mantean.
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extérieurs tels que la chaleur, la lumiére, les vibrations sonores,
ou le confact des corps résistants et 4 conduire aux organes
producteurs du mouvement les influences excitantes dues a
I'action vitale des centres nerveux ou foyers d’'innervation.
Pour remplir_ces fonclions il faut nécessairement qu'il y ait
conlinuité parfaite enfre toutes les parties de ces conducteurs,
et dés que I'un d’eux vienta étre coupé ou désorganisé d'une
maniére queleonque dans un point de sa longueur, les rela-
tions de cet ordre sont interrompues entre les foyers d’activité
nerveuse ek les parties périphériques de 'organisme, comme
elles le seraient également si ces foyers‘cessaient d’étre aptes
a fonctionner.

§ 123. On désigne sous le nom de paralysie la perte deia
sensibilité et de l'aptitude a exécuter des mouvements volon-
taires dans les parties qui cessent ainsi d'¢tre en relation
avec les foyers d'innervation, et on a constaté que la paralysie
peut affecter isolément soit les parties sensibles, soit les orga-
nes moteurs, et cela dépend de ce que les conducteurs ner-

veux sont de deux sortes: les uns sont aptes a transmettre
seulement de la périphérie de 'organisme a 'axe cérébro-spinal
les impressions dont résultent des sensations; les aufres ser-
vent & fransporter de ceite partie centrale du systéme ner-
veux aux autres parties du corps, la force excitante développée
par elle et susceptible de meltre en action les organes produc-
teurs des mouvements. Ces conducteurs spéciaux sont les fils
ou fibres élémentaires des nerfs qui sont réunies en faisceaux
pour constituer ces cordons, et dans quelques-uns de ceux-ci
il n’y a que des fibres sensitives ou bien des fibres excito-
mofrices seulement ; mais en général ily a dans un méme
faisceau des fibres élémentaires de deux sortes, de fagon que
le cordon constitué par leur réunion sert a deux fins et est un
conducteur excito-moteur. On appelle nerfs mixtes les cor-
dons nerveux qui sont composés de la sorle, et nerfs sensitifs
ou nerfs moteurs les cordons qui ne possédent que des fibres
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¢lémentaires de l'une ou de 'autre sorte. Les nerfs spéciaux
de P'eil, de Voreille et des autres organes des sens appar-
tiennent a la premiére de ces catégories, tandis que d’autres
{roncs nerveux appartenant en propre aux organes moleurs
ne sont pas aptes a effectuer la transmission des impressions
sensitives et sont affectés exclusivement au service du mou-
vement.

§ 124. 11 est aussi & noter que, dans les nerfs misxtes, a leur
point de jonction avec I'axe cérébro-spinal, les fibres élémen-
taires douées de ces propriétés différentes sont
séparées,entreelles ét constituent,d'nune partles
racines antérieures des nerfs rachidiens, d’aulre
part, les racines postérieures de ces mémes nerfs R\
mixies /fig. 143, 161 et 162). Des expériences ™
faites sur des animaux vivantsily a plus d'un K \\
demi-si¢cle parun physiologiste anglais,Charles
Bell, et par un ancien professeur du Collége de Fi"";‘m»'(_)‘
France, Magendie, fournissent des preuves de o
cette indépendance fonctionnelle. Effectivementla division des
racines postérieures d'un nerf rachidien rend insensibles toutes
les parties dans lesquelles ce conducteur se distvibue, mais ne
détermine la paralysie d'aucun organe moteur ; tandis que la
section des racines antérieures du méme nerf entraine la ces-
sation des mouyements volontaires dans les parlies correspon-
dantes du corps sans y abolir la sensibilité.

Pour ferminer Uindication des propriétés générales les plus
importantes des nerfs, nous ajouterons que: ces conducteurs
sont susceptibles d’¢tre mis en action non seulement par les
causes dont il a été question précédemment, mais aussi par

g €

¢

(*) Troncon de la moelle épiniere, montrant la disposition des nerls rA[ui en
naissent : @, moelle épiniére ; — b, racine postéricure de l'un des nerfs spinaux;
— ¢, ganglion situé sur le trajet de cette racine ; d, racine antérieure du meéms
nerf, allant se réunir & la racine postérieure, au deld du ganglion; — ¢, tronc
commun formé par la réunion de ces deux racines; — f; petite branche quiva
gapastomoser avee le nerf grand sympathique,

R
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des excilations mécaniques ou autres affectant un point quel-
conque de leur longueur. Ainsi en piquant ou en excitant un
des nerfs du bras on produit de la
douleur dans les mains comme si
I'on agissait de la méme fagon sur
les parties périphériques de l'orga-
nisme  dans lesquelles ce conduc-
; teur se termine, el on provoque en
» méme temps des mouvements dans
les muscles auxquels il va se ren-
dre.
Ce fait explique pourquoi les am-
putés se plaignent souvent de dou-
! leur dans les doigls du pied ou de
Fig. 162. — Coupe transversale de L 4a i 2
Ia moélle épiniere (). la main qu'ils n'ont plus ; cela tient
a ce que le tronc nerveux dont les
branches se distribuaient aux doigts est excité, soit par la
compression, soit par une autre cause.

§ 125. Les nerfs du grand symphatique agissent sur lcs
organes de la vie de nutrition, suns que nous en ayons aucune
conscience. Les mouvements des intestins, de l'estomac, la
séerétion des humeurs par les glandes, la contractilité des
vaisseaux sanguins, sonl placés sous la dépendance du systeme
grand sympathique. M. Cl. Bernard a remarqué que si l'on
coupe les filets du grand sympathique, les vaisseaux sanguins
se dilatent beaucoup dans toute la partie ol se rendaient ces
nerfs ; la chaleur animale y augmente, el quelquefois méme
il 8’y manifeste des phénomeénes inflammatoires ; ces phéno-
meénes sont dus & ce que par celte opération on avait délruit
les merfs vaso-moteurs qui présidaient a la contraclililé des
artéres et des veines

(*) m, cordon antérieur de la moelle; — &, I, cordon latéral; — ¢, canal central;
— n, veines; — a, racine antérieure; — b, racine postérieure ; — d, commissure
auntérieure.
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Les nerfs du grand sympathique sont complétement insen-
sibles, on peut les piquer et les déchirer sans que I'animal en
ait conscience ; les nerfs de la vie de relation sont au contraire
d'une sensibilité exquise.

DES MOUVEMENTS ET ORGANES MOTEURS.

§ 126, Les mouvements qui se manifestent dans les instru-
ments de la vie animale ainsi que les mouyements affectés par
la plupart des organes dela vie vé-
gétative des animaux sont dus a
Taction d'une substance vivante
particuliére appelée le tissu mus-
culaire et formée de fibres micro-
scopiques susceplibles de se rac-
courcir temporairement ou de
s’allonger en se relichant et de
déplacer ainsi les corps avec les-
quels elles sont en relation. On dé-
signe sous le nom de contractilité
cette faculté qui ressemble beau-
coup a l'élaslicité, mais qui en
différe par un caractére important,

Les mouyements dépendant de1'é-

lasticité d’'une substance ne résul-

tent que du retour des molécules

de celle-ci a leur position initiale

apreés qu'elles ont ¢té déplacées par

Paction d'une cause élrangere,

telle qu'une cerlaine traction OW' iy {53. — Fibres musculaires se
une pression mécanique. La con- terminant en un tendon datta-
{ractilité, au contraire, produit un s laneis s
resserrement analogue sans qu'il y ait en préalablement aucune
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exension ; Pun de ces mouvements est par conséquent passif,
I'autre est essentiellement actif.

La substance muscnlaire en se contractant ne change pas
de volume ;.elle change seulement de forme et se raccourcit
suivant une direction, tandis qu'elle grossit proportionnelle-
ment dans une direction contraire, mais en se modifiant de la
sorte elle se durcit momentanément et elle devient apte a
déployer de la force mécanique. Chacune des fibres formées
par un ou plusieurs filaments de cette substance réunis en
faisceau est revétue d'une tunique membraneuse ou gaine
élastique appelée sarcoléme et ordinairement ces faisceaux pla-
cés parallelement sonta leur tour réunis en faisceaux de plus
en plus gros doni les deux extrémités sont fixées aux parlies
de I'organisme sur lesquelles ces organes doivent exercer une
traction. Ces attaches résultent de 'union des extrémités du
sarcoleme avec le tissu constitutif de ces parties, et en général
au lien de se faire directement sur celles-ci, elles sont établies
au moyen d’'un tissu intermédiaire élastique, mais tees fort,
bianchdtre et d’un aspect satiné qui constitue des espéces de
cordes appelées fendons (fig. 163) ou s'étale en forme de mem-
branes appelées aponévroses. Les liens disposés de la sorle
servent donc, d'une part, a fournir aux muscles des points
d’appui pour exercer, par leur extrémilé opposée, une traction
sur le corps en connexion avec cetle extrémilé, et, d'autre
part, & transmetire a distance la force motrice développée par
la contraction des fibres musculaires.

MUSCLES.

§ 127. Ce sont les muscles qui constituent ce que dans le
langage ordinaire on appelle la chair des animaux. Chez
I'Homme et la plupart des Mammiféres, ils sont d'un rouge
plus ou moins intense, mais celle couleur est due seulement
4 la présence de heaucoup de sang dans leur subslance;
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et chez les animaux chez lesquels ce liquide est peu abondant,
par exemple, chez les Reptiles, les Batraciens et la plupart
des Poissons, ces organes sont presque incolores. Ils le sont
encore plus complétement chez les Mollusques, les Insecles,
les Crustacés et les autres invertébrés a sang blanc.

Les fibres musculaires n’ont pas toutes les mémes pro-
priétés physiologiques: les unes sont susceptibles d'étre mises
en action sous linfluence de la volonté et se contractent
brusquement, les autres ne sont pas soumises & I'empire de

Fig. 164. — Fibre mus- Fig. 165. — Fibrilles Fig.166. — Fibres mus-
culaire lisse grossie. musculaires grossies. culaires du ceeur.

et agent et leurs mouyements sont en général lents. Les pre-
miéres, appelées muscles de la vig animale, présentent des stries
transversales trés fines et trés nombreuses ; les secondes,
appelées muscles de la vie organique, sont en général lisses,
mais parfois elles sont striées comme les précédentes ; dans
le ceeur, par exemple (fig. 165).
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PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES DES MUSCLES.

§1f28. Les muscles re¢oivent beaucoup de nerfs qui se rami-
fient dansleur substance (fig. 167). Ceux qui sontindépendants

Fig, 167, — Fibres strides (*).

de la volonté les tirent du systeme ganglionnaire, les autres les
tirent principalement du systéme cérébro-spinal, et lorsqu’ils
cessent d'étre ainsi en communicalion avec 'axe cérébro-spinal
ils cessent aussi d’étre aptes & se contracter sous l'influence de
la volonté ; ils sont'paralysés parla section de ces conducteurs,
mais ils obéissent encore aux excitations qui peuvent étre

() Muscle de 1_ml grossi 400 fois : b, petit faisceau nerveux; — k&, deux fubes
nerveux sc terminent en ¢ sur deux faisceaux musculaires r.
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développées dans le troncon périphérique du nerf ainsi divisé,
soit par des actions mécaniques, telles qu'une pigure, soit par

. YT'élasticité ou par lapplication de divers réactifs chimiques.

On appelle nerfs excito-moteurs les conducteurs nerveux
qui ont la propriété de metire ainsi les muscles en action, et
lorsqu'un cordon nerveux est a la fois sensitif et excito-moleur,
il doit cette double faculté a la présence de deux sortes de fibres
qui sont en connexion avec des parties différentes de T'axe
cérébro-spinal et qui sont les unes excito-motrices, tandis que
les autres sont sensitives; et, ainsi que nous l'ayons vu préceé-
demment, ce sont les premiers qui conslituent les racines an-
térieures des merfs rachidiens, les seconds qui constituent
les racines postérieures des mémes nerfs (1).

Lorsque le troncon supérieur d’une fibre nerveuse excito-
motrice préalablement coupée en travers est stimulé mécani-
quement ou de toute autre fagon il n’en résulte aucune contrac-
tion musculaire, mais lorsqu’on agit de la mdéme facon sur
une fibre nerveuse sensitive l'excitation peut ne pas produire
seulement une sensation; lorsque ce condugcteur est en con-
nexion avec la moelle épiniére, l'action nerveuse déterminée
de la sorte peut étre en quelque sorte répercutée dans cette
partie de l'axe cérébro-spinal et mettre en jeu des fibres exeito-
motrices de facon & provoquer par T'intermédiaire de celles-ci
des contractions musculaires, et il en résulte ce que les phy-
siologistes appellent une action nerveuse réflexe.

Beaucoup de phénoménes qui se produisent normalement
dans T'économie animale sont dus & des causes de ce genre;
par exemple les mouvements du diaphragme et du voile du
palais qui conslituent I'éternument et qui peuvent élre provo-
qués par V'excilation de la membrane sensitive dont l'intérieur
du nez est-tapissé, ou bien encore les mouyements de nausée
ou les vomissements qui sont souvent déterminés par la titilla-

(1) Voyez ci-dessus, page 181,
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tion du fond de la cavité buccale; nous reviendrons d’ailleurs
sur ce sujet.

§ 129. Certains muscles sont & la fois aptes & se contracter |

sous linfluence de la volonté et sans lintervention de cette
force, mais par l'effet d'influences nerveuses inconscientes
produites parl'action de certaines parties de la moelle épiniére.
Les muscles de T'appareil respiratoire appartiennent & cette
catégorie, de sorte que nous pouyons a volonté provoquer,
accélérer, ralentir ou arréter les mouvements d'inspiration ou
d’expiration et que, néanmoins ces mouvements peuvent con-
tinuer a se produire aprés que la volonté cesse de se mani-
fester; dans les cas de sommeil, de syncope ou d’asphyxie,
par exemple. Cela dépend de ce que les nerfs excito-moteurs
de ces organes sont sous I'empire non seulement des parties
de Taxe cérébro-spinal ol la puissance volitionnelle est déve-
loppée, mais aussi d’autres foyers d'innervation, et les physio-
logistes ont ptt constater que le siege de la puissanee excito-
motrice dont dépendent les mouvements respiratoires automa-
tiques ou involontaires est situé dans la moelle allongée, 11
suffit de détruire cette partie pour arréter aussitdt tous les
mouyements respiratoires et déterminer ainsi la mort; la
connaissance de ce fait est due principalement & Flourens qui
a désigné sous le nom de neud vital ou de point vital la portion
trés circonserite du cordon rachidien ou réside cette puis-
sance. Cela nous explique comment une forte commotion
portant sur la nuque ou toute blessure de la portion du eordon
rachidien située-dans celte région peut étre immédiatement
fatale.

Les muscles don! I'action est complétement indépendante
de lavolonté, 1a tunique miusculaire de I'estomac par exemple,
ne regoit de fibres‘nerveuses excito-motrices que du systéme
ganglionnaire. i

§ 130. Chez les autres vertébrés, presque tous les muscles
de la vie animale sont groupés autour du squelette et fixés
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par chacune de leurs extrémités & des os ou & des cartilages.
1Is peuvent ainsi mettre en jeu les parties mobiles de la char-
pente solide du corps et effectivement ils constituentavec celle-
ci I'appareil de Iocomotion dont ces étres sont pourvus.

D’autres museles régis également par la volonté sont situés
sous la peau et servent a meltre en mouvement cerlaines
parties du systeme tégumentaire, par
exemple, les levres, les paupiéres ou la
peau du front (fig. 168); mais chez les Ver-
tébrés ces muscles sous-cutanés n'ont en
général que peu d'importance.

Chez les Invertébrés, au contraire, les
organes moteurs de la vie animale sont
uniquement constitués par des muscles
sous-cutanés et la peau en s’endurcissant par places fournit les
parties rigides de I'appareil locomoteur qui fonctionnent a la
maniére des os chezles Vertébrés.

§ 131. La force d'action des muscles dépend : 1° de leur
grosseur ; 2° de lenr mode d'insertion. Ainsi un muscle agira
d’une maniére d'autant plus puissante qu’il sera inséré moins
obliquement sur un os, et le maximum d'action sera obtenu
lorsque le muscle s'insérera & angle droit. En effet, dans ce'cas
il n’y a pas de perte de force.

La longueur du bras du levier exerce aussi une grande in-
fluence sur la puissance musculaire; en effet la distance qui
sépare le point d'insertion d'an muscle du point d'appui sur
lequel se meut V'os, et de I'extrémité opposée du levier que cet
organe représente, influe beaucoup sur sa puissance d’action,

On distingue parmi les muscles :

Fig. 168 (*)-

/)

(*) Principaux muscles deJa téte : o, muscle orbiculaire des paupiéres, servant
a fermer les yeux; — b, musele orbiculaive des levres, servant @ rapprocher ces
organes; — j, muscles des joues; — m, muscles masséter, servant & élever la
machoire inférienre ; — ¢, muscle temporal, servant au méme usage; — =z, arcade
zygomatique; — ¢, articulation de la machoire inférieure; — a, trou auditif et
apophyse mastoide.
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Les fléchisseurs, qui déterminent la flexion d’un os sur un
aulre;

Les extenseurs, qui au contraire redressent I'os ;

Les rotateurs, qui produisent les mouvements de rotation ;

Les abducteurs, qui écartent les os.

Les adducteurs, qui les rapprochent,

ILy a en général un certain nombre de muscles qui concou
rent & un-méme but, et un autre systéme de muscles destinés
a opposer leur action ef & rétablirle membre dansson premier
€lat; on les nomme muscles antagonistes.

~Les muscles tirent en général leur nom, soit de leur forme,
soit de leurs points d’insertion, soit de leurs usages, je revien-

drai d’ailleurs bientdt sur le réle des muscles dans Ia locomo-
lion,

DES 08; LEUR COMPOSITION; LEURS USAGES DANS LE MECA-
NISME DE LA LOCOMOTION.

§ 132. La substance des os, ainsi que nous I'avons vu précé-

f

Fig, 169 (*).

(*) Coupe verticala d'un os grossi 25 fois : a, canaux de Havers:
A 1

L |ﬁ":e dﬂns IC L‘anﬂl m Ll ] i - & i
7 - aire ; ¢, leur orifice & '05
: il ni 3 y ifice & la surface de 'os; d, sub-

— b, leur
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demment, est composée d'une matiére organique azotée appelée
Osséine, unie a des sels calcaires, principalementa du phosphate
de chauz. Elle est tant6t compacte, d’autres fois plus ou moins
spongieuse ou méme caverneuse et constituée par deslamelles
oudes fibres rigides, soudées entre-elles. Lorsqu’on 'examine
au microscope on voit que ces lamelles ou fibres, percées de

Fig, 171, — Os & moelle
de Mammifére.

conduits appelés canauz de Havers (fig. 170) qui logent des
vaisseaux sanguins, présentent aussi dans leur épaisseur une
multitude de. petites cavités d'oni partent en rayonnant dans
1ous les sens des canalicules anastomosés entre eux.

Chaque os est revétu d’'une membrane fibreuse appelée

(* Coupe horizontale d'un o0s grossi 350 fois : a, canaux de Havers; — b, ¢, ca
yités osseuses.
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périoste qui fournit la substance nécessaire & son accroisse-
ment et c'est ‘par couches successives produites entre celle
tunique et 'os déja constitué que, dans le jeune dge, celui-ci
augmente de volume, ou en cas de fracture répare ses peries.
Par suite de ce mode d’aceroissement il arrive souvent que des
piéces osseuses contigués se soudent entre elles a un age plus
ou moins avancé et il est aussi 4 noter que tout en grandissant
la plupart des os se creusent de cavilés dans lesquelles se dé=
pose, soitunliquide albumineux, soit une matiére grasse appelée
moelle (fig. 171). Cest aussi de la sorte que se produisent les
lacunes dans lesquelles l'air venant des poumons pénelre
chez les oiseaux (1).

SQUELETTE.

§133. Le squelette dé Phomme se compose d'un {rés grand
nombre d’os ; il peut se diviser en trois parlies fondamentales
la téte, le tronec et les membres.

La téte se compose du crane et de laface. Le crdne (fig. 174)
sarticule sur la colonne vertébrale et peut en élre eonsidéré
comme la terminaison, huit os entrent dans la constitution de
celte sorte de boite. En haut et en avant,le frontal ou coronal
(fig. 172 et 173); surles cotés et en dessus, les deux pariélauc;
a laparlie inférieure, l'occipital; sur les cotés et au-dessous des
pariétaux, les deux femporauax. Enfin, la base du crine est
formée en avant par l'ethmoide et en arriére par le sphénoide.
L’occipital, les pariétaux et le frontal s’arliculent enire eux par
engrenage, c'est-a-dire & I'aide d'une série de saillies et d’en-
foncements, qui s’emboitent exactement. Les temporanx s'ar-
ticulent, au contraire, avec le reste du erdne parjuxtaposition 3
leur bord est taillé en biseau et s'appuie simplement sup les
auires os. G'est dans I'épaisseur d’une portion du temporal que

(1) Voyez ci-dessus, page 134
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s3 trouve logé /Forgane de I'ouie ; celte partie, d’une dureté
extréme, porte le nom de rocher; sur la face externe du tem-
poral se remarqueune apophyse trés saillante appelée apophyse
zygomatique, qui_goncoufl A fopmer, la_pomnjette et donne

Pariétal® : : o\ Fronfal.

Ethmoids,

‘gﬁ ;&f Naal.

Wie

\ Etesioor
Sphénoides
b Fig. 472. — Osgle la téley

i
attache aux museles releveurs de la méchoire inférieure. Cefte
derniere s'artieule dans une cavité nommée cavité. glénoide,
creusée dans le méme 08.

La face est formée par quatorze 0s différents qui circonseri-
vent des cavités destinées a loger les organes de la vue, de
T'odorat et du godt. Ces os, excepté celui de la méchoire infeé-
rieuse, sont completement immobiles.

Ce dernier, appelé muxillaire inférieur (fig. 172), présente une
ressemblance grossiére avec un fer & cheval ; on y distingue
deux branches réunies sur la ligne médiane parune suture plus
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Fig. 178. — Os de la base du crine (*).

s WSS n, %2 N
(*) Ces 05 ont été séparés entre eux et sont vus par leur face intérieure
L_az coronal se_compose d'une portion frontale ou mont
horizontale ou orbitaire qui commence & la r

ante (1) et d'une portion
! ¢ acine du nez et aux arcades sourcil-
hc.rr:s. puis se prolonge de chaque coté de Vethmoide, au-dessus des fosses orbi-
taires dont elle constitue la voile (3). )
et limoT y e stoboy
Lc;..mmde' (lé) occupe la partie sapéricure des fosses nasales, On'y remarque une
apophyse mediane (29) en forme de crét iblée qui :
hy 29) e créle et une lame eriblée qu 3
aux filaments du nerf olfnctif (28). Rt
i.I.t: .Zzlmnoide occupe la végion moyenne de In base du crine. La portion mé
diane s s 5. T: i
C::n)‘ u c;oq)s de ‘cet os (9) présente en dessus une gouttiere transversale (26) qui
l;: u.ﬁup(e par les nerfs optiques et aboutit de chaque coté au frou oplique par
esquels ces nerfsserfent de la boile crinienne pour aller aux yeux. Les portions
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ou moins visible. La michoire inférieure est mue par des
muscles puissants qui s'insérent, d'une part, a Fangle inféricar
de cet os, d’autre part, sur les cotés du créne (fig. 16 et 17).

§ 13%. Le tronc se compose d'une partie principale, la colonne

Fig. 175. — Vertebre dorsale ().  Fig. 176. — Vertebre lombaire (**).

vertébrale, et de parties secondaires, qui sont le sternum, Jes
cotés et le bassin.

La colonne vertébrale (fig. 174) s’étend de la téte & l'extré-
mité postérieure du corps ; elle est formée par un grand nom-
bre de petits os appelés vertébres.

Chez Phomme, chaque ver(ebre (fig. 175 et 476) se compose

latérales de cet os sont divisées par la fente sphénoidale en deux parties appelées
la petite aile (5) et la grandeaile (27). On y remarque aussi 1a fosse pituitaire (8)
et plusieurs cuvertures appelées trou grand rond ou magzillaire supérieur (9), trou
ovale ow mazillaire inférieur (1) et le trou petit rond ou sphéno-gpineus (12) qui
livrent passage a des nerfs et vaisseaux sanguins.

L'occipital (A7) constitue la portion postérieurs de la boite cranienne. On y re-
marque le grand érow oceipital qui livre passage i la moelle épiniere, et de cha-
que cbté de cette ouverture un petit trou dit condyloidien postérieur, Plus cn
avant se trouve la portion basilaire de cet os (21); dont le bord latéral (22) s'arli-
cule avec le rocher.

Les deux o5 femporaue présentent chacun une portion écailleuse (13), une portion
moyenne appelée le rocker (13) et une portion mastoidienne (16). On y remarque
aussi le frouauditif interne (14) qui livre passage au nerf du méme nom.

(*) Vertebre dorsale vue en dessus : a, corps de la vertebre; — 0, canal verté-
brals — ¢, apophyse articulaive ; — d, apophyse: transyerse; — e, apophyse epi-
neuse.

(**) 8¢ et 4¢ vertebres lombaires; — 4, apophyse épineuse; — 2, lame vertébrale;
3, apophyse articulaire inférieure; — 4 et 7, trous de conjugaison; — 5, apophyse
transverse; — 6 et 9, apophyse articulaire supérieure; — 8y apophyse transverse.
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Fig. 174, — Squelette de I'Homme.
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d’un corps a placé en avant et d’une partie annulaire qui donne
naissance a sept apophyses. L'une d'elles, placée en arriére sur
laligne médiane, se prolonge en une pointe destinée & donner
attache @ des muscles; elle porte le nom d'apophyse épi-
NEUSe €.

Deux apophyses sont placées en dehors sur les coOtés et sont
appelées apophysesiransverses d. Enfin, les apophyses articulaires
sont au nombre de guatre, deux supérieures et deux infé-
rieures, et elles. serventa unir les vertébres entre elles. —La
parlie annulaire de la vertébre est destinée & contenir et pro--
téger la moelle épiniére; sur les parties latérales sont des
échancrures qui, se réunissant deux a deux, forment des frous
de conjugaison destinés au passage des nerfs (fig. 176).

Les vertebres de ’homme sont au nombre de trenle-trois,
(fig. 177) & savoir : 7 cervicales (c), 12 dor-
sales! (d), 5 lombaires (I), 5 sacrées (s), & coc- 53
cygiennes (ex). :

La premiére vertébre cervicale porte le nom
d’atlas, elle ressemble 2 un anneau; le corps
et les apophyses épineuses et transyerses y
sonl rudimentaires; elle sarticule avec les.
condyles de Yoceipital. La seconde vertebre ou
awis présente en avant et en haut une saillie
yolumineuse ouapophyse odontoide sur laquelle
roule l'allas.

Chacune des 12 vertébres dorsales porte deux
cbtes. Les vertébres lombaires sont grosses et AN
trapues. Les vertébres sacrées sont soudées en jonne yertébrale.
un seul 0s connu sous le nom de sacrum. Les
vertebres coceygiennes sont trés petites et légérement mobiles.

Les cotes (fig. 474), au nombre de 12 paires, sont des arcs
osseux qui entourent la poitrine et forment la cage thora-
cique; elles peuvent exéculer des mouvements et servent au
mécanisme de la respiration (Voy. parag. 111).

A. Eowaros. Philosophie. 12
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La partie dorsale de ces os est complétement osseuse ; au
contraire, la parlie antérieure est cartilagineuse ; les sept pre-
miéres cotes ou ciles vraies vontse réunir en avant a un o
médian, connu sous lemom de sternum; les cing suivantes ou

Fig. 178. — Squelette de Grenouille.

fausses cotes ne s'élendent pas jusqu'a cet os. Chez quelques
animaux, la-Grenouille par exemple (fig. 178), les cotes man-
quent; chez les Serpents au contraire, elles sont en nombre
trés eonsidérable, et il n'y a pas de sfernum.

§ 135. Chez les animaux supérieurs, les membres sont
au nombre de quatre, deux supérieurs ou thoraciques, et
deux infériears. ou ahdominaux; ils se composent d'une
parlie basilaire qui sert de point d’appui et d'un leyier arti-
culé.

La parlie basilaire du membre supérieur, nommeée épaule, se
compose de deux os, 'omoplate et la clayicule. L’omoplale est
un os-plat, tréslarge et triangulaire ; il est appliqué en arriére
contre les cotés ; sa face postérieure présente une créle sail-
lanle terminée par une apophyse nommée acromion, avec la-
quelle s’articule la clavicule ; au-dessous de celte znpéphyse se
trouve une cavité arficulaire destinée a recevoir la téte de 1'os
du bras (fig. 174).

La clavicule s’étend de 'omoplate a la partie supérieure du
sternum et serl & mainlenirles épaules éeartées ; chezles ani-
maux dontles membres thoraciques peuvent exécuter des mou-
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vements de dehors en dedans et de dedans en dehors, la clavi-
cule existe, elle manque au contraire chez ceux qui ne peuvent
exéculerque des mouvements d'avant en arriére ou de haut en
bas. Chez les Chevaux, les Ruminants, les Chiens, etc., elle
fanque; elle se trouve au contraire chez I’'Homme, les Singes,
les Rongeurs grimpeurs, tels que I'Ecureuil.

Le levier articulé qui s’appuie sur l'épaule se compose du
bras, de 'avant-bras et de Ta'main.

Le bras est formé d’un seul os nommeé huniérus,il se termine
supérieurement par une téte sphérique qui s'articule avec
Tomoplate; sur laquelle il peut rouler dans tous les sens. I1
est long et cylindrique et présente de nombreases aspérités
destinées. a donner attache a divers muscles ; les principaux
sont : 1e grand pectoral, qui porte le bras en dedans et en bas;
le deltoide, quile releve, et le grand dorsal, quile porte en bas
eten arriere. L'extrémité inférieure de I’humérus est aplatie
et présente une série de poulies, avec lesquelles les os de
lavant-bras sarticulent en ginglyme angulaire. Cest-a-dire
qu'ils ne peuvent en exéeuter les mouvements gque dans un
sens, comme une sorle de charniére.

I’avant-bras est formé de deux os, le cubitus et le radius ; ce
dernier peut; chez 'homme, tourner sur le cubitus et porter
la paume de la main en haut ou en supination el en bas, ou en
pronation. Le radius est trés élargi a son extrémité inférieure,
ot il sarticule avec les os du poignet; au contraire, il est
mince & son extrémité supérieure.

Le cubitus forme presque exclusivement Particulation du
coude et se termine en arriére par uneapophyse saillante nom-
mée oléerdne, sur laguelle s'insérent les muscles extenseurs de
Yayant-bras, et qui limite Pextension de ce levier a une ligne
droile, ‘ear il vient alors s’appuyer conlre I'humérus. Chez
cerlains animauy, le cubitus n’est pour ainsi dire représenté
que par cetle seule partie; celle particularité se trouve chez
les Chevaux et les Ruminants, Chez les Oiseaux, le cubitus est
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trés développé ctsert a linsertion des grandes plumes de
Vaile.

Fig 179. — Os de la main (*)-

La main se compose de trois parties: le poignet ou carpe,
le métacarpe et les doigts.

(*) 1, scaphoide; — 2, semi-lunaire; — 3, pyramidal; — 4, pisiformeé ; — 5, 08
erochu; — 6, grand os5; — 7, trapézoide; — 8, trapezds — 9, premier métacar-
pien; — 10 et 41, phalanges du pouce; — 42 & 17, différentes parties du second
0s métacarpien; — 18, 19, 20, phalanges de l'index; —21, troisieme os métacarpe;
— 22, cinquieme os du métacarpe.
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Le carpe joint 'avant-bras ala main ; ilest formé de huit
petits os sur deux rangées de quatre chacune.

Le métacarpe constitue le corps de la main ; il est formé par
une rangée de petits os longs ; leur nombre correspond ordi-
nairement a celui des doigts : chez 'homme on en compte
cing. Chez le Cheval au contraire, on n'en voit qu'un seul,
connu sous le nom de canon (fig. 180); de chaque coté du ca-
nonon voit un petit stylet osseux représentant les mélacar-
piens latéraux.

Tibia. =7

4 i Métatarsien
Malatarse =Wl ¥-== pudimentaire,

Métatarse

Phalange.

Phalanges.

Fig, 180, — Pied de cheval. Fig, 181, — Pied de ruminant,

@hez les Ruminants; il existe également un eanon, mais il
présente & sa partie inférieure une poulie double et se termine
par deux doigls au lieu d'un comme chez le Cheval (fig. 181).

Les doigts sont constitués par de pelils os placés a la suite
los uns des antres et portent le nom de phalunges. Le pouce
n'en.a que deux; les autres doigts en ont chacun frois. La
premiére prend le nom de phalange, la deuxiéme, celui de pha-
langine, la troisieme, celui de phalangette et porte I'ongle.

§ 136. Les membres inférieurs ou abdominaux sont cons-

12
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truits sur le méme plan que les membres thoraciques. Leur
portion basilaire, qui représente I'épaule, porte le nom de
hanche.

Cette partie est formée par un grand os plat, appelé os ilia-
que (fig. 17%) ; en avant ces deux os se soudent entre eux et en
arriére ils slappuient sur le sacrum de fagon a former une
sorle de ceinture osseuse, qui porte le nom de bassin ; sur les
cotés se voit une cavilé semi-sphérique appelée cavité cotyloide
et qui est destinée aloger la téte de l'os de la cuisse.

Le leyier articulé qui s’appuie sur le bassin se compose de
trois parlies, la cuisse, la jambe et le pied.

La cuisse, qui correspond au bras, ne se compose que d'un
seul os, le fémur, analogue de I'humérus (fig. 171). Il ofire &
son extrémité supérieure une téle sphérique destinée & son
articulation et portée sur un col oblique, et des tubérosités,
désignées sous le nom de trochanters, ‘qui servent a Iinserlion
des muscles. Son extrémité inférieure est renflée et présente
deux condyles arrondis qui s'articulent avecles os dela jambe
pour constituer le genou.

La jambe, de méme que I'avant-bras, est constituée par deux
0s, le tibia et lepéroné; de plus, au devant du genou se voitun
pelit os, la rotule, que 'on'regarde comme l'analogue de I'apo=
physe olécrane et qui sert a empécher la jambe de se ployer
trop en avant.

Le tibia est beaucoup plus fort que le péroné, il sert presque
exclusivement & Tarticulation du pied ; aussi son exirémité
est-elle disposée de facon a former un ginglyme Irés serre.

Le péroné est un os (rés long et trés gréle, il est placé en
dehors du tibia ; il est immobile et ne peut tourner sur cet os,
comme le radius roulait sur le cubitus. Son extrémité infé-
rieure est renflée et forme la malléole interne, ou cheville du
pied ; la malléole externe estformée par I'extrémilé inférieure
du tibia.

Chez quelques animaux, les Chevaux et les Ruminants par

SQUELETTE. 211

exemple, le péroné manque ou est rudimentaire; chez les oi-
seauy, il se présenle comme une
simple baguette osseuse.

Le pied se compose, comme la main,
de trois parties : le tarse, le métatarse
et les doigls. Le tarse est conslilué
par sepl os. L'astragale sert seul a Var-
ticulation de la jambe, et repose sur
le calcaneum ou os du talon ; les autres
os sont plus petits et moins impor-
tants (fig. 182).

Le nombre des os du mélalarse cor-
respond en général acelui des doigts ;
chez 'homme on en compte cing;
chez les Ruminants et le Cheval,ils
sont soudés en un seul 08, ou canon
postérieur.

Les doigts du pied portent le nom
d’orteils et se composent de phalanges
ennombre égal a ceux de la main.
Chez les Oiseaux, les os du métalarse
et du tarse sont soudés en un'seul os
terminé inférieurement par une triple
poulie sur laquelle garticulent les

doigts. Fig. 182, — 0s du pied (*).

MECANIQUE DE LA LOCOMOTION.

§137. Clest ainsi que se trouve constitué chez I'homme
|’ APPAREIL DE LA LOCOMOTION. Les muscles sont les moleurs de
cos machines animées, les os servent soit & fournir a ces

(*) A et B, os du tarse dispersés sur deux rangs; — @, astragale; — b, cal-
canéum; — ¢, os scaphoide; — 1, 0s cuboide ; — 2, 3, 4, os cunéiformes; — C, o8
du métatarse ; — D, phalanges; — E, phalangines; — F, phalangettes.

Ry TI3T
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agents de traction des points d’appui, soit & utiliser d’unc
cerfaine maniére le mouvement produit en fonctionnant a la
facon de leviers.

Les limites assignées a I'enseignement de I'anatomie et de
la physiologie par les programmes universitaires ne permettent
pas.Vétude de la mécanique animale, néanmoins, ayant a
traiter ici des principaux os des membres, nous croyons utile
de dire quelques mots de la maniére dont ces organes fonc-
tionnent, soit dans la station, soit dans la locomotion.

Lorsque deux os sont réunis entre eux par une articulation
mobile et qu'un muscle s’insére par ses exirémités opposées,
la contraction de cet organe moteur a pour effet de rapprocher
ses points d'attache et de déplacer d’autant celui de ces os qui
offre 1e moins de résistance.

§ 138. Nous avons vu précédemment (page 208) que;dans
Vespece humaine, la partie inlérieure du tronc est soutenue
par une large ceinture osseuse, évasée et désignée sous le nom
de bassin, de chaque coté duquel existe latéralement nne ca-
vité hémisphérique dans laquelle est emboitée Vexfrémité sus=
périeure du fémur ou os de la cuisse. Celte extrémité est arron-
die en forme de téle et réunie au corps de I'os parune partie
oblique appelée col du fémur (fig. 183). L'arliculation ainsi cons-
tituée permet des mouvements orbiculaires, ¢’est-i-dire des
mouyements aumoyen desquels l'os, au lien d'étre dirigé a peu
prés verticalement, s'infléchit angulairement en venant en
arriere, en dedans ou méme dehors, et divers muscles fixés i
I'os iliaque par leur extrémilé supérieure s'attachent aussi au
féemur, de sorte qu'en se contractant ils peuvent porler son
extrémité inférieure dans I'une ou l'autre de ces directions.
‘Or cette extrémité esl a-son tour articulée avee la jambe ; aussi
par l'action de ces muscles la totalité du membre change
de position. Ces muscles, suivant leur mode d'action, sont ap-
pelés muscles extenseurs, muscles fléchisseurs, muscles ad-
ducteurs {qui écarlentle membre de son congénére) et muscles
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abducteurs, qui au contraire le rapprochent de lalignemédiane
du corps.

Le genou ou articulation de la cuisse avec la jambe est
disposé d’une maniére différente il ressemble a une charniére
et ne permet que des mouvements de flexion ou d'extension
dans.un plan invariable ; ces mouvements ne peuvent méme
donner lieud une flexion de la jambe en avant et celle-ci ne

Fig, 183. — Articulation du fémur ¥ Fig. 184, — Arliculation
avec Vos de la hanche €. du genou.

peut que se placer daus la prolongation de l'axe du fémur,
ainsi que cela a liew dans l'extension du membre, ou former
avec cet os un angle dontle sommet est dirigé en avant
comme cela se yoit quand le membre est fléchi. Ces positions
sont déterminées par les. muscles de la cuisse et il est & noter
que Y'action des muscles extenseurs, insérés a la partie anté-
rieure du fémur, esl fayorisée par l'existence d'un pelit os ap-
pelé rotule qui est logé dans I'épaisseur du tendon de ces mus-
cles, en avant du genou (fig. 184).
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Le tibia est le plus important des os de la jambe et le seul
A s’articuler avec les os dela cuisse.

(est aussi par une articulation en charniére (ou ginglyme
angulaire) que la jambe est jointe au
pied : mais ces deux portions du mem-
bre inférieur ue sont pas placées bout
a bout comme le sontla main et 'avant-
bras ; le pied forme en arriere de la
joinlure un prolongement considérable
(le talon) auquel s’insére le tendon
des muscles extenseurs (ou fendon d’A-
chille), disposilion qui est trés favorable
a l'utilisation de la force déployée par
ces organes qui occupent le maollet
(fig. 185). La charpente osseuse du pied
est constiluée, comme nous 'avons vu,
par un nombre considérable de piéces ;
celles du tarse sont trés solidement
unies entre elles et & peine susceptibles
de se mouyoir les unes sur les aufres,
mais les doigts du pied ou orteils sont
flexibles.

§ 139. La constitution des membres

supérieurs ou membres thoraciques

Fig. 185. — Muscles du de I'homme est, a peu de chose pres, la
;‘;:;‘:::c iafevicar “de ‘mame que cclle des membres infé-
rieurs, et chez les quadrupédes ou ces

organes servent tous & la locomotion, cetfe ressemblance est
encore plus grande. Mais dans I'espéce humaine la division du
travail physiologique est nettement établie entre eux; les uns
sont affectés spécialement au service de la locomotion, tandis
que les autres sont des instruments de préhension et & cet effet
les premiers réunissent des conditions de solidité qui seraient
inuliles aux seconds et ceux-ci sont organisés de maniére a
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pouvoir exéculer des mouvements beaucoup plus variés que ne
peuvent le faire les membres al. dominaux, mais ce résullat
ne s’obfient qu'aux dépens de la solidité.

Nous ferons connaitre ultérienrement les modifications par
suite desquelles les membres des Vertébrés, tout en étant
constitués d’aprés un méme type essentiel, sont adaptés a des
usages différents et peuvent constituer non seulement des
organes ambulatoires ou des organes préhenseurs, mais aussi
des nageoires et des ailes.

§ 140. En ce moment nous ne ‘prendrons en considéras
{ion que les membres inférieurs, qui chez I’homme sont affec-
tés uniquement & la réalisation des mouvements de locomo-
tion.

Ces membres sont des leviers servant, soit comme supporis
seulement, soit comme propulseurs. Dans le premier cas ils
doivent étre maintenus rigides pour transmettre au sol le poids
du corps et supporter le tronc en équilibre sur la base de
sustentation. Mais ce résultat n’estobtenu que par I'action des
muscles qui empéchent ces leviers articulés, de fléchir sous
Vinfluence du fardeau qu’ils soutiennent, et pour que dans la
station ceux-ci aient 2 dépenser le moins de force possible, il
faut que le bassin soit tenu en équilibre sur I'extrémité supé-
rieure du fémur, que cet os long soit dirigé apeu prés verti-
calement, que son axe forme une ligne droite avec I'axe de la
jambe, et que celle-ci soit mise directement en relation avec
le sol par un support inflexible constitué¢, par la. poriion cor-
respondante du pied. Or, d’aprés la position occupée par T'arli-
culation iléo-fémonale (ou articulation de la cuisse avec la
hanche) le tronc tend & s'incliner en avant sur ce point d’appuiy

1t pour empécher cette flexion il faut que les muscles situés en
arriere dela jointure ets'étendant du bassin & la portion su-
périeure du [émur soient en étatde contraction et soient sus-
ceptibles de déployer beaucoup de force. ['observation nous
apprend aussi que la puissance d'un muscle est en rapport
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avec la grosscur de cet organe. Par conséquent on comprend

I'utilité da grand développement des muscles fessiers qui

sont les principaux extenseurs de la cuisse et Iinutilité d’un
développement semblable des muscles
antagonistes des premiers, c'est-a-dire
des muscles fléchisseurs de la euisse
dontles fonctions n'ont qu'une importance
secondaire (fig. 186).

La conformation de T'articulation de la
cuisse avec la jambe est telle que ce der-
nier levier ne saurait dépasser en avant
la verticale passant par I'axe de la cuisse
et ne peut fléchir qu'en formant avecle
fémur un angle dont le sommet est dirigé
en avant. Pour maintenir le membre dans
Ia position la plus favorable & Ia station, il
faut done queles museles situés sur le de-
vant de la cuisse et allant se fixer inférieu-
rement au tibia soient en état de contrac-
tion, et pour que la force déployée par
enx soit utilisée le mieux possible il faut
quele tendon ne s’insére pasa ¢e dernier
os d’'une maniére trés oblique ; de Ia P'u-
tilité du petit os du genou appelé rotule
que nousavons vu exister dans 1'épaisseur

Fig. 186. — Equilibre de dgoptendo (figy 155).

Io station humaine (¥), Enfin, par suite de la disposition de
I'articulation de la jambe sur le pied, le

premier de ces deux leviers tend & s'incliner en avant et par

conséquent pour empécher la flexion du membre; il faut lin-

(*) Figure théorique montrant la position des muscles : @, qui maintiennent la
téte en équilibre sur la colonne vertébrale; — b, les muscles qui empéchent la
colonne vertébrale de se courber en ayant; — ¢, les museles extenseurs-de la
cuisse; — d, les muscles extenseurs de Ia jambe ; — le, les museles qui, en se
contractant, empéchent la jambe de se reployer en avant suv le pied. ;
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tervention des muscles extenseurs situés a la partie postérieure
de la jambe et susceptibles d’exercer sur la partie adjacente du
pied, c’est-a-dire sur fe talonu, ne forte traction ; les muscles du
mollet agissent de la sorte et, lorsque le membre fonctionne
activement dans1a locomotion, ils'ont besoin de déployer une
force encore plus grande ; ¢’est'aussi ce quia lieu lorsque le pied
ne pose a terre que par sa parlie anlérieure et que le_talon
est maintenu en l'air.

Dans la marche, le poids du corps est soutenu alternative-
ment pap un des membres inférieurs, pendant que l'autre
membre préalablement fléchi et venant a s’étendre le pousse
en ayant, puis se releve et vachercher sur le sol un nou-
veau point d’appui pour servir ensuite d'étaia son lour. La ra-
pidité de ce genre de progression dépend donc de la grandeur
des enjambées et de leur fréquence; or,la premiére deces
valeurs est subordonnée a la longueur de ces leyiers; mais
quand l'impulsion imprimée au centre de gravité par 'exten-
sion du membre en action est assez grande pour que le pied
servant de support quitte le sol avant que l'autre pied soit
relombé a terre, la distance franchie peul devenir beaucoup
plus considérable et ce mode de locomotion constitue la
course, genre de progression doni nous aurons a mnous
occuper de nouveau lorsque nous compareronsde mécanisme
de lalocomotion chez les divers animaux.

VOIX; LARYNX; MODE DE PRODUCTION DE DIVERS
SONS VOCAUX.

§ 141, Les mouyements dus & la contraction des muscles et
servant a I'exercice des fonctions de relation ne sont pas uli-
lisés seulement a effectuer la locomotion, ils ent aussi pour
résultat la produclion des sons au moyen desquels des commu-
nicalions mentales peuvent éitre établies entre les élres
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avec la grosscur de cet organe. Par conséquent on comprend

I'utilité da grand développement des muscles fessiers qui

sont les principaux extenseurs de la cuisse et Iinutilité d’un
développement semblable des muscles
antagonistes des premiers, c'est-a-dire
des muscles fléchisseurs de la euisse
dontles fonctions n'ont qu'une importance
secondaire (fig. 186).

La conformation de T'articulation de la
cuisse avec la jambe est telle que ce der-
nier levier ne saurait dépasser en avant
la verticale passant par I'axe de la cuisse
et ne peut fléchir qu'en formant avecle
fémur un angle dont le sommet est dirigé
en avant. Pour maintenir le membre dans
Ia position la plus favorable & Ia station, il
faut done queles museles situés sur le de-
vant de la cuisse et allant se fixer inférieu-
rement au tibia soient en état de contrac-
tion, et pour que la force déployée par
enx soit utilisée le mieux possible il faut
quele tendon ne s’insére pasa ¢e dernier
os d’'une maniére trés oblique ; de Ia P'u-
tilité du petit os du genou appelé rotule
que nousavons vu exister dans 1'épaisseur

Fig. 186. — Equilibre de dgoptendo (figy 155).

Io station humaine (¥), Enfin, par suite de la disposition de
I'articulation de la jambe sur le pied, le

premier de ces deux leviers tend & s'incliner en avant et par

conséquent pour empécher la flexion du membre; il faut lin-

(*) Figure théorique montrant la position des muscles : @, qui maintiennent la
téte en équilibre sur la colonne vertébrale; — b, les muscles qui empéchent la
colonne vertébrale de se courber en ayant; — ¢, les museles extenseurs-de la
cuisse; — d, les muscles extenseurs de Ia jambe ; — le, les museles qui, en se
contractant, empéchent la jambe de se reployer en avant suv le pied. ;
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tervention des muscles extenseurs situés a la partie postérieure
de la jambe et susceptibles d’exercer sur la partie adjacente du
pied, c’est-a-dire sur fe talonu, ne forte traction ; les muscles du
mollet agissent de la sorte et, lorsque le membre fonctionne
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quand l'impulsion imprimée au centre de gravité par 'exten-
sion du membre en action est assez grande pour que le pied
servant de support quitte le sol avant que l'autre pied soit
relombé a terre, la distance franchie peul devenir beaucoup
plus considérable et ce mode de locomotion constitue la
course, genre de progression doni nous aurons a mnous
occuper de nouveau lorsque nous compareronsde mécanisme
de lalocomotion chez les divers animaux.
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animés et c'est dans lespéce humaine que cette: faculté at-
teint son plus haut degré de perfection.

Chez I'Homme la voix résulte de vibralions imprimées a Lair
pendant le passage de ce fluide ¢élastique dans certaines parties
des conduits respiratoires et le principal instrument de ces vi-
brations sonores estlelarynx, organe dont nous ayvons indiqué
précédemment U'existence entre Larriere-bouche et la trachée
artere (voyez ci-dessous, page 4125); mais 'appareil vocal n’est
pas constilué seulement par cet organe, il se compose de trois
choses, savoir :1° une soufflerie ; 2° un instrument musical
comparable 4 I'anche d’une clarinette ou d’un orgue el consti-
tué par le larnyx ; 3% un porte-voix apte:d modifier de diverses
maniéres les sops produits dans ce larynx el constitué par la
portion vestibulaire de V'appareil respiratoire dont la bouche
est la partie principale.

LARYNX.

§ 142. Le-larynx estgin tube court et large suspendu sous la
base deda langue ai bord inférieur de T'os hyoide et sa cavité
fait suite & celle du pharynx. La charpente solide est formée
parun assemblage dequatre pieces cartilagineuses, dont deux
impaires et tr@8igrandes, deux autres petites et placées symé-
triquement en arriére et au-dessus des précédentes. L'une des
premitres appelée cartilage cricoide a la forme d’un anneau
(fig. 187)et s'axticule directement sur Pextrémité supcrieure de
la trachée. La “Seconde appelée cartilage thyroide surmonte 1e
cartilage cricoide et constitue sur le devant du larynx une
sorte de boucliera deux pans obliques, dont la partie médiane
et supérieure placée sur le devant du cou est désignée dans le
langage vulgaire sous le nom de pomme d'Adum. Postérieure=
menl, dans I'espace compris entre les deux bords latéraux du
cartilage thyroide, I'anneau cricoidien s'éleve beaucoup plus
haut que sur le devant du larynx et porte sur son bord supé-
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rieur la paire de pelites piéces triangulaires appelées cartilages
aryténoides (fig. 189).

La membrane muqueuse des voies respiratoires, qui
fait suite a la tunique du phargnx et qui tapisse la cavité
circonscrite par ces cartilages, forme dans lintérieur de
celle-ci une paire de gros replis paralleles en forme de lévres,
dirigés d’avant en arriére, fixés parleurs extrémités opposées
d’'une part a la pomme d’Adam, d’'autre part aux eartilages

arylénoides et'laissanl entre eux une ouverture comparalle i
une boutonniére que l'on appelle la gloffe. Ces lévres dési-
gnées sous le nom de cordes vocales sont surmontées d'une

paire. de-replis jaccessopires (ou - lévres supérieures de la
glotte) et entre lés deux étages ainsi consiliiés se trouve de
chaque cOlé une excavation appelée ventricule laryngien.
Les cordes vocales logent dans leur épaisseur des museles

(*) Larynx de 'homme vu de face :f, cartilage Uiyroide ; — a, saillie formée
en‘avant par le cartilage thyroide, et connue sous le nom wmlgaire de pomme
d'Adam; le cartilage thyroide est uni & I'os hyoide par une membrane; — ¢, ear-
tilage cricoide ; — tr, trachée-artere.

(*%) Larynx vu de profil : #, cartilage thyroide; — ¢, eartilage cricoide; —
ar, cartilage aryténoide; — ¢r, trachde; — v, paroi postéricare du larynx en
vapport avee I'msophage.
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qui en se confractant les raidissent et, pav le jeu  d'aulres
muscles qui s'attachent sur les carlilages, elles peuvent
non-seulement étre tendues plus ou moins fortement, mais
wussi écartées enteeelles ou rapprochées I'une de l'autre de fa-
con a ce que l'ouverture glottique laissée entre leur portion libre
<oitplus ou moins raccourcie (fig. 190 a192). L'entrée du larynx
est surmontée d'une sorte de soupape, placée en avant sous
la base de lalangue et appelée V'épiglotte (fig. 43). Enfinla cavilé
du larynx se continue inférieurement avec la trachée, tube
qui, dans I'appareil vocal, fait [onction de porte-vent.

Chez quelques Mammiféres le larynx est pourv de poches
accessoires servant au renforcement des sons; celle disposi-

tion s'observe chezles Gorilles etles Orangs-Outangs. Un appa-
reil de renforcement trés puissant existe chez les Singes hur-
leurs, il consiste principalement enpune caisse 4 parois minees
formée par le développement du corps de I'os hyoide, aussi
les erisque poussent ces animaux sont-ils d’nue inlensité dont
on a peine & se faire une idée.

PRODUCTION DE LA VOIX.

g 143. Lasoufflerie qui meten jeu l'instrument musical formé
par le larynx est composée de ce porte-vent et dela pompe respi-
ratoire constituée par les poumons et les parois mobiles de la
chambre thoracique. La colonne d'air chassée de la poitrine par
les mouvements d'expiration presse conire leslévres dela glotte

ety détermine des mouvements vibratoires analogues a ceux que
le frottement d'un archet détermine dans les cordes d'un violon
ou & ceux que le courant d'air produit par le soufflet d'un orgue

(*") a, épiglotte; —m, b, ¢, 03 hyoide; — e, cartilage thyroide; — n, cartilage
Fig. 101, —Larynx va par cbté (*9 Fig. 102, — Coupe du larynx (49 epicoide; —-.l, muscle n.ntcp.ar:vlen0|dlen_;—p, muscle crico-aryténoidien postérieur,
s o i ] ! J (***) a, épiglotte; —b, cartilage thyroide , — g, f, muscle crico-aryténoidien pos-
(*) ‘Flynx va en arriere : t, cartilage thyroide; — ¢, cartilage cricoide; — tévieur; — h, muscle crico-thyroidien,

. o o s o \ Eni Kl
ar, cartilage aryténoide. (***) @, épiglotte; — d, corde vocale supéricure coupée ; — f, corde vocale
inférieure et son muscle g ; — v, ventricule du larynx,
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détermine dans lanche de cet instrument, et ce sont ces oscilla-
tions qui donnenfnaissance aux sons vocaux (fig. 193). Lesparois
élastiques dularynx, de la trachée, des bronches ef des autres
parties de la soufflerie respiratoire, renforeent ces sons comme
la table d’harmonie d’un violon ou d’un piano renforce les sons

Fig. 103 (*).

produils par la vibralion des cordes de ces instruments de musi-
que, el l'air expiré; en frottant les parois de la porlion vestibu-
laire de I'appareil vocal, peut produire aussi de peliles vibra-
tions sonores, ainsi queé cela a lieu dans le chuchotement
oulorsque nous sommes atteints d'aphonie, affection que 'on
appelle communément extinetion de voir ; mais la voix ordi-

Fig, 194, — Laryngoscope,

naire ou voix phonante ne peut étre produite que par les vibra-
lions des lévres de la glotte et le ton des sons engendrés ainsi
dépend du nombre des oscillations accomplies dans un temps
donné; plus ces mouvements de va-et-yient sont lents, plus
le son est grave, et plus les vibrations sont accélérées, plus le
son est aigu. Or, la rapidilé deés vibrations est en rap-

.1_‘j Forme de l'ouverture de la glotle dans les sous graves (B), duns les sons
aigus (), et dans Vinspiration profonde (A).

VOIX. 223
port avec la longueur el le degré de tension des cou‘les laryn-
siennes et ces conditions dépendent soit du degré d’ouverture
de la cloite déterminé par les mouvements des carti.lages ar"}'—
ténoidues, soit. de la eontraction des fibres musculuu-c:s l.ogens
dans D'épaisscap de’ ces lévres gloftiques. Clest ansi que

Fig. 105. — Y¥xamen au lapyngoscope.

ja'voix de V'Homme est plus graye que la voix de la femme ou
de V'enfant, parce que chez lui les cordes vocales sont plus
longues et plus épaisses, et ¢lest en raccourcissant de plus en
plus la portion libre de leurs bords et en lestendant d«.-, plus en
plus que le chanteur produit des sons de plus en plus aigus. On
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peut constater ces changements en observant les mouvements
de Ia glotte au moyen d'un petit miroir appelé laryngoscope
(fig. 19%) que Pon place obliquement au fond de I'arriére-bouche
(fig. 195) et en exécutant en méme temps une gamme ascen-
dante ou descendante. Le laryngoscope rend aussi beaucoup de
services aux médecins pour reconnaitre les maladies du larynx,

Nous n’avons pas & nous occuper de 1a voix considéré(.! au
point de vue de I'acoustique, car celte étude est du domaine
de la physique ; mais nous devons appeler I'atlention sur les
modifications que la portion vestibulaire de I'appareil vocal
peut déterminer dans les sons produils par le passage de Lair
dans le larynx.

Il est d’abord & noter que le timbre de ces sons dépend en
partie de la route suivie par la colonne d’air en vibration pour
s'échapper au dehors et que la qualité d'une méme note musi-
cale différe beaucoup suivant que le courant expiratoire passe
en plus ou moins grande partie soit par la bouche, soit par

les fosses nasales. Ge fait est si généralement connu qu'il se-
rait.inutile d'y insisler ici.

VOYELLES ET CONSONNES.

§ 144. D'aulres changemenls dans le timbre des sons vo-

caux sont dus & la forme que prend la cavité buccale pendant
quelle est trayersée par I'air en vibration, et & cet égard il est
utile d’établir tout d’abord une distinction entre les sons appe-
1és voyelles et les sons désignés sous le nom de consonnes. Cha-
cun des premiers peut étre produit isolément et pralongé tant
que la soulflerie vocale est apte adfonctionner ; pendant toute
s.a durée il peut changer d'intensité et de tonalité, mais son
timbre reste constantet pendant son émission le porte-voix ne
change pas de forme ; mais cette forme varie, suivant le carac-
tere de ce son, et c'est de 1a que dépendent les particularités
caractéristiques des divers sons représentés graphiquement
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par les letlres a, ¢, ¥, 0, U, qué les grammairiens appellent
des voyelles, ou par la diphthongue ou. Ainsi, lorsque pen-
dant la vocalisation la bouche est largement guverte et reste
évasée eon forme d’entonnoir, ¢'est la voyelle @ qui se fait
entendre; lorsque V'orifice buccal se rétrécit fortement dans le
sens vertical et s’allonge beaucoup transversalement, la méme
note devient la voyelle (ou phonante) i, et lorsque cet orifice s
resserre circulairement ets’avance beaucoup, c'estla voyelle u
prononcée & la maniére des Italiens ou la diphthongue ou des
Francais qui est produite. Pour 1'émission de chaque son de
celle catégorie la cavilé buccale prend une forme particuliére
et, a raison de cette forme, devient apte & renforcer certains
sons de préférence a d'autres; elle fonctionne alors a la ma-
niere des instruments d'acoustique que les physiciens appel-
lent des résonnateurs. Or chaque son vocal, de méme que chaque
son produit par la yibration de la corde d'un instrument de
musique, est formé par un assemblage de mouvements vibra-
toires ayant des longueurs d’onde diverses et produisant cha-
cun une note différente; la vibpation dontla longueur d’onde
%8st la plus grande engendre le son appelé note fondamentale ct
les autres qui font en quelque sorte cortége a celle-ci dennent
naissance a ce que 'on appelle des sons harmoniques (fig. 196).
Le timbre du son complexe ainsi produit dépend des rapports
d’intensité existants entre ces divers sons élémentairesyet lors-
que un ou plusieurs de ceux-ci se trouvent renforces par lin-
fluence d'un résonnateur apte a entrer facilement en yibration
avec ces mémes sons partiaux, il en résulte que le tout acquiert
un timbze spécial.

(est de la sorte quien placant au devant de l'orifice de sor-
{ie d'un instrument @ vent des résonnaleurs de formes diver-
ses on peut donner & une méme note musicale le caraclere
de telle ou telle voyelle et gonstituer une sorte de machine par-
lante apte A faire entendre alternativement toutes les voyelles.

D’autres sons produits par la voix humaine ont un caractéere

13.
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différent, "ils ne peuvent étre formés isolément et sont néces
sairement accompagnés d'une voyelle ; telles sont les conson

nes représentées graphiquementpar les lettres b, ¢, d, fy9, hj.

Fig. 196 (4.

etc. Les uns résultent du mode d'émission ou du mode d’arrét
de la voyelle, d'autres du bruit causé par le passage de l'air
expiré dans des rétrécissements temporaires du vestibule vocal
dus a certains mouvements du pharynx, de la langue ou des
lévres.

La voealisation et I'articulation des sons yocaux sont par cons
séquent dues a des mécanismes différents, et c’estd cause de
la grande perfection des organes de la voix dans I’espéce hu-
maine que I'Homme a pu employer la parole pour exprimer
ses sentiments et ses pensées, Quelques oiseaux tels que les
Perroguets ont & un moindre degré la faculté de varier d'une
maniere analogue les sons produits par leur appareil voeal,
mais ils n'ont pas l'intelligence nécessaire pour faire usage de
ces sons comme signes de la pensée, et chez certains animaux
ou la voix sert comme moyenr d'expression (chezle ¢hien par
exemple), la facullé de varierJes sons wocaux est trop limitée

(*) La corde A B vibrant dans toute sa longucur produit Ia note fondamentale
La corde A'B’ 4!1\'isée en deux parties égales en M’ qui vibrent séparément produi;
un son huz'mm.nque qui est l'octave aigué du son fondamental. La corde A”B*, sub-
divisée en frois parties égales en D et D' qui vibrent séparément, pruduit un’n‘uh'e

son harmonique plus aigu, correspondant & 0 ibrati i
saigu, D ot & un nombre de vibralions triple de celle
du son fondamental, pledgieglie
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pour que les communications établies de la sorte entre lindi-
vidu et son entourage puissent lui servir beaucoup.

SONS PRODUITS PAR LES ANIMAUX.

§ 143. Chez la plupart des Mammiféres I'appareil phonateur
est constitué a peu prés comme chez I'Homme quant a ses par-
tics essentielles; et ¢'est toujours dans le larynx que la voix de

Yig. 1070 Fig. 198 (*).

ces animaux est produite. Mais chez les Oiseanx il en est antre-
menl ; chez ces animaux le larynx proprement dit n’est pas
apte. a faire vibrer T'air qui sort des poumons et ¢e mouve-
ment y est produit par le jeu d'un instrument.musical situé
a Textrémité inférieure de latrachée, dans le pointou ce tube

(*) Larynx inféricur de la @orneille : #r, trachée-artere ; — I, tambour formé
par U'extrémité inférieure de la trachée; — o, osselet moycn de la trachée ; —
b, premicrarcenu des bronches, séparé du troisieme ossclet du larynx par un
espace membiraneux ; m, muscles propres du larynx : ces muscles ont été enlevés
du cité opposé ; — nil, musele abaisseun dela trachée:

(**) Coupe verticale du latynx 7, portion inféricure do la trachée fendue par Ia
moitié ; — ¢, membrane semi-lunaire située au-dessus du point de réunion des deux
glottes ct fixée a une boite ogseuse (0); — a, bourrelet gue forme la lévre interne
de 1a glotte droite ; — me, face interne de la bronche droite formée par une mem-
brane tympaniforme ; — b, portion de la cavité de la bronche droite mise & wy
par la sechion d'une partie de cette membrane,
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se bifurque pour constituer les bronches (fig. 197 et 193). On
appelle larynz inférieur ou sirynx cel organe et on remarque
qu'il est particulierement compliqué dans sa structure chez
les oiseaux chanteurs.

Les bruits produits par divers Insectes tels que les Saute-
relles et les Cigales (1) résultent du jeu d’organes mécani-
ques trés différents et dépendent en général du frottement de
certaines parlies dures du squelette extérieur sur les parties
voisines.

DE LA SENSIBILITE ET DES ORGANES DES SENS;
ROLE DES NERFS EF DES CENTRES NERVEUX:

§ 146+ Tous les animaux ont la faculté de sentir, mais toutes
les parties deces Etres ne sont pas sensibles et celte propriéte
n’existe que Ia ou il y a des nerls. Les parties de I'organisme
qui n’en possedent pas, les cheveux, les ongles et I'épiderme
par exemple, sont insensibles et les parties douées de sensi-
hilité perdent cette propriété lorsque la communiCation établie
avee 'encéphale au moyen de ces nerfs est interrompue par la
section ou la désorganisation de ces conducteurs.

Pour se rendre compte de ce que Pon peut appeler le mé-
canisme des sensations, il faul distinguer, dansle travailbiolo-
gique dont toute sensation résulte, trois choses :

fe Llimpression produite sur la partie sensible par un agent
excitateur';

2° La transmission de l'excitation développée de la sorte au
cenire nerveux apte & avoir conscience de 'action exercée
ainsi sur I'organisme ;

3° La perception consciente de I'exeitation déterminée par
I'arrivée de ce stimulant au centre nerveux dont nous venons

de parler, lequel chez "'Homme ct les autres Mammiféres est
le cerveau.

(1) Voyez 1% partie, pages 308 et 812,

SENSIBILITE. 229

§ 147. Tous les nerfs du corps humain ne sont pas aptes
a transmeltre ainsi au cerveau les excitations sensitives et
sont excito-moteurs seulement : par exemple, les nerfs de la 3¢
de la 4 et dela 6¢ paires, ¢'est-a-dire les nerfs oculo-moteurs et
les nerfs pathétiques, sont affectés uniquement au service de I
sensibilité, et dans les nerfs mixtes, qui sont & la fois excito-
moteurs et sensilifs. Ges deux propriélés appartiennent chacune
4 une catégorie des fibres élémentaires particuliéres qui sont
entremélées dans presque toute la longueur de ces conduc-
teurs, mais qui sont séparées enire elles dans le voisinage
de I'axe cérébro-spinal et, ainsi que nous I'avons vu pré-
cédemment (1), ce sont les fibres Sensitives qui constituent la
totalité des racines postérieures des nerfs rachidiens. Il en ré-
sulte que la destruction de ces racines rend insensibles les
parties correspondantes du corps sans délerminer dans ces
parties la paralysie des organes du mouvement; tandis que la
division des racines antérieures fait cesser les mouvements
yolontaires sans détruirela sensibilité.

Il est égalementa noterque les racines sensitives des nerls
miixtes présententsurleur trajet un ganglion(fig. 161)et que ces
fibres, de mémeque celles dont elles sont la continualion, sont
tros sensibles. Sion les pique, si on les excite au moyen d'un
agent chimique ou si on y fait passer de I'électricité, il en ré-
sulte de la douleur.

§ 148. La moelle épiniére remplit dans I'économie animale
des Tonetions analogues; elle est sensible & I'action des mémes
stimulants et elle est un conducteur des impressions produi-
tes de la sorte ; mais, pas plus que les nerfsyelle nala fa-
culté de pexcevoir les sensations que ces extilations sont des-
tinées a produire, el pour que Mous en ayons conscience il
faut que celles-ci agissent sur notre cerveau. En effet,la division
de 1a moelle épiniére sur un point quelconque de sa longueur

(1) Voy. page 187.
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cenire nerveux apte & avoir conscience de 'action exercée
ainsi sur I'organisme ;

3° La perception consciente de I'exeitation déterminée par
I'arrivée de ce stimulant au centre nerveux dont nous venons

de parler, lequel chez "'Homme ct les autres Mammiféres est
le cerveau.

(1) Voyez 1% partie, pages 308 et 812,
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§ 147. Tous les nerfs du corps humain ne sont pas aptes
a transmeltre ainsi au cerveau les excitations sensitives et
sont excito-moteurs seulement : par exemple, les nerfs de la 3¢
de la 4 et dela 6¢ paires, ¢'est-a-dire les nerfs oculo-moteurs et
les nerfs pathétiques, sont affectés uniquement au service de I
sensibilité, et dans les nerfs mixtes, qui sont & la fois excito-
moteurs et sensilifs. Ges deux propriélés appartiennent chacune
4 une catégorie des fibres élémentaires particuliéres qui sont
entremélées dans presque toute la longueur de ces conduc-
teurs, mais qui sont séparées enire elles dans le voisinage
de I'axe cérébro-spinal et, ainsi que nous I'avons vu pré-
cédemment (1), ce sont les fibres Sensitives qui constituent la
totalité des racines postérieures des nerfs rachidiens. Il en ré-
sulte que la destruction de ces racines rend insensibles les
parties correspondantes du corps sans délerminer dans ces
parties la paralysie des organes du mouvement; tandis que la
division des racines antérieures fait cesser les mouvements
yolontaires sans détruirela sensibilité.

Il est égalementa noterque les racines sensitives des nerls
miixtes présententsurleur trajet un ganglion(fig. 161)et que ces
fibres, de mémeque celles dont elles sont la continualion, sont
tros sensibles. Sion les pique, si on les excite au moyen d'un
agent chimique ou si on y fait passer de I'électricité, il en ré-
sulte de la douleur.

§ 148. La moelle épiniére remplit dans I'économie animale
des Tonetions analogues; elle est sensible & I'action des mémes
stimulants et elle est un conducteur des impressions produi-
tes de la sorte ; mais, pas plus que les nerfsyelle nala fa-
culté de pexcevoir les sensations que ces extilations sont des-
tinées a produire, el pour que Mous en ayons conscience il
faut que celles-ci agissent sur notre cerveau. En effet,la division
de 1a moelle épiniére sur un point quelconque de sa longueur

(1) Voy. page 187.
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vend msensibles loutes les parties du corps dont les nerfs nais-
sent au-dessous du point coupé, mais ne détruit pas la sensi-
bilité dans les parties dont les nerfs naissent du trongon du
cordon rachidien qui est resté en connexion avec le cerveau.

L.c cerveau est donc le siége de la perception sensitive,
mais sa faculté perceptive ne peut étre mise en jeu que par
les excilations lui arrivant par I'infermédiaire des nerfs; sa
substance constitutive n’est pas sensible & l'action des stimu-
lants sous linfluence desquels ces conducteurs et les parlies
dont ils proviennent éprouvent des impressions susceplibles
de donner lieu & des sensalions. Ainsi pendant des opérations
chirurgicales, gn-a conslaté que la substance de notre cer-
veau peut étre piquée, coupée ou cautérisée sans que la Iésion
produite de la sorte détermine de la douleur ou une sensation
quelconques; le palient n'a pas conscience des impressions
produites aussi directement sur son cerveau, tandis qu'ﬁ sent
parfaitement les impressions de méme origine portant sur
les nerfs ou sur les parties périphériques de I'organisme avec
lesquels ees conducteurs sont en connexion.

§ 149. Le caractére de la sensation percue varie suivant la
nature  du stimulant qui la produit, et suivant Ia nature du
nerfl qui transmet au ceryeau limpression déterminée par
laction de cetagent,

Ainsi une piqiire ou une commotion cause de la douleur
]f)rsqu’elle porte sur les nerfs de la peau et cause une sensa-
tion lumineuse lorsqu'elle porte sur le nerf optique, et d’au-
lrenpal‘l un rayon de lumiére détermine une sensation lors-
qu 11. va frapper la rétine qui est' formée par la portion
terminale du nerf optique, tandis qu'il est sans action appré-
ciable sur les aulres nerfs.

'll 32, en effet, différentes espéces de sensibilité qui sont
mises en jeu chacune par un agent excitateur spécial; ce
sont : Ia sensibilité tactile, la sensibilité gustative, la sell;ibi-
lité olfactive, la sensibilité auditive et la sensibilité oplique ou
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visuelle; elles constituent autant de sens.distinels qui nous
font connaitre différentes propriélés des corps dont nous
sommes entourés et elles s'exercent par Iintermédiaire d’or-
ganes particuliers qui constituent les parties essentielles de
I'appareil du toucher, de Pappareil du goft, de Vappareil de
I'odorat, de appareil de Pouie et de 'appareil de la vue.

On peul considérer comme un sixieme sens I'aptitude de
sentir les changements de température subis par les parlies
superficielles de nofre organisme sous I'influence des corps
c¢hauds ou froids avec lesquels nous sommes en contact, et
quelques physiologistes désignent celte faculté sous le nom
de thermesthésie ; mais elle s’exerced I'aide des nerfs affectés
au service du sens du toucher, et, de méme que ce dernier,
elle rentre dans ce que I'on appelle communément la sensi-
bilité générale ou sensibilité tactile, faculté dont I'étude va main-
tenant nous occuper.

SENS DU TOUGHER ; VARIETE DES SENSATIONS TACTILES
PEAU, ONGLES, ETC.

§ 150. Les impressions produites sur la surface extérieuze
de notre corps, ainsi que sur diverses parlies internes, par
I'action directe d’'un objet'résistant, déterminent ennous des
sensations particulieres a l'aide desquelles nous pouvons
apprécier diverses propriétés mécaniques de ces agents exci-
talenirs, gonnaitre leur existence, juger de leur dureté ou de
leur mollesse, du degré de polide leur surface, deleur éfat de
sécheresse ou d’humidité, de leur températurs, savoir s’ils
sonl en repos ou en mouvement et nous rendre compte de
quelques autres particularités analogues qu'ils peuvent offrir.
Lorsque cette faculté est peu développée et qu'elle s'exerce
d’une maniére passive, on la désigne ordinairement sous le
nom de tact; mais lorsque les instruments physiologiques qui
y sont affectés sont perfeclionnés, comme cela a lien dans la
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portion ter.minale des membres supérieurs de I'homme, elle
peut fotmm‘ d’aulres données relatives a I'état des corps qui
se frouvent entcontact avec ces organes el, sous I'influence de
la volonté, remplir dans les fonctions de relation un role actif;
elle est alors désignée communément sous le nom de sens d:
toucher, maisil n’ya entre ces deux modes d’emploi della se :
sibilité tactile aucune différence essentielle. .
§ 151, La pean est le principal organe a J'aide duquel la
sensibilité tactile s'exerce, et c'est le derme qui fonclionné de
la sorte. Ainsi que nousl'avons vu précédemment, ni 1'épi-
derme ni les parties du systéme tégumentaire qui cc;nctimer:\t
!es onglves et les‘autres organes analogues ne sont apte; a ttre
1mpr.essmnnés de la sorte par le contact de corps élrangers
ta‘ndls que le derme est frés sensible, et sa sensibilite e:l
d nul.ant plus grande que le revétement épithélique dont il e;t
gnrm'est moins épais. L'on sait que I'épiderme de la lan[*
des pieds et de la paume des mains offre chez certuineI: e g
sonnes une épaisseur assez grande pour leun pel'xnet{r(xz) dr
%re.nd(re et de relerTixt quelques instants des charbons ardenlj
i.mﬁ alﬁx:s la s'cn.sxbllhté tac'lile est trés obtuse; au conlraire
i:ou elle est bien développée, comme au hout des doigts w\,'
levges, anx pz%upiéres, Pépiderme est trés mince. i
de(,zt:[ 5rsoelzll‘iie‘tirgspzl§‘§lo}.ogique dlyl dérme est due ala présence
Ao neslpp : ‘)]LII viennent s’y répandre, el elle est d'au-
plus développée que les fibres élémentaires a J 3
ces:conducteurssont plus nombreuses. Da A Bt
chacune de ces fibres transmet individutlllls S
les excitationsiproduites dans Vaire occupé Cme‘“t o cer‘"ef‘“
terminale, et nous ne distinguons pas m?frc palll )SOU ex.(ro.nnlé
sions différentes qui peuvent étre pro‘du‘ite"[‘d'e LS] 1‘35’1'_"??05‘
de L'espace placé ainsi dans le dom A b
teur 1?01'\'e11x, tandis que les impre
ces aires sensitives et transmises

aine'd'un méme conduc-
ssions portant sur deux de

au cerveau par ;
con 3 ANl AT A par autant de
ducteurs parliculiers ne se confondent pas, et plus les
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sensations partielles déterminées ainsi sont nombreuses, plus
les données fournies par l'organe taclile sont susceplibles de
nous faire bien connaitre les propriétés de 'objet dont le con-
tact avec la peau détermine les impressions tactiles.

5

Fig. 100, — Coupe de la peau (%,

a.cet égard des différences considérables dans

diverses parties de la surface du corps el on a pu mesurer ces

¢s au moyen d'une expérience tres simple. Lorsqu’on
u'on

Or, il existe

inégalit
écarte notablement les deux brauches d'un compas et q

applique les pointes de cet instrument sur la peau, on éprouve

(*) Coupe de la peau grossie vingt fois ® a, couche cxterne de l'épiderme; —
b, couche profonde ou muqueuse de I'épiderme ; — ¢, derme; — d, pavicule grais
seux; — e, papilles du derme; — f; lobes de graisse; — g, glandes sudoripares;
— h, canal sudoriféere; — i, orifice externe de ce canal,
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deux sensations distinctes ; mais lorsquon rapproche ces
pointes il arrive un moment ou les deux contacts ne don-
nent lieu qu'afune sensation unique, et le degré d’écartement
nécessaire pour que cette confusion ne se produise pas varie
avec le degré de sensibilité de la partie du corps sur laquelle
on opére. En général, sur la ligne médiane du dos, au bras
ou a la cuisse, on ne distingue pas entre elles deux excitations
produites & moins de 50 ouw 60 millimétres L'une de I'autre,
tandis que sur la. pulpe des doigls on peut les discerner lors
méme qu'elles ne sont dislantes que d’environ 2 millimétres,
et que sur la pointe de la Jangue elles restent distinctes bien
que rapprochées entre elles d’environ 4 millimétre.

L'appréciation des fempératures est aussi d’autant plus
exacte que les parties du corps en confact avec les corps
chauffés regoivent plus de nerfs, aussi c’est avec le doigt
que T'on reconnait des différences de température extréme-
ment faibles. La sensation du poids des corps est déterminée
non pas par le contact de cescorps avec la surface de la
peau; mais parla mesure de Peffort musculaire nécessaire
pour les soulever. La durée des impressions tactiles est trés
courte, on peut en juger en‘faisant tourner sous le doigt une
roue dentée ; quand la vitesse de rotation atteint un certain
degré, on'ne sent plus les dents, on éprouve une impression
unique comme si le bord de la roue éfait entier, On a pu ainsi
calculer que la durée des impressions tactiles était environ
de - de seconde.

. § 152. Dans les parties de la peau ou cettesmembrane con-
sidérée comme organe faclile est trés perfectionnée, les fibres
€lémentaires des nerfs sensitifs ne sont pas seulement fort
nombreuses ; elles se terminent chacune en forme de bouten
da.n% une sorte de: petit mamelon microscopique qui fait
saillie sous l'épiderme et qui est désigné sous le.nom de
pap'ille dermique (fig. 200). Ainsi, dans la paume de la main hu-
mame et surtoul vers P'exirémité des doigts, ces ¥minences
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tactiles sont extrémement nombreuses et constituent des seé-
ries linéaires visibles a I'eeil nu.

Lorsque I'épiderme a été enlevé soit par une bralure, soit
par un vésicatoire ou une ampoule, on voit parfaitement ces
peliles éminences papillaires disposées régulierement et
douées d'une sensibilité trées grande.

Fig. 200. — Papilles dermiques (*).

Une autre disposition qui favorise beaucoup le fontionnement
de nos doigts comme instrument du toucher résulte du déve-
loppement d’une espéce de coussin mou et élastique sous la

Fig, 201. — Conpe de I'extrémité d'un doigt

peau dela portion subterminale de leur face palmaire (fig. 201).
Cette pulpe permet a la peau de se mouler en quelque sorte sur
les inégalités de la surface des corps pressés par ces organes.

La longueur des doigts et leur grande flexibilité contribue

(*) Papilles de Ja paume de la main grossics soixante fois : a, base d'une papille;
— b et ¢, sommets plus ou moins digités de cette papille.
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au'ssi trés efficacement & l'aplitude de la main & palper les
objets dont nous voulons apprécier la conformation. Enfin la
r'eversibilité dupouce qui, en s'opposant auxautresdoigts con;-
titue avec eux une sorte de pince préhensile, est encoz"e 111;0
condition des plus favorables & I'exercice du toucher, el
permet a notre main de remplir ses fonctions tacliles ;vec
une periection extréme.

§ 453, Chez les Singes et les autres Mammiféres quadruma-
nes les pieds sont organisés a' peu prés de la méme manié;‘c-

Fig, 202, — Papille entanZe (*).

:{ue nos mai_ns el sont aussides organes de toucher fort perfec-
dl;mlgis),mr;]tz;;sl; eitlz;nts employ.és égfllemenl comme instruments

ion, ont moins bien disposés comme inslru-
menl.s sensitifs. On yapergoit aussi beaucoup de papillestactiles
E]ﬁf(;;gi) ft ily a dCes organes analogues sur que]queé partie;

a peau. Chez d’autres N ife 0 ces i6g
sont parliculierement appropriées 1‘11a;’lzg:(f:ci:;sd?xuloclf:hgj p
exemple a la face inférieure de la queve de beaucoup de ’Sl')ar
ges 01.} f:ei appendice est préhensile, i Vextrémité dcllzl t et
des Eléphants, au bout du museau des Taupes et :3:’1;:

. .
(*) Papille cutanée grossie 350 foi
grossie 350 fois : @, couche i
e A W s e corticale ; — b, covpuse Sobs
' erveux;; —d, fibres nerveuses; —eg, extrémité d'uncp:iec:le (tll:l Wi
es fibres.
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palmure interdigitale de Laile des Chauves-souris , mais les
papilles tacliles font généralément défaut chez les aulres qua-
drupédes, ainsi que sur la grande partie de la pean humaine.

§ 134. Les poils, de méme que les cheveux, sont des parties
insensibles (1), mais chez quelques Mammiféres, certains de
ces appendices épithéliques sont utilisés dans la constitutionide
I'appareil tactile, on remarque alors que leur extrémité basilaire
repose sur un bouton nerveux analogue aux papilles tactiles
des doigts, et qu'en agissant a la maniére d'un levier lorsque
leur extrémilé libre rencontre un ebstacle, ils pressent sur ce
bulbe sensitif et déterminent ainsi des sensalions tacliles qui
sont parfois d'une grande finesse. Les moustaches des Chats ct
des Phogues fonctionnent de la sorte.

Fig. 203. — Poisson & barbillon [Malaptérure).

Chez les Mammiféres dont la peau est couverte d'une four-
rure épaisse ou recouverte d’écailles, comme celle des Pango-
lins ou- des Tatous, ainsi que chez les Oiseaux, les Repliles
el les Poissons & peau écailleuse, la sensibilité tactile est en
général peu développée, si ce n'est dans quelques-appendices
cutanés tels queles barbillons deces derniersanimausx (fig. 203).
Chez les Insectes, les Crustacés et les autres animaux articulés,
la transformation de la peau en un squelette tégumentaire est
jncompatible avec le développement de la sensibilité tactile
dans la majeure partie de la surface du corps, mais il y a
souvent chez ces Invertébrés des appendices spéciaux a l'aide

(1) Voyez 1'® partie, pages 27 et suive
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desquels le sensdu toucher slexerce plus ou moins bi
elles Sf)ll[ les antennes qui garnissent la réeion frloflta;lﬂel:i:
ces animaux et qui paraissent jouir quelquefo;s d’'une <cntihia
lité exquise. Mais ¢hez Ia
plupart des autres animaux
inférieurs le sens du tact
ne peut élre que trés im-
parfait ; tandis que dans
Iespéce humaine le tou-
cher a une imporlance ca-
pitale.

§ 155. Les ongles sont
complétementinsensibles
ce sont des produetions de
nature épidermique et of-
lrant beaucoup de ressem-
blance par lear mode de
croissance et parleur cons-
titution avec les poils. Dans
Iespece humaine ils e
composent de deux cou-
ches, l'une muqueuse vet
molle, Tautre cornée ét
dure; ils formentdes lames
qui reposent sur le derm(;,
de Textrémité supérieure
des doigts et sont enchas-
i sées arri¢ S
cotés dans un repli plus ou moins profolﬁ;leiuillslexre C"L'-éur I‘C"
sent que par leur lgicr

Fig. 204. — Ongles d'Annamite.

racine; c'est. la ic

: y.€est la perlion cornée qui s

) i bk COTNEE qui

e‘sl toujours poussée d’arriere en avant AW
sion ne les coupe pas,

o~ : Les ongles peuvent,
s'allonger beau

. ' D ger beaucoup, et chez i
peuples de I'Indo-Chine, oil Ies grands sc-i('ne, .

Q 2 ur 9
pas de leurs mains, ces S¢1C 86 servent

appendices'se développent beaucoup

GOUT. 23%

(fig. 204) et quelquefois ils se contournent en spirale. Chez les
Mammiferes fouisseurs, les ongles acquiérent beaucoup de
solidité et constituent de véritables béches, tandis que chezles
Carnassiers ils deviennent aigusiet tranchants et se transfor-

ment en griffess
SENS DU GOUT. — LANGUE, SAVEURS. ETC.

§ 136. Le sens du godt, de méme que le sens du toucher,
s'exerce an moyen de l'action directe des corps étrangers sur
une surface exterieure douée ds sensibilité ; mais il nous
révele dans ces corps des propriétés d'un autre ordre et il
est localisé dafis une partie fort restreinte de la membrane
muqueuse qui tapisse la portion vestibulaire de Pappareil
digestif constituée par la bouche et plus pariiculiérement
cellequi revét la langue.

On appelle corps sapides, les substances qui sont susceptibles
dimpressionner de la sorte 1'appareil du gout, et corps insipides
ceux qui ne possédent pas cette propriété. Les corps qui sont
i Lgtat solide et qui sont insolubles dansles liquides contenus
dans la bouche sont saus action sur cet appareil, 2 moins qu'ils
ne déterminent dans celle cavité le développement d'un
sourant électrique, car cet agent physique, en impressionnant
certains nerfs dela langue, fail naitre une sensation gustalive.
es nerls sensitifs qui se rendent'd la langueme son
Les uns

Tous L
pas aptes & développer des sensations de ce genre.
sont des nerfs doués seulement de Ta sensibilité tactile comme

ceux de la peau ; mais d'autres, stant mis en action par l'ac-

tion d’une substance sapide, déterminent des sensations spé-
ciales qui ne se produisent nulle part ailleurs que dans la

cavité buccale. Ces nerfs gustatifs sont des branches des nerfs

delacinquieme paire appelés nerfs trijumeau et des nerfs glosso-
pharyngiens. Les premiers se distribuent principalement dans

la région dorsale de la porlion antérieure de la langue ; les
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seconds dans la base de cet organe et dans les parlies adja-
centes de l'arriere-bouche ; leur seclion entraine la perte de la
sensibilité gustative dans les parties correspondantes de la
tunique muqueuse buccale. Nous ajouterons que le nerf lin-

Fig. 205. — Langue humaine (¥).

gual contient des fibres tactiles aussi bien que des fibres gusta-
tives et que ces derniéres lui sont fournies par un nerf spécial
appelé la corde du tympan ; enfin que c’est principalement dans
cerlaines papilles de'la langue que ce nerf gustatif se rend.
(*) a, ouverture du larynx; — &, épiglotte ; — ¢, amygdale; — d, papilles calici

formes; — e, trou borgne ou foramen czeum;— f, follicules mu Jueux; — g, pa-
pilles fongiformes; — 4, papilles coniques et filiformes,

Fig. 207 (). ¥ig. 208. — Papille liformo (***)

(") 4, papille; — B, bourrelet qui Ventoure; — a, épithélium; — o, papille
secondaire; — b,merfs des papilles (gross. 10 fois).

(**) Coupe d'avant en arriere dec la lingue : a, papille fongiforme ; — &, papitle
iliforme ; — ¢, muqueuse linguale; — d, couche filrense; — e, f; g, muscles.

(***) Deux papilles filiformes grossies quafre-vingt-cing fois : 'une p est dépour-
yue d'épithélium e terminé par de nombreux flaments 7,
A

A. Evwarns. Philnsophie, 14
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§157. La langue de 'homme par son extréme mobilité serta
la fois & moduler Ies sons et & réunir les aliments déja machés
en une sorte de pelote nommée le bol alimentaire. Les papilles
qui garnissent sa surface sontde différentes sortes (fig. 203) : les
unes, peu nombreuses, eonsistent enune simple réunion de
fotlicules mugqueu situés en arriére, prés de la base de lalangus
ils s’ouvrent directement & la surface de la muqueuse o leurs
conduits se voient & 'eeil nu. Plus en avant existent de grosses
papilles ow papilles caliciformes, au nombre d’une douzaine
environ jelles sont disposées de maniére a figurer une sorte
de V dont la pointe postérieure oceupg la ligne médiane et

Fig. 200, — Papilles ﬂ.ng;’l’ormps 4.

est marquée par une réunion de plusieurs papilles constituant
ce que l'on appelle le trou borgne ou foramen czeum ; chacune
de ces papilles a Ja forme d’un cone autour duquel la muqueuse
forme unesorte de collerette. Lespapilles gustatives sont situées
en avant des précédentes, elles sont disposées en séries plus

ou moins réguliéres el se dislinguent en papilles fongiformes

(R 200) pocs . ! 3 3 3
(fig. 209) ressemblant & de petits champignons et facilesi recon-
naitre & leur couleur rouge, et en papilles filiformes ou coniques

(*) A, papille fongiforme

forasain 2% fui . :
(grossie 35 fois) revétue de papilles sacondaires p, 1
couche épithéliale e n’existe £ i T

¢ p que d'un cdté,
A, papille fongiforme; — e, épithélium; — a, artére; — v, veine; — e, d. cas
pilliaire (gross, 18), : g 2Ges
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beaucoup plus nombreuses,blanchétres et terminées en pointe ou
plus généralement en pinceau (fig. 208); elles sont trés serrées
les unes contre les autres comme des filaments de velours.

Le sens du gofit parait étre trés peu développé chez les Oi-
seaux, les Reptiles, les Poissons et la plupart des animaux
inférieurs ou le choix des aliments est déterminé par l'odeur
de ces substances plutdt que par lear saveur. Dans tous les
casil y a des relations trés intimes entre I'odorat et le godt et
presque toujours le premier de ces sens joue un rdle prépon-
dérant dans le choix des matiéres nutrilives.

SENS DE L'ODORAT.

§ 158. Chez 'Homme, ainsi que chez les autres Vertébrés a
respiralion pulmonaire, 'odorat s'exerce & l'aide des fosses
nasales (fig. 210); cavités situées sur le passage de 'air qui se
rend aux organes respira-
loires, de fagon aétre con-
tinuellement mises en
contact avec les parlicules
odorantessuspendues dans
ce fluide. Elles communi-
quent avec I'extérienr par
deux ouvertures placées
au-dessus de la bouche et
nommées narines, et sont " _Bauche.
revélues par une mem-
brane muqueuse d'une
grande délicatesse appelée membrane pituitaire, dontla surface
est augmentée par un certain nombre de replis ou cornets
formés par des lames osseuses qui s'avancent dans I'inlérieur
des fosses nasales, et qui laissent entre elles des rigoles ou
goultieres horizontales appelées méats. Les fosses nasales
communiquent aussi avec d'aulres cavilés ou sinus crew

Sigus, Cornel, Cornet

Narines.

Fig. 210. — Fasses nasales,
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588 dans Pépaisseur des os du front, dela machoire supé-
nemje, ete. Enfin ces fosses débouchent en arriére du voile du
1?31815 dans le pharynx. La membrane pituitaire recoit des
h!els nerveux émanant de la premiére paire des nerfs crf:
niens (.)u olfactils ; ces filets trés nombreux passent a travers
des petits pertuis d'une portion de l'os ethmoide nommée
pour celte raison lame cribice.

§ 150 3 6di
n; 159. Le sens de T'odorat; médiocrement développé. chez
: lomme, se Perfeclmnne beaucoup chez certains Mammiféres
els que le Chien, Ie Renard, I'Ours, etc. Dans ce cas, les cor-

nets du nez prennent un
plus grand accroissement,
el par ce fail la surface de
la membrane pituitaire est
augmenlée.

Chez certains animaux
tels que I'Eléphant, le Tapir,

Ia Musaraigne, le Desman, .

le nez se développe beau-
coup et s'allonge en une
trompe plus ou moins
grande.

La"membrane pituitaire
;iloit élre continuellement
‘ um ?
raitaucune perceplion des odeurs. .AAussi]v(i:?xLa ount rg:xl]znsto(:]nég::-

seur une quantité de follicules muqueux (fig. 21 1)
- 2

Fig. 211. — Glande nasale *).

memsl):::;lzch?:c qut ont la propri(.été d’'impressionner cette

ue; con a metire en action la sensibilité olfuctive
peuvent«:tre des gaz, des yapeurs ou méme des corpuscules soi
lidesassez petits pour élre facilement charriés par les courants
almosphériques, mais beaucoup de corps qui sont répandus

(*) Glande de la muguense nasale grossie 150 fois

rameaux des nerfs olfactifs; — e, glande ; — d i opihitiont; —t;des
L)

, son orifice,
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ainsi dans V'air ne possédent pas cette propriété organoleplique.

Le sens de l'odorat est 1ié de la facon la plus intime au sens

du godt ; il n'est personne qui n’ait remarqué combien ce

dernier devenait obtus lors du rhume de cerveau, maladie

qui consiste en un gonflement avec hypersécrétion de la mem-
brane pituitaire.

I’odorat des Oiseaux est pen développé, et chez quelques es-
péces, les Fous et les Pélicans par exemple, les fosses nasales
ne s'ouvrent pas al'extérieur.

Chez les Poissons l'appareil olfactif consiste aussi en une
paire de fosses & parois membraneuses dans lesquelles vont
se terminer les nerfs de la premiére paire, mais ces cavités
ne communiguent pas avec Parriere-bouche. ;

Le sens de P'odorat existe certainement aussi chez la plu-
part des animaux invertébrés, mais on ne sait presque rien
de certain relativement aux organes qui peuvent en éire le
siege.

SENS DE L’0UIE; CONSTITUTION DE L’OREILLE ET MODE DE
FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL AUDITIF, ETC.

§ 160. Les nerfs de la huitieme paire ou nerfs auditifs sont
impressionnés d’une maniére spéciale, par les mouvements
vibratoires d’'une grande rapidité et d'une petitesse extréme
qui sont développés par les corps SONOres et sont susceptibles
de se propager au loin dans l'air on dans fout autre milieu
glastique en produisant les sons. Ces nerfs se terminent au
fond d’un appareil trés complexe servant a recevoir les ondes
vibratoires venant du dehors et a les transmellre a ces orga-
nesisensilifs qui a leur tour conduisent au cerveau les excita-
tions produites a leur extrémité périphérique et, de méme que
pour toutes les autres sensations, ¢c'est dans le cerveau que la

perception du son s'effectue.
14,
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OREILLE.

§ 161, L'appareil récepteur des vibrations sonores est 'oreille
et elle se compose de trois parties principales appelées l'oreille
gaterne, Yoreille moyenne et Toreille interne que l'on désigne
aussi sous le nom de {abyninthe.

I oreille externe (fig. 212) se compose du pavillon et du
conduit auriculaire. Le pavillon est formé par une lame carli-

i

Pavillon
de l'oreille,

sonbgsnoan JaoN

Antitragus,

uadvuny

Teompe | Caisse, Tympan. Conduit aarieulaire,
d'Ensfache.

Fig. 212. — Appaveil auditif,

lagineuse, repliée ou enroulée sur elle-méme, qui- s'élargit
vers lextérieur en forme d’entonnoir ou de congue et qui gou-
vent s'étale ensuite sur les cotés de la téte, ainsi que cela'se
voit chez I’Homme ; mais sa forme varie chez les divers Mam-
mileres. Quelquefois elle peut manquer complétement,
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comme chez les Oiseaus, les Reptiles, etc. ; d'aulres fois elle
pst tres développée et constitue une sorte de cornet, comme
chez les Ruminants, les Carnassiers, etc. De pelils faisceaux

/

/

/

Fig. 213. — Section de la peau du conduit auditif externe *

musenlaires 1ui permetlent d’exécuter_ certains mouvements
ot sa substance est trés élastique.
(*) @, derme; — b, couche de Malpight; — d, glandes du cérumen; — ¢, leurs

conduits excréteurs; — f, leur's orifices; — g, follicules des poils; — A glander
sébacées s'ouyrant a la base du poil; — ¢, amas de graisse.
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Le conduit auditif fait suile & la conque et s’enfonce dans
I'os temporal ; la peawiqui le revét est percée de nombreux peps
tuis qui débouchent dans des follicules sébacés, chargés de
sécréter une humeur particuliére épaisse et jaundtre, nommée
cérumen (fig. 213).

Ce conduil est, terminé en cul-de-sac par une membrane
bien tendue qui ressemble & un tambour de basque (fig. 212),
ef qui est appelée tympan ; elle est mince, transparente et sert
@ recevoir et & transmettre les vibrations sonores du tympan.

§ 162, L'oreille moyenne forme une cavité étroite, com-
muniquant avec le pharynx
ouarriere-bouche par un canal
appelé trompe d'Euslache (fig.
212). Ce conduit permet & I'air
exlérieur de s'introduire dans
la caisse du lympan. A la partie
plus profonde de la caisse et
faisant face au tympan se
voient deux autres ouvertures
fermées chacune parune mem-
brane tendue ;1'une est ovale,
l'autre ronde; aussi les ap-
pelle-t-on fenétre ovale et fenélve ronde; elles communiquent
avec l'oreilie interne.

Ulnc chaine de petits osselets s'étend de la fenélre ovale a
la membrane du tympan (fig. 214); ces osselels sont mus par
des petits muscles, et peuvent ainsi tendre ou relicher les
membranes sur lesquelles ils s’appuient (fig. 215). Ils sont au
nombre de quatre. On désigne le premier, qui s’appuie surle
lympan, sous le nom de marteay ; le second sous lemom d'ens
clume ; le troisieme, appelé os lenticulaire, s'appuie sur Pétpier,
qui lui-méme est en conlact avec la fenétre ovale.

§

Fig. 214 (7.

163, L'oreille interme (fig. 216) se compose du vesli-

(*) Osselets de Voreille moyenne : M, marteau; — En, enclume; — Et, étrier.
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bule, des canaux semi-circulaires el du limacon. De méme
gue l'orcille moyenne, elle est contenue dans une parlie trés
dure de l'os temporal appelée le rocher.

Enclume. Marteau.

Os
lenticnlaire.

Muscle
de Uélrier.

Muscie

Elrier. - du marleaun.

Tywmpan,

Fig. 215, — Caisse du tympan.

Le vestibule est situéau milieu ; les canaux semi-circulaires
et le limagon y débouchent, les
premiers en dessous, l'aulre en
dessus (fig. 216). 1l communique
avec la caisse du tympan par la
fenétre ovale, el il est rempli par
un liquide.
Les canaux semi-circulaires sont
au nombre de trois, el conlien- : [
nent le méme liguide que le ves- pa
tibule (fig. 216). Fig. 216 ().
Le Limagon (fig. 217), ainsi
nommé & cause de sa forme enroulée sur lui-méme, esl
divisé par une cloison intérieure en uue sorte de double
(*) Parois osseuses du labyrinthe dégagées des parties adjucentes du rocher

Fafenétre ronde; — Fy, fenétre ovale; — Ha, canal semi-circulaive horizontal

vpa, canal yertical postérieur; — vo, portion commune de ce canal et du cana
— ypa, S

vertical supérieur ; — vaa, ampoule de ce dernier; — L, limagon.
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canal; il @st rempli par un liquide, et commumque avec le
veslibule par une de ses rampes, tandis que I'autre rampe
aboutissant & la fenétre ronde est séparée de la caisse par la
membrane de celte ouverture.

Les nerfs de la huiliéme paire ou nerfs acousliques se rami-
fient dans. oreille interne et présenlent dans lintérieur du
limacon une disposition {rés remarquable, car leurs fibres ler-

Fig. 17 (*).

minales y sont en rapport avec une série de bitonnels micro-
scopiques appelés les fibres de Corti, et ressemblant beaucoup
aux cordes d’un clavier, car elles sont disposées parallelement

et leur longueur diminue progressivement de 'entrée au som-
met du limagon.

MECANISME DE L'OUIE; LIMITE DES SONS PERCEPTIBLES
ACCOMMODATION DE L’APPAREIL AUDITIF ; PERCEPTION
DES INFERVALLES MUSICAUX, ETC.

§ 164, Les vibrations sonores qui nous arrivent par I'inter-
médiaire de Vair atmosphérique ne peuvent déterminer des
(*) Le limagon ouvert: Md, I'axe de la cloison ossense; — Ls, Ls, ¥, section'ls

cette cloison entre les tours du Jimacon ct 4+ son extrémité supéricure ; — H, som
2 3 ’ a7
met de la lame spirale ; — Fec, fenétre ronde. i
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sensations auditives qu'a la condilion de faire vibrer les par-
lies de P'organisme qui se trouvent entre ce fluide et l'extré-
mité périphérique des nerls acoustiques, d'arriver a ces nerls
et d’avoir assez d'intensité poury produire des impressions
susceplibles d’¢tretransmises au cerveau par ces conducteurs
sensitifs. Ces vibrations peuvent y parvenir direclement & trd-
vers les porois osseuses du crane ou en pass ant par lappareil
spécial dont nous venons d'étudier la structure ; ainsi, lors
méme que l'entrée de cet appareil est bouchée de maniére
empécher le passage des ondes sonores par le conduit audilif,
on peutentendre {res distinctement le tic-tac d'une montre qui
estplacée entre les dents, parce qualors les vibrations pro-
duites dans la montre sont transmises directement et facile-
ment de celle-ci aux parties solides de la charpente osseuse
dela tote et de celles-ci au liquide de Poreille interne qui les
communique aux nerfs contenus dans ce milieu. Mais les vi-
Brations sonores qui passent facilement d’un solide élaslique
a un autre solide ou aun liquide ne sont {ransmises que lrés
difficilement dun gaz & un liquide ou & uu CoTps solide, a
moins que celui-ci ne consiste en une lame (rés mince, (rés
élaslique et dont les mouvements de va-et-vient peuvent s'ac-
complir librement, comme Cest le cas pourune membrane fai-
blement tendue, telle que la membrane du tympan et lamem-
prane obturatrice de la fenéire ovale ou de la fenétre ronde.

L'espece de cornet constitué par la conque e le.conduit
audilif dirige les ondes sonores sur le tympan et les mou-
vements de va-et-vient qu'elles y déterminent sont transmis
4 la membrane de la [enétre ovale par la chaine des osselels
suspendue de I'une de- ces membranes a l'autre, ajpeun pres
comme les vibrations de la table d'uu violon sont transmises
4 la paroi inférieure dé cet instrument par la pelite colonnetle
appeléel'dme ; mais c'est principalement par l'intermédiaire
de l'aiv contenu dans la caisse que les vibrations du tympan
arrivent 2 oreille interne, et lorsque Ventrée de l'air dans
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cette cavité est empéchée parl'oblitération de la trompe d'Eas-
tache, la surdité est souvent une conséquence de 'absence de

ce fluide élaslique dans l'espace compris entre le tympan et
la membrane dela fenétre ronde.

La chaine des osselets de I'ouie et les membranes dont nous
venons de parler servent aussi a régler, jusqu’a un certain
point, le degré d'intensité des vibrations sonores qui arrivent
de Voreille inferne, car Pamplitude des oscillations exécutées
par ces membranes diminue & mesure que la tension de celles-ci
a}lgmenle, ef, ainsi que nous I'avons déja dit, les osselets sont
disposés de maniére & pouvoir appuyer plus ou moins forte-
ment sur le tympan d'une part et sur la membrane de la fe-
nélre ovale d’aulre part, lorsque leurs muscles entrent en con=
traction. Or, tout bruit intense provoque cetle contraction et,
par cela méme, diminue momentanément non seulement la
faculté vibrante de ces deux membranes, mais aussi celle de la
membrane de la fenétre ronde; car par lintermédiaire du
liquide renfermé dans I'oreille interne, la pression exercée sur
I'étrier par la membrane de la fenétre ovale détermine un
certain hombement de la membrane de la fenétre ronde. Les
osselets de I'ouie et leurs muscles constituent done un agent
régulatenr de la sensibilité de I'appareil audifif, et tendent a
préserver celui-ci de’action nuisible des vibrations trop fortes.

Les ondes sonores se transmettent de la membrane de la
fenétre ovale au liguide du vestibule et des canaux semi-circu-
laires dans lequel floftent des filaments du nerf auditif, et les
impressions produites ainsi sur ces nerfs déterminent a leur
tour la sensation des sons confus qui constiluent le bruit.
Mais le discernement des sons musicaux parait résulter du
fonctionnement des fibres nerveuses du limacon. En effet, ces
fibres, & raison des différences de leur longueur, doivent éire
chacune particulitrement aptes & entrer en vibration sous I'in-
fluence d’un son produit par un nombre d’oscillations sonores
enrapport avec ces dimensions et devient par conséquent un
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conduacteur spécialement approprié a la transmission de l'im-
pression déterminée par ce son. Chaque note musicale aurait
ainsi un conducteur propre, et on congoit que les intervalles
musicaux percus par notre oreille pourraient bien dépendre
de la spécialité fonctionuelle de divers membres de la série
des batonnets nerveux, dont se compose l'appareil de Corti.
Mais nous devons ajouter que dans I'état actuel de nos con-
naissances ces explications ne peuvent étre données qu'atitre
d'hypotheéses.

§ 165. Un son, pour impressionner les nerfs de V'ouie, doit
nécessairement avoir un cerlain degré d’intensité, et cette
intensité est dépendante de amplitude des oscillations dont
le son résulte. Par conséquent la limite de la sensibilité audi-
tive est subordonnée a la facilité avec laquelle les diverses par-
ties de L'oreille interposées entre ces nexfs et le milieu ambiant
peuvent vibrer sous linfluence des vibrations de ce milieu.
Enfin V'aplitude de Toreille a percevoir des sons trés graves
ou trés aigus parait dépendre en partie de la longueur des
fibres nerveuses élémentaires par lesquelles les nerfs acous-
tiques se terminent dans le labyrinthe. Quoi qu'il en soit
a cet égard, il est de fait que nous n’entendons pas de son
lorsque les vibrations n’ont pas un certain degré de rapidité.
Les limites ne sont pas exactement les mémes pour tous les
individus, et, en augmentant I'intensité du son, on peut les
reculer ; mais en général le son le plus grave que notre ouie
puisse. saisir est celui produit par {6 vibrations en une
seconde de temps, et d’ordinaire les notes aigués cessent
d’stre perceplibles lorsqu'elles résultent de plus de 36,000
oscillations par seconde.

§ 146. La sensibilité audilive n’est ordinairement mise en
jeu que par I'action de vibrations sonores venant du monde
extérieur, et par conséquent les sensations déterminées par le
fonctionnement des nerfs de loreille sont généralement
objectives, mais des effets analogues peuvent étre produits par

A. Evwauns. Philosophie, 15
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d’aulres causes, telles que U'excitation de ces nerfs par l'élee-
tricité ou le développement de vibrations sonores par L'action
physiologique des parlies diverses de l'organisme, par exem-
ple le frottement du sang contre les parois de l'appareil cir-
culatoire, et on désigne parfois sous le nom de sensations
subjectives les sensalions déterminées de la sorle ; mais
létude des phénomeénes de cet ordre ne saurait trouver
place-ici.

AUDITION CHEZ LES ANIMAUX.

§ 167. Clest dans la classe des Mammiféres que l'appareil
audilif est le plus parfait ; le pavillon de l'oreille manque
quelquelois (chez les Phoques, par exemple), mais l'oreille
exlerne est toujours représentée, tout au moins par le conduit
auditif. Chez les Oiseauxla totalité de I'oreille externe manque
presque toujours, et de méme que chez les Reptiles, la mem-
brane du tympan est ordinaivement a fleur de téle ; enfin le
limagen ou Cochlée est fort réduit. Chez les Repliles et les
Balraciens la caisse est largement ouverte du cdté du pharynx
et la chaine des osselels de l'ouie est incomplete. Enfin chez
les Poissous, la totalité de I'oreille moyenneainsi que l'oreille
exlerne manque presque toujours et I'appareil auditif, réduit
presque exclusiyement au veslihule et aux canaux semi-circu-
laires, est parfois méme dépourva de ces derniers organes,
Bnfin, chez les animaux inverlébrés, cet appareil n'est que
rarement représenté par autre chose qu'une paire de vésicules
ana'ogues au vestibule de V'oreille interne des Vertébrés et
recevant un nerf particulier. C'est de la sorte qu'il est consti-
tué chez les Mollusques, par exemple.

SENS DE LA VUE; LEIL ET SES ANNEXES.

§ 168. La sensibilité visuelle ou photesthésie, c'est-a-dire
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I'aptitude & éprouver des sensations par action de la lumiére
sur Porganisme; parait exister chez tous les animaux, méme
les plus inférieurs, et elle peut étre la propriété de parties trées
diverses ; mais chez les Vertébrés ainsi que chez la plupart des
Mollusques et des animaux articulés, elle est localisée dans
un appareil spécial dont la partie fondamentale est constituée
par les nerfs optiques. Chez les Vertébrés ce sont les nerfs de
la seconde paire, et Cest sur la partie terminale de ces nerfs
que la lumiére doit frapper pour quiil y ait vision. La partie
terminale des nerfs optiques qui posséde cette faculté est
désignée sous le nom de réfine, et pour que I'Etre animé puisse
oblenir, & I'aide des sensations déterminées par I'action de cet
agent, des notions relatives & la forme et aux autres propriétés
organoleptiques des objets extérieurs, il faut que les rayons de
Jumiére venant de ceux-ci soient Tassemblés de maniére
former sur cetfe rétine une image de ces corps, a peu prés
comme dans D'appareil optique employé par les photographes
et désigné sous le nom de chambre obscure. Or, Finstrument
physiologique qui détermine la formation de cesimages estle
globe de V'eil, mais 'appareil de la vue se compose aussi de
parties accessoires dont les unes servenf & protéger cet
organe, d'autres@ en faire varier la direction.

CONSTITUZION DE L'OEIL.

§ 169, Les principales parties protectrices des yeux sont:
10 les fosses orbitaires, cavilésa parois osseuses situées de cha-
que colé de la face, immédiatement sous le front, largement
ouvertes sur le devant, et communiquant’ en arriére avec
Vintérieur du crdne par un trou qui livre passage au nerf
optique (fig. 174).

20 Les paupidres, espéces de voiles mobiles qui occupent
lo devant de Lorbite et qui chez 'Homme sont au nombre
de deux, sont constituées exiérieurement par la pean et
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tapissées en dedans par une membrane trés mince appelée la
conjonctive qui se replie sur la partie antérieure du globe de
Ueeil, Ja recouvre en grande partie et y adhére. Ces voiles
contiennent dans leur épaisseur des fibres charnues, dont les
unes constituent une sorte d'anneau appelé le muscle orbiculaire
des paupieres (fig. 168) et d’autres, allant de la paupiére supé-
rieure a la voute de P'orbite, constituent le muscle élévateur de
ce rideau mobile. Les paupiéres sont renforcées intérieurement
par de petites lames élastiques appelées-cartilages tarses et
leur bord libre est garni de cils ainsi que de petites cavilés
sécrétoires (glandes de Meibomius) servant a produire une
matiére grasse qui en se desséchant constitue parfois la subs-
tance désignée sous le nom de chassie; un agrégat d'autrves
pelites glandes occupe l'angle interne des paupiéres et a recu
le nom de carancule lacrymale. Enfin chez divers Mammiféres,
le Chien par exemple, il y a une troisitme paupiére semi-
transparenié qui se meut horizontalement de dedans en
dehors et qui peut recouyrir en partie le devant du globe de
I'eil. Ge voile complémentaire est trés développé chez les
oiseaux, ou il conslitue I'espece d’écran translucide appelé la
membrane clignotante.

L'appareil lacrymal est conslitué par des glandes productri-
ces des larmes et par les canaux servant, d'une park, & répan-
dre le liquide aqueux ainsi produit 4 la surface de la con-
jonctive, et d'aulre part a conduire ce méme liquide dans
les fosses nasales out il sert @ humecter la; membrane pitui
taire. La glande lacrymale est située sous la votile de la cavilé
orbitaire au-dessus de I'wil, et ses canaux excréteurs débou-
chent au dehors au fond du repli formé par a conjonctive en
se porlant de la paupiére supérieure sur le globe oculaire. Les
larmes vont de la lubréfier le deyant de I'eeil, en empécher la
dessiccation et faciliter le glissement des paupiéres sur cet
organe. Puis elles sont pompées par de pelits orifices ap-
pelés points lucrymaux qui se trouvent sur le bord de 'une
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el Pautre paupiére prés de leur extrémité inferne(fig: 218) el
qui donnent dans deux conduits dirigés harizontalement en
dedans et se terminant dans un canal verlical (le canal nasal)
dont Uextrémilé inférieure s'ouvre dans les fosses nasales. De
telle sorte que quand les larmes
sont sécrélées avec ahondance,
elles coulent rapidement dans
ces cavités.

Les muscles moteurs du globe
del'ceil humain sontau nombre
de six (fig. 219), ils sfinsérent
antérieurement au pourtour de
cet organe, et parleur extrémilé
postérieureils sontrattachés aux
parois del'orbile ; quatre d’entre
eux appelés muscles droits de
I'eeil, en se contractant indivi-
duellement, portentle globe ocu-
laire vers le haut, vers le bas,
en«dedans ou en dehors; les
deux autres ou muscles obliques sont disposés obliquement et
font pivoter Yeei) en haut et en dedans ou en sens contraire.
Chez la plupart des Quadrupédes il y aun autre muscle qui
tire I'eeil vers le fond de orbite et qui est désigné sous le nom
de muscle conoide.

§ 170, Le globe de I'eil est une sphére creuse dont-les parois
sont formées essentiellement par une membrane irés résis-
tante, qui est transparente sur le devant de cet organe et opa-
que dans le reste de son élendue. Cette portion opaque appe-
l6e communément le blanc de Ueil est désignée dans le langage

Fig, 218 ().

(%) Appareil lacrymal = 1, eontour du globe oculaive ; — 2, contour de ]'O.I bite;
— 3, glande lacrymale; — 4, caroncule lacrymale; — 5, tubercole et point la-
erymal supérieur; — 6, conduit lacrymal supérieur ponctué; — 7, sac l:{C:'}‘ln?l
ou' réservoir formé par la jonction des deux conduits lacrymaux; — 8, canal nasal,
_ 0, ouverture inféricure du canal nasal; — 10, méa  féricur des Tosses nasaless
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anatomique sous le nom de sclérotique. Cestisur elle que s’insé-
rent les muscles moteurs dont nous venons de parler; postérieu-
rement elle est percée pour livrer passage au nerf oplique, et
en avant elle présente une grande ouverture dans laquelle est

A

Fig. 219, —- Muscles de l'eil ().

recue. la portion transparente de la tunique externe de I'ceil
appeléela cornée transparente (fig. 220). Celle-ci est plus convexe
quele reste du globe oculaire et ressemble a un verre de mon-
tre qui serait serti dans I'espéce de lucarne circulaire prati-
quée dans la sclérotique.

Une cloison verticale appelée 'irés est placée & peu de dis-

(*) Coupe horizontale & travers les orbites montrant la disposition des muscles
de I'eeil ; — s, musele droit supérieur ; — dI, muscle droit externe; — di, musele
droit interne; — o0s, muscle grand oblique ; — pos, sa poulie de renyoi; — oi, in-
sertion oculaire du muscle petit oblique ; — AAT,axes de l'wil

EIL. 2

tance en arriére de la cornée {ransparente et présente au
milien une ouverlure nommeée la pupille ou prunclle de el
Gie diaphragme, coloré de diverses maniéres, esl. pourvu de
fibres musculaires dont les unes sont disposées circulairement

Fig. 220 (9. Fig. 231 (*):

autour de la pupille, tandis que les autres rayonnent du bord
libre de cette ouverture vers le bord externe de la cloison, et
il pésulte de la contraction des unes ou desaunlres que l'orifice
pupillaire peut étre ou agrandi ou contracté (fig. 221).

L'espace compris entre la cornée transparente et Liris est
appelé la chambre antérieure de 1'eeil, celle-ci est remplie d’un
liguide transparent nommé Phumeur aqueuse et, par l'intermé-
diaire de la pupille, elle communique librement avec une
seconde loge occupée par le méme liquide, située en arriere
et appelée la chambre aqueuse postérieure.

Derriére cette derniére chambre se trouve une grosse len-
tille nommée le eristallin (fig. 220 et 222), qui est conlenue dans
une capsule membraneuse transparente dont la périphérie est

*) Seetion théorique du globe de Y'eil : C, cornée ?mr\spnrentc; .- Ql' la seléro-
tique; — 0, le nerf optique ; — 1, Viris; — Py Ta .pu!’ullc'. — p, Ja chambre 1qlu€:;ic
postérieure ; — L, le cristallin; — V, le corpsyitré ; — H, Ja membrane hyalode
— R, larétine: — N, la choroide. )

{*) A, fibres de Viris contractées; — B, fibres de Viris au repos.
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reliée au bord antérieur de la sclérotique, ainsi qu'au bord
correspondant de 1'iris, par I'intermédiaire d'un anneau con-
tractile appelé le corps ou muscles ciliaire (fig. 223).

2. — Cuistallin,

Derriére le cristallin, I'intérieur du globe de l'eeil et oceupé
par une substance gélatineuse et transparente appelé le corps
vitré et contenue dans une lunique' membraneuse particulicre

Fig, 223, — Muscle ciliaire ().

qui est trés délicate et que les anatomisles dé~wnent

sous le
nom de membrane hyaloide.

o R o il
(") 1, eristallin; 2, iris; — 3, chambre postérieure; — 4, 5,

8.7 "
transparente; — 8, conjonctive; — 9. can; al o

) — 10, sclerolique; — ab, muse
1 léroli b i)
cili der 2L Illt‘mlllm e Il) aloide; — a, 1‘[“)(1.: ciliaire.
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Le corps vitré est & son tour revétu par la rétine qui tapisse
tout le fond du globe oculaire et qui est en continuité avec le
nerf optique (fig. 224).

Enfin, entre cetle tunique nerveuse et la sclérolique se trouve
une tunique 1rés riche en vaisseaux sanguins et chargée d’'un
pigment noir (fig. 225). Elle a recule nom de Choroide et elle
constitue la seconde enveloppe du globe de I'eeil.

§ 171. Chez les Oiseaux, Uceil estplus volumineux que chezles
\lamnufcre~ La sclérotique s'est ossifiée én avant aulour de

{*) O, nerf optique se continnant en P avec la rétine; — B, couche des Liatonncts

et des cones. o
(**) Cette figure est trés gro ssie; — a et f, réseau capill
couronne ciliaire; — d, proces ciliaires; —é, iris.

aire 1 — ¢, arteres de la

15.
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la cornée, de facon a constituer un anneau solide (fig. 226).
Dans l'intérieur de I'eeil on voit une partie surajoutée : c'est
une membrane plissée qui traverse 'humeur vitrée ; elle porte
le nom de peigne de Uwil. Enfin, on obserye chez ces animaux
une troisiéme paupiére a 'angle interne de I'eeil.

Fig. 220.(*). ¥ig. 237 (**).

Chez les animaux articulés, on distingue deux sortes d’yeux:
1o les yeux simples ou lisses ; 2° les yeux composés. — Les
premiers, conslitués par une cornée dont la face postérieure
est enduile de pigment, sont en nombre variable (voy. 1 parlie,
fig. 308).

Les autres sont formés par la réunion d’un grand nombre
d’yeux simples ; aussi leur surface semble composée d'une
foule de petites facettes (fig. 227). '

THEORIE OPTIQUE DE LA VISION.

§ 172. La lumidre; pour déterminer les sensations visuelles;
doit traverser toutes les parties transparentes de I'eeil dont
nous venons de parler, et aller frapper la rétine. La quantité
de cet agent physique qui arrive & la cornée transparente est
subordonnée & la grandeur de l'espace laissé libre entre les
paupiéres, et en tombant sur cette tunique elle est en partie

(*) Coupe de 1'eil d'un ciseau : ¢, cornée {ranspavente; — i, iris; — e, nerl
oplique; — p, peigne; — &, sclérotiques — §',s", cercle osseux de la scléeotique.
(**) Yeux composés des insectes; — @, facettes de la cornée; — b, cones trans

parents; — ¢, fibres du nerf optique; — d, pigment qui les sépare.

VISION. 263

réfléchie, circonstance dont dépend le brillant de 1'ceil ; mais
la majeure partie des rayons la traverse, ainsi que I'humeur
aqueusecontenuedansla chambre antérieure, etarrivedelasorte
a liris. La, les rayons qui correspondent & la pupille continuent
leur route vers le eristallin, mais ceux qui tombent sur Tiris
sont arrétés en route et renvoyés vers Vextérieur;ils ne servent
donc pas ala vision, et la quantité de lumiére utilisable pour le
travail visuel est proportionnelle & I'état de dilatation ou de con-
traction de la pupille qui fait fonction de fencire contraclile.
Or, les mouvements de Viris sont réglés par des nerfs parti-
culiers (les nenfs giliaires) qui sont reliés a des centres ner-
veux en connexion avec la rétine par l'intermédiaire de l'axe
cérébro-spinal, et par suile deces connexions ils sont mis en
aclion par les excitations déterminées dans Ia 2éline par la
lumiére. 11 en résulte que la pupille se contracte des que la
rétine est fortement impressionnée par la lumiére, et qu'au
contraire celte ouverture se dilate par suite de la contraclion
des fibres radiaires de I'iris, dés que l'ohscurité se fait dans le
fond de I'eeil. Ges mouvements ne sont pas soumis a I'influence
de la volonté et, par suile des actions neryeuses réflexes pro-
duites de la sorte, liris devient un régulateur automatique placé
sur le passage de la lumijére vers la rétine.

La physique nous apprend que les mouvements vibratoires,
dont dépendent les phénomenes lumineus, tendent toujours &
se propager en ligne droite, mais qu'un rayon de lumiére, en
passant obliguement d'un milieu dans un autre milieu dontla
densité est différente, est réfracté, ¢est-a-dire dévié de sa
route primitive et quil se rapproche alors de la normale au
point d'immersion lorsque ce second milieu transparent est

~plus dense que le premier, ou s'éloigne de cetle normale
orsque ce dernier milien est plus dense que l'autre. La réfrac-
tion est d’autant plus forte que l'angle compris entre cette
normale et la surface dumilieu réfringent est plus ouvert;
par conséquent la forme de celte surface influe beaucoup sur

S————
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la direction des rayons déviés de la sorte, et c'est ainsi que des
rayons paralléles ou méme divergents en (raversant une len-
tille convexe peuvent étre rendus convergents et réunis tous
en un point que I'on appelle le foyer de la lentille. En se con-
ecntrant ainsi sur'un écran placé au fond d’une chambre noire,
ils y produisent une image du corps dont les rayons provien-
nent, et pour qu'il y ait vision distincte il faut que les choses
se passent de la méme maniére dans Tintérieur de notre ceil,
Or, c’est ce qui a lieu par suile des actions réfringentes
exercées sur lesrayons lumineux pendantleur passage a travers
les diverses parties transparentes’ du globe de I'eeil ; l'insiru-
ment d’optique qui confribue le plus & l'obtention de ce résultat
est le cristallin qui a la forme d'une lentillerbiconvexe, et dans
un @il bien eonformé, le foyer se trouve correspondre a la
surface de I'espéce d’éeran constilué parila rétine.

§ 173. Pour faciliter autant que possible I'étude des phéno-
ménes opliquestdont nous ayons a nous occuper ici, nous ne
prendrons d’abord en considération que la vision monoculaire
et monoehromatique, ou en d’autres motsla vision s’effe¢luant
avec un seul eil et & l'aide d’une seule espece de rayons
lamineunx.

Daprés les lois de la physique que nous supposons connues,
nous savons que les rayons venant d’un point silué a peu de
distance de I'eeil et arrivant surla cornée transparente, cons-
fituentun cone lumineux dontle sommet correspond & ce point
et la base & la surface de cet organe, et pour nous rendre
compte de la marche ultérieure de tous ces rayons, il suffit de
prendre en considération deux d’entre eux occupant un méme
plan sur les deux cotés opposés du cone. Soit les rayons ad
et ag de la figure 228 ; chacun de ces rayons, le rayon ad, par
exemple, en pénétrant dans la cornée transparente bb, dont la
surface est convexe, sera dévié de sa route et an lieu de pro-
gresser en ligne droite vers d, ¢, se rapprochera de la mor-
male ¢ abaissée sur le point d’immersion et se dirigera sur un
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point que nous supposerons situé en 3 le rayon ag'se com-
portera de la méme maniére, ainsi que tous les autres rayons
du cone ; ils se rapprocheront del'axe de ce cone, soit de Ia ligne
ac, et & une certaine distance ils se rencontreront sur un point
de cette ligne qui sera le point focal de la lentille b5, mais en
sortant de la subslance de la cornée pour enirer dansThumeur

aqueuse confenue dans la chambre anlérieure de I'eeil, ces
rayons passeronl dans un milieu moins dense et serontréfraclés
en sens contraire, c’est-a-dire qu'ils s’écarteront de I'axe du
cone; senlement I'humeur aqueuse étant un fluide plus dense
que T'air, la déviation sera moindre que lors de leur pénétra-
tion dans la substance dela cornée. Suivons maintenant le
faisceau lumineux a (fig. 229) aprés qu'il aura teayersé la pu-
pille et qu’il sera arrivé sur la surface antérieure du cristallin,
lentille diaphane dont la densité est considérable. La ces
rayons seront réfraclés de nouveau, comme lors de leur pas
sage dans la cornée, et en quittant ensuite la surface posté-
rieure de cetfe lentille ils rencontreront une surface concave
constituée par la partie adjacente du corps vitré dont le pou-
voir réfringent est moindre que celui du eristallin ;ils se rap-
procheront par conséquent davantage encore de I'axe lumineux
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qui alors aura pour base cette surface et pour sommet un cer-
tain point que nous supposerons représenté par le point b dans
la figure ci-jointe, et ils y formeront une image lumineuse
correspondan( a leur point de départ en a'situé & 'extrémité
dela fleche représentée dans cetle méme figure. Tous les
autres faiseeaux lumineux arriveront de cet objet dans l'inté-
rieur de 'eeil et par conséquentils y donneront naissance & une

mage qni sera la représentation exacte de la fleche en ques-
tion, seulement cetle image sera renversée; la pointe de la
flsche au liew d'étre dirigée vers le haut comme dans I'objet
sera dirigée vers le bas. Effectivement, c’est de la sorte que
dans Yintérieur de I'eil, comme dans la chambre noire, les
figures se présentent, et pour conslater expérimentalement
quil en’ est ainsi, il suffit d’observer I'image projetée par la
flamme d’une bougie au fond du globe de I'eil d’un animal
dontla sclérotique est translucide, par exemple I'ceil d'un Pigeon
ou mieux encore l'eeil d’'un Lapin albinos.

Pour que I'image produite de la sorte soit nette, condition
nécessaire pour toute vision dislincte, il faut que le foyer du
cristallin, c'est-a-dire le point occupé par le sommet du cone
lumineux transmis au fond de l'eil par celte lenlille et ses
annexes, coincide exactementavecla surface de I'espéce d’écran
situé en arriére de celle-ci et constitué par la rétine. Or, lalon-
gueur focale d’'une lentille convexe dépend de deux choses: du
pouvoir réfringent de la substance constitutive de cet instru-
ment d’optique et du degré de courbure de ses deux surfaces.
On congoit donc que 1a vue ne puisse étre bonne que lorsque
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I'harmonie est compléte entre la puissance réfringente du cris-
tallin et sa position par rapport a la rétine. Or, cette eondition
n'est pas toujours remplie, et lorsque le cristallin réfracte trop
fortement la lumiére, les rayons lumineux qui le traversent

Fig. 230, — OEil myope.

soutréunis avantd'avoiralteint la rétine et, en s'entre-croisant,
sont divergents lorsqu'ils arrivent sur cet écran comme dans
la figure 230 ; tandis que dans le cas contraire ces rayons ne
sont quincompletement rassemblés lorsqu’ils rencontrent la

Fig 231.—0CEil presbyte.

rétine, ainsi que cela se voit dans la figure 231. Sile pouvoir
rélringent de1'eeil restait toujours le méme, la vision ne pour-
rait étre distincte que lorspue les rayons arrivent a cet organe,
soit parallélement, comme cela a lieu quand ils viennent d'un
objet trés éloigné, ouen divergeant de fagon a former entre eux




268 ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

un angle donné, et la personne dont les yéux seraient organisés
ainsi ne verrait que fort mal les objets situés prés d’elle, si elle
voyait les objets Iointains ef vice versa.

§ 174. Ces deux défauls constituent'un le presbytisme, I'aulre
la myopie. Mais ils n’existent pas chez les personnes dont l'ap-
pareil visuel est bien organisé, car alors I'eil est apte a changer
automatiquement sa puissance réfringente et a s’adapter ainsi
alternativementa la vision distinete d’objets dont la distance
varie.

Le mécanisme par lequel cetle accommodation de Yappareil
visuel s'effectue n'est connu des physiologistes que depuis
peu d’années et a é1é découvert au moyen d’observations mi-
nutieuses failes sur les images produites dans lintérieur de
I'@il par un objet trés lumineux, lel que la flamme d'une
hougie.

En employant -a cet usage un appareil trés simple appelé
ophthalmoscope qui permet de voir Ie fond de I'ceil, et en dispo-
sant Fexpérience convenablement, on apercoit trés bien dans
I'@il trois images de celte flamme; 'une est située surla sur-
face externe de la cornée fransparente qui renvoie une partie
de la Tumiére dont elle est frappée et qui fait ainsi office de mi-
roir. La seconde image est produite de la méme maniére par la
surface antérieure du cristallin, et la troisieme image résulte du
renvoi d'une certaine guantité de lumidre par la paroi posté-
rieure de la capsule de ce dernier organe. Or, on peut constater
au moyen de l'ophthalmoscope que la position de la seconde
image change toules les fois que la personne soumise & ce
genre dinvesligation regarde alternalivement un objel placé
loin de I'eeil ou trés prés de cet organe. Cela implique un chan-
gement correspondant dans le eristallin qui fait en ce cas office
de mivoir, et on a reconnu ainsi que la courbure de cette len-
tille diminue lorsque I'eil s'accommode pour la vue longue,
tandis qu'au contraire la convexité de sa surfice augmente
lorsque I'observateur fise un objet placé trés prés de lui. L'apla-
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tissement du eristallin est déterminé par la contraction des
fibres musculaires situées dans U'espéce decadre annulaire con-
slitué par le corps ciliaire (voyez fig. 232), et I'aplatissement de
la lentille cristalline a pour effet de diminuer le pouvoir réfrin-
gent de cet instrument d’oplique, ce qui entraine un allonge-
menl correspondant de la distance a laquelle son foyer se
trouve placé. Par conséquent ce changement de courbure ap-

Fig. 232 ("). Fig. 233. — Accommodatiou de I'oul (™).

proprie le cristallin & la vision des objets qui envoienl a I'cei)
des rayons lumineux paralleles ou peu divergents, landis
qu’en sue bombant parsuite du relichement du muscle ciliaire
cetle méme lentille deyient apte a réfracter suffisamment les
rayons frés divergents arrivant d'un objet situé a une petite

distance.

& {75. La myopie résulte donc d’'un excés du pouvoir réfrin-
ge;xl del'eeil, et pour y remédier on se sert utilement de lunettes
3 verres conecaves qui ont poureffet d'augmenter la divergence

) pans la moitis inférieure de cette figure le cristallin est représenté pendant
q"\(‘,lc muscle ciliaire est en repos €t dans la moitié supérieure cefte lentille est
aplatie par Ja contraction du muscle susnommé.

(**) @, wil regardant au loin ; — b, @il regardant de prés,
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des rayons lumineux (fig. 23%). Dans le cas de preshytisme le
défaut contraire est corrigé par l'emploi de lunettes a verres
convexes, et c’est de laméme maniére que Pemploi d'une loupe

Fig.234. — OEil myope (*).

ou d’un microscope permet de distinguer des objets trop petits
pour étre apercus a V'eeil nu (fig. 235).

Quelquefois, par suite de certaines irrégularités dansla con-
formation du eristallin, le pouvoir réfringent n’est pas le méme
dans toutes les directions, et il en résulte un défaut dans la

Fig. 235. — OEil presbyte (**):

vision appelé aberration de sphéricité ; 'image rétinienne d’un
cercle, par esemple, devient plas ou moins ovalaire, et la di-

(*) A est un point lumineux placé sur l'axe d'un @il myope, mais trop loin pour
#tre vu distinctement ; si entre ce point et I'eil on interpose une lentille biconcave
L, L', les rayons incidents deviendront plus divergents et ils sembleront partir d'un
point M placé plus prés de I'eil, & une distance convenable pour la vision distincte,

(**) A est un point lumineux placé sur I'axe d'un il presbyte, mais trop pres
pour étre vu distinctement; si entre ce point et I'eil on interpose une lentille
biconvexe L, 1’, dont la distance focale soit assez grande pour que le foyer prin=
cipal F se trouve au dela de A, elle diminucra 1a divergence des rayons incidents,
comme si ces rayons émanaient d'un point P situé de l'autre cdté de F et dune
distance convenable pour la vision distinete.
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rection de la déviation varie avec la position de I'ceil. Maig
d’ordinaire ce défaut n’est pas assez grand pour nuire nolable-
ment a la vision.

Enfin il est également & noter que le cristallin peut perdre
sa transparence ct, en devenant opaque, faire obslacle au pas-
sage de la lumiére vers laréline. Cette altération est une cause
de cécité et constitue 1'état pathologique appelé calaract? : on
peut y remédier en enlevant le cristallin, de fagon & permetire
aux rayons lumineux d'atteindre le fond de I'ceil.

§ 176. La réline sur laquelle viennent se peindre en quel-

Fig. 238, — Coupe de la rétine (*)-

que sorte les images desobjets qui enyoient de la lumiére dans
I'eil est une membrane sensible a l'action de la lumiére et
mise en relation avec le cerveau par Iintermédiaire du nerf
optique dont elle estune dépendance (fig. 236). Elle tapisse tout
le fond du globe oculaireet, ainsi que nous I'avons déja dit, elle
est séparée de la sclérotique par la choroide, membrane im-
prégnée d’'une substance noire qui la rend opaque et absorbe

{*) B, couche des batonnets et des cones; — M, tache jaune et fossette centra ¢;
— 0, nerf optique; — P, papille.
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la Jumitre, de sorte que celle-ci en arrivant Ja n'est pas ré-
fléchie sur d’autres parties de appareil visuel, eirconstance
qui est trés favorable a la netteté de la vision, mais qui n’est
pas toujours réalisée, car chez les albinos ce pigment noir
fait défaut.

Le nerf oplique pénétre dans la partie postérieure du globe
del'il en traversant Ta sclérotique ainsi que la choroide pour
gagner la rétine, et ce sont ses fibres ¢lémentaires qui en se
dispersant conslituent 1a couche interne de la réline. Une
autre couche de la. méme membrane est formée par une mul-
litude incalculable de corpuscules nerveux qui ont la forme de
cones ou de batonnets microscopiques placés parallélement
les uns & coté des autres et allant aboutir ala choroide (fig. 237).
Ces corpuseules sont en connexion avec les fibres élémentai-
.res dont il vient d’¢tre question et avec une matfiére colorante
particuliére appelée erylhropsine oun rouge visuel qui blanchit
sous l'influence de la lamiére, mais reprend promplement, a
T'obscurité, sa teinte pourpre; Cetle réaction est accompagnée
d’'un développement de courants électriques {rés faibles et elle
a poureffet de dessiner momentanément en blanc sur un fond
rouge les images formées par la lumiére au fond de Peeil.

Chacun des points de la réline correspondant a l'image fu-
gace aiusi développée est occupé par un des cdnes ou des ba-
tonnets optiques qui se trouye relié par une fibre spéciale du
nerf optique, el chacun de ces corpuscules sensilils stimulés
par les réactions que détermine la lumicre transmet a 'encé-
phale Timpression qu'il a recue. Le cerveau ressent done au-
tant d'excitations distinetes qu'il y a de batonnets rétiniens ou
de cones optiques mis en jeu par la lumiére etle Conscient, ou
le Moz, percoit ces impressions et les apprécie. Si deux ou plu-
sieurs ravons lumineux vontfrapperun méme bhilonnet opti-
q.ue, il n’en résulte qu'une seule sensation, mais les impres-
sions produites sur divers batonnels déterminent autant de
sensations individuelles et par conséquenty pour que nous puis-
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sions distinguer entre eux deux points objectifs, il faut que
l'image de ces points occupe toutau moins sur la rétine I'es-
pace correspondant & deux balonnets. De la l'ulilité de verres
grossissants pour la vision d’objets trés petils.

1.

§ 177. Les récepteurs nerveux élémentaires dont nous ve-
nous de parler manquent dans le point de la réline qui corres
pond a I'entrée du nerf optique, et la sensibililé visuelle fait
également défaut dans cet endroit'appelé pour cette raison le

(*) Eléments de la couche des bitonnets et couche gr.:mulcusc externe d.c.]a
rbtine grossie 500 fois et prise en A au bord de la tache janne et en B au milieu
de cotte tachc; — a. corps du cdne; — b, bitonnet du conej — ¢, d, segments
ioterne et externe du bitonmet,




27% ANATOMIE ET POYSIOLOGIE,

puncium esecum. On peut facilement reconnaitre & l'aide de
Pexpérience suivante quil estun point dela réline qui n’est
pas impressionné par les images qui s'v foerment. Que l'on
fixe avec I'ceil droit, I'ceil gauche étant fermé, la croix blanche
de Ja figure 238 et que tenant le livre verticalement on I'éloigne

Fig. 235. — Démonstration da punctum cecum.

lentement a 30 centimétres enviren; on remarquera que dans
une cerfaine position le cercle’blanc disparait complétement
etle fond semble d'un noiv continu ; cela dépend de ce que,
dans cette position, I'image du cercle blanc se forme sur le
punctum ceeum.

§ 178, L'impression produite sur la réline par la lumiére
dure pendant un certain temps aprés que cet agent physique a
cessé d'agir et lorsque le méme point sensitif de eette mem-
brane vienta @tre excité avant I'exlinclion de I'excitation pré-
cédente (soit environ {1 dixieme de seconde), les sensations vi-
suelles déterminées ainsi se'confondent. Il en résulte des illu-
sions d'optique par suite desquelles des objets discontinus
peuyent.paraitre continus. Si on fait tourner rapidenient un
disque mi partie blanc, mi partie noire (fig. 239), il paraitra
d’'un gris uniforme. Clest ainsi qu'en décrivant rapidement
un cercle avee un corps lumineux on produit sur la réline
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limage d'un cercle non interrompu, et clest par suite de
phénoménes anologues qu'en [aisant tourner rapidement de=

\_,

Fig. 239. — Disque rotatil.

vant I'ceil une série d’images représentant un objet dans diver-

Fig. 240, — Toupie portautle disque rotatif.

ges posilions on produit sur la yue le méme effet que si cet
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nbjet était Ini-méme en aclion. L'instrument appelé phénakis-
ticope est fondé sur ce fait. A

Quand, aprés avoir regardé un objet éelairé, on couvre rapide-
ment I'eil, on conlinue & voir 'objet, c'estce que l'on appelle
les images conséentives ou aceidentelles ; elles peuvent élre
posilives ou négatiwes : dans les premieres les parties claires et
obscures de' I'objet paraissent telles quelles sont en réalilé,
dans les secondes les parties blanches se dessinent en noir et
les parties noires en blanc.

Enfin 1a persistance d’une excitation porlant sur un méme
point de la rétine détermine plus om' moins promptement de
lalfaligue dans la parlie nerveuse ainsi impressionnée et peut
la meltre momentanément hors d'élat de foxctionner; elle
perd alors de son excitabilité et il en résulte souvent divers
phénoménes opfiques dont I'explication est faeile lorsqu'on
lient compte de I'espece d'incapacité temporaire, produite soit
par une excitation trop prolongée, soit par une excitation trop
forte.

§ 179. Clest par Vintermédiaire des nerfs opliques que les
rmpressions sensilives, produites sur la réline par I'aclion de
la lumiére, sont (ransmises a I'encéphale ou elles donnent nais-
sance a des sensations. Avant d’y arriver, les nerfs optiques
des deux cOtés seréunissent el s'entre-croisent d’une maniere
incompléte. Le point ou cel entre-croisement a lien porte
le nom de chigsma des nerfs optiques (fig. 219" et 246). Une
partie des fibres de chacun d’eux continuent directement lenr
roule versle coté correspondant de I'encéphale, mais les autres
s’entre-croisent de sorte qu'au dela de ce point chacun de ces
cordons contient des fibres provenant des deux yeux (fig. 246).
Ils aboutissent a la porlion moyenne de l'encéphale qui chez
I'homme et les autres Mammiféres est désignée sous le nom de
tubercules quadrijumeauz et que l'on appelle d’'une maniére
plus générale les lobes optiques.
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FONCTIONS DES CENTRES NERVEUX CEREBRO-SPI-
NAUX. — ENCEPHALE. — HEMISPHERES CERE-
BRAUX ;° SUBSTANCE GRISE ET SUBSTANCE
BLANCHE; LEURS FONCTIONS. TENTATIVES DE
LOCALISATIONS CEREBRALES.

§ 180. L'encéphale, c'est-a-dire la portion du grand centre
nerveux cérébro-spinal qui est logée dans la téle et qui est
en continuité avec la moelle épiniére, se compose, comme
nous l'avons vu précédemment, de plusieurs parlies bien
distincles entre elles, savoir ‘le bulbe rachidien ou mozile
allongée, les lobes optiques, le cervelet et le cerveau propre-
ment dif.

La substanee eonslitutive du cerveau, ainsi que nous I'avons
déja dit, n’est pas sensible ; elle peut étre lésée sans qu’il en
résulte ni douleur, ni sensaftion quelconque. Mais chez
I'homme ainsi que chez tous les autres Vertéhrés supérieurs
Pactivité fonctionnelle du cerveau est nécessaire pour la ma-
nifestation de la faculté de sentir et de la facullé de vouloir;
la désorganisation de cetfe parlie du systéeme nerveux en-
traine la cessation de tout mouvement yolontaire dans I'en-
semble de l'organisme et la perte de T'aptitude & avoir ¢ons-
cience des impressions sur une partie quelconque du corps;
toute manifésfalion de la puissance mentale est egalement
subordonnée a son activilé fonctionnelle ; cette activité est lice
4 Vaccomplissement du travail nulritif dont son fissu est le
siége et ce travail est accompagné des mémes phénomenes chi-
miques et thermiques qui I'accompagnent dans tous les autres
tisgus vivants. Ainsi la circulation du sang dans son intérieur
est nécessaire a son fonctionnement ; la combustion physio-
logique caractérisée par la produclion d’acide carbonique est
aussi une condition de ce fonclionnement et son aclivité vitale
y détermine un dégagement de chaleur.

A. Epwanos. Philosophie. 16
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Le rdle physiologique du cerveau a été mis bien en évidence
par des expériences faites sur des Poules et sur d'autres Oiseaux
par Flourens, ily a environ soixante ans. Ces animaux peuvent
confinuer a vivre pendant fort longtemps aprés que la totalité de
leur cerveau a élé enlevée et mutilée de la sorte; leur circula-
tion, leur respiralion, leur digestion <'effeetuent comme d'ordi-
naire; ils peuvent sous linfluence d'excitations nerveuses ré-
flexes exéculer des mouvements; mais rien ne révéle eneux la
faculté de sentir ou de youloir et ils ressemblent & des étres pro-
fondément endormis. D’autres expérienees dues a un physiolo-
giste du commencement de ce siécle; Bichat, prouvent également
que lactiyité vitale du cerveau dépend de l'action du sang
arlériel sur son lissu, car en empéchant larrivée du sang
verméil dans des arteéres de la (éte d'un chien vivant et en
faisant cireuler dans ces vaisseaux du sangmeir fourni par
les veines d'un autre animal de méme espece, il a constalé
que cette substitution détermine l'engourdissement, la perte
du sentiment et la cessation des mouvements volontaires,
comme dans-le cas ordinaire d’asphyxie par arrét de la respi-
ration.

La destruction du ceryvelet n'a pas les mémes conséquen-
ces, et lorsqu’au moyen de la respiration artificielle on en-
tretient la vie d’un chien dont la moelle épiniere a ét¢ di-
visée & sa sorlie du crine, on voit que toutes les parties du
corps dont les nerfs naissent au-dessous de la‘section sort
devenues insensibles et cessent d’obéir a la volonté, tandis que
les parties de la face dont les nerfssont restés en connexion
avee le cerveau conservent le pouvoir d’exciler des sensations

et d’exécuter des mouvements spontanés.

L’exercice des facullés intellectuelles est également dépen-
dant de l'activité fonclionnelle du cerveau et il y a des rela-
tions constantes entre la grandeur de cette activilé et le déve-
loppement de la puissance mentale.

§ 181.En résumé, chez I'’homme ainsi que chez les Vertébrés
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supérieurs, le cerveau est Iorgane ou instrument physiolo-
gique 4 laide duquel s'accomplit le trayail vital dont dépend
la puissance intellectuelle, ainsi que la conscience et la fa-
cullé de vouloir, et dans le cerveau cest la substance grise
ou substance corticale qui parail étre particuliecrement le
siege de ce ftravail. La substance blanche qui oceupe Pinté-
rieur du cerveau sert & melttre la substance grise en commu-
nication avec le reste du sysleme nerveux et & établir des
relations entre les diverses parlies de I'espece d’écorce consti-
tuée par le premier de ces lissus. Enfin toules les parties
de la couche corticale fournies par la substance grise du cer-
veau ne possédent pasles mémes propriétés physiologiques.
On s'en est assuré récemment en soumeltant différentes par-
tes de la surface du cerveau & l'action stimulante de l'élec-
gricité. En exeitant ainsi la région moyenne des hémisphéres
cérébraux on provoque dans diverses parties du systeme mus-
culaire des mouvements analogues a ceux que la volonté y
détermine, tandis qu'en agissant de la méme maniére surla
portion postérieure du cerveau on ne met en action aucun
musele. On s'est assuré aussi expérimentalement que dans la
sone. excitable de la substance corticale du cerveau il y a des
points dont la mise en action par Véleelricité détermine le
fonctionnement des muscles de I'un ou de Tauire bras, ou
senlement des muscles des membres inférieurs, fout en laissant
en repos ceux des autres parties de I'organisme et méme d'un
muscle en particulier sans faire contracler ses voisins.

§ 182.11y a donc la bien évidemment une certaine localisa-
tion des diverses aptitudes excito-motrices possédées par le
cerveau, et les expériences dont nous venoms de faire men-
tion ainsi que beaucoup de faits constatés au moyen des vivi-
sactions ou de l'observation de cas palhologiques prouvent
que la puissance nerveuse développée ainsi dans I'un des
hémisphéres cérébraux agit sur les muscles du coté opposé
du tronc et des membres, tandis qu'elle agit sur les muscles de
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la face qui sont situés du méme coté. Cette différence dansle
mode d’action des hémisphéres du cerveau est d'ailleurs fa-
cile & expliquer par la disposition anatomique des fibres
blanches qui mettent les deux moitiés du cerveau en cons
nexion avec les nerfs excito-moteurs. Pour les nerfs céphali-

Fig. 241 (*).

ques ces connexions sont directes entre I'hémisphére et les
nerfs du méme ¢dté ; tandis que les conducteurs analogues
qui rattachent chaque hémisphére aux nerfs rachidiens s’en-
tre-croisent dans la parlie antérieure de la moelle allongée de

‘(‘) SI, SE. corps slriz’:{; — €O, couche optique; — PC, pédoncule cérébral; —
l‘a". protubgrance annulzire; — B, hulbe rachidien ; — Py, pyramide antérieure ; —
(C, CR, fibres rayonnantes du cerveau,
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maniére que les fibres conslitutives des racines antérieures
des nerfs rachidiens du ¢6lé droit sont en continuité avec les
fibres blanches de 'hémisphére cérébral ducolé gauche et vice
versa (fig. 247). Ces faits nous permettent aussi de comprendre
pourquoi une lésion qui a son siége dans l'un des hémi-
sphéres du cerveaw peut déterminer une hémiplégie, c'est-
a-dire la paralysie d'une moilié du corps seulement; el pour-
quoi la moitié du corps paralysée estdu cdté opposé de celle
ou se trouve la lésion encéphalique.

§ 183. Beaucoup de faits fournis par l'anatomie comparée
ainsi que par l'anatomie humaine tendent & prouver quela
proportion de substance grise esistant dans le ceryeau par
rapport 4 la masse générale du systéme nerveux exerce une
influence considérable sur le développement de la puissance
mentale. Ainsi dans 'espéce humaine la microcéphalie (ou pe-
(itesse extréme de V'encéphale) est une cause d'idiotisme, et
daulre part ona eusouventloccasion de constater que che
les hommes remarquables par leurs facultés intellectuelles le
cerveau était plus grand ou plus pesant que d'ordinaire. 11 est
aussi dnoter que le cerveau est beaucoup moins développé
chez les Poissons, les Batraciens et les Reptiles que chez les
Oiseaux, que cest dans la classe des Mammiféres que son vo-
lame relatif est le plus grand, et que chez lesMammiféres dont
lintelligence est la plus faible, le cerveau est généralement
plus petil que chez les espéces mieux partagées sous le rap-
port des facultés mentales (voyea page 174). Mais les régles
que quelques auteurs ont cru pouvoir élablir & ce sujet.soul-
{rent {rop d’exceptions pour que nous ayons a nous y arrélers

Chez les différents individus de l'espéce humaine, toutes
les facultés et toutes les tendances mentales ne sont pas déve-
loppées simultanément, et tantot c'est 'une d'elles qui se dé-
veloppe plus que les autres, tantot celte prédominance appar-
tient a une de ces derniéres. Cela a conduit quelques physio-
logistes & penser que chaque aptitude spéciale élait sous la

16
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dépendance d’un instrument physiologique particulier, que ces
divers organes devaient étre des parties différentes de I'encé-
phale et que la puissance fonctionnelle de chacun de ces or-
ganes était en rapport avec le yolume de cette partie de l'encé-
phale. L’hypothése désignée sous le nom de « systeme du Dr Gall»
reposait sur ces suppositions ; mais rien ne la justifie et jus-
qu'ici toutes les tentatives faites pour découvrir le siége parti-
culier de 'une quelconque des facultés mentales n'ont con-
duit 2 aucun résultat digne de confiance.

Chez les animaux invertébrés la localisation de la puis-

sance volitionnelle et de la perception des sensations ne

parait pas étre aussi compléte que chez les animaux supé-
rieurs. Ainsi beaucoup d'Insectes aprés avoir été décapités
peuvent continuer & exécuter des mouvements qui parais-
sent étre volontaires, et un Ver de terre peut étre coupé. en
deux, sans que celte division entraine dans l'un ou l'aulre
trongon la perte d’aucune des facultés dont jouissait I'animal
entier.

§ 184. Le Cervelet a moins: d'importance physiologique que
n'en a le cerveau ;sa destruction n’améne ni la perte de la
faculté de sentir, ni I'abolition des manifestations volitionnelles,
mais elle a pour conséquence l'incapacité de régler les mou-
vements locometeurs ; et la plupart des physiologistes, a
I'exemple de Flourens, considérent cet organe comme. élant
préposé a la coordination des aclions musculaires.

Si on enléve le cervelet par ecouches su:cessives, I'ablation
des premiéres couches esl suivie d'un pen de faiblesse et de
désharmonie dans les mouvements. Aux couches moyennes, il
se manileste une agitation générale, mais sans convulsions ;
I'animal voitet entend, mais exécute des mouvements brusques
et déréglés. Quand on arrive aux derniéres couches, l'animal
perd la faculté de marcher ou de voler, de rester debout ou en
équilibre ; placé sur le dos, il s’agite sans pouvoir se relever :
il voit le corps quile menace, mais ne pent Uéviter ; donc la
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yolonté, le sentiment et la conscience persistent, la coordination
des mouvements est abolie.

Le cervelet est bien développé chezles Oiseaux, les Reptiles et
les Poissons, mais il est fort réduit chez les Batraciens et c’est
chez les Mammiféres seulement que ses parties latérales sont
relices entre elles par une hande de fibres blanches passant
sous la moelle épiniére et formant la partie de l'encéphale
appelée protubérance annulaire ou pont de Varole.

§ 185. La substance grise contenue dans la partie centrale
de la moelle allongée ou bulbe rachidien constitue plusieurs
foyers d'innervation excito-motrice donnant naissance a divers
nerfs céphaliques ainsi qu'a des faisceaux de fibres conduc-
trices qui vont s'unir a certains nerfs rachidiens. La partie ap-
pelée le neud vital qui délermine les mouvements automati=
ques. de I'appareil respiratoire est le plus important de ces
foyers d'activilé nerveuse. Nous avons déja eu l'occasion d’en
parler; toute lésion grave qui s’y produit entraine rapide-
ment la mort et ¢’est pour cetle raison que les coups por-
lant sur la nuque ou toute autre action amenant la disloca-
tion de la téte sont ordinairement mortels; une excitation
forte de cette région de I'axe cérébro-spinal ou des nerls pneu-
mogastriques qui en partent peut déterminer aussiun arrét
brusque des ‘contractions du ceeur et empécher ainsi la cir-
culation du sang de s'effectuer.

Une autre paire de foyers d'inffervation excito-motrice située
également ‘dans le bulbe Tachidien donnenaissance aux nerfs
hypoglosses, qui sont les nerfs exeito-moteurs des muscles de
l'arriere-bouche, et c’est par suite d'actions nerveuses reflexes
provoquées dans cesfoyers de substance grise, que les mouye-
ments antomatiques de déglutition sont produils.
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ACTIONS REFLEXES ET SYMPATHIQUES. MORT. REVES.
HALLUCINATIONS. ETC.

§ 186. Clest par T'intermédiaire de la substance grise siluée
dans Uaxe de la moelle épiniére que des actions nerveuses ré-
flexes délerminées par Larrivée d'impressions sensilives dans
celte partie de l'axe cérébro-spinal se produisent et que les
muscles du tronc et des membres peuvent étre mis en jeu
sans l'interveniion de la volonté et sans que ces impressions
aient été transmisesau cerveau ol jlfaut qu'elles arrivent pour
donner naissance a des sensations. Or, les relations établies
de la sorte enlre certaines patties de l'organisme sont plus
inlimes el plus faciles a metlrg en jeu que celles existant en-
tre I'une de ces parties et le reste du corps ; il en résulte des
phénomenes: que. 'on appelle des actions sympathiques;
parfois méme les mouyements automatiques provequés de la
sorte par woie réflexe sont coordonnés de maniére a salisfaire
a des besoins dont Tlindividu qui les exécule n'a pas cons-
cience. Nous citerons comme exemple des mouvements auto-
maliques dus a des aclions nerveuses de ce genre, les con-
tractions conyulsives. des muscles expirateurs qui produisent
la toux et qui peavent étre provoqués par 'excitation sensilive
dela tunique muqueuse des voiesaériennes; les hauls de corps
délerminés par le chatouillenvent du voile du palais et la con-
traclion spasmodique des muscles rétracteurs des membres
1nférieurs qui sont souvent la conséquence du chatouillement

de la plante des pieds, enfin le clignement des yeux quand ils
sont ierités par le contact d'un corps étranger, ou simplement
menacés de-ce contact.

On remarque souvent chez les enfants que lirritalion  pro-
duile par la présence de vers dans lintestin détermine par
action sympathique des troubles cérébraux plus ou moins
graves. Certains bruils aigres comme ceux qui résultent du
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froltement du doigt sur le hord d’'un verre ou surla surface
d'un carreau irritent les nerfs dentaires et, suivant I'expressicn
consacrée, font grincer des dents. On ponrrait mulliplier beau-
coup les exemples de ces actes sympathiques, mais ceux qui
viennent d’étre donnés suffisent pour faire comprendre la na-
tuve de ces phénomenes.

§ 187. En résumé nous voyons donc que toutes les fonctions
de relation ou fonctions de Ia vie animale dépendent directe-
ment ou indirectement du systeme neryeux cérébro-spinal, et
que I'activité physiologique de ce sysiéme est subordonnée a
I'accomplissement du travail dont il est le-si¢ge.

Sous ce dernier rapport, le systeme nerveux ne différe pas
des autres parties de I'organisme ; pourtant I'activité physiolo-
gique, quelque soit 12 caraclére particulier qu'ellerevét, estlice
au développement des phénomeénes chimiques et physiques
qui conslituent une parlie essentielle du travail appelé nulri-
{ion, mais les forces dontle jeu détermine ces effets ne sont
pas susceptibles de fonctionner indéfiniment et la mort cst
une conséquence de leur épuisement aussi bien que des dé-
sordres matériels par suite desquelsla machine vivante deyient
inaple & agir. Ainsi que chacun le sait, la durée extréme dela
vie est limitée pour toute espece animale et on voit qu'en gé-
néral sa durée est d’'autant moins longue que I'étre animé est
plus pelit et use davantage en un temps donné. L'influence
de la dépense physiologique sur I'aptitude fonctionnelle de
Poreanisme est mise en évidence par la fatiguerésullant de
touE emploi excessif de force vitale, et elle est rendue encore
plus manifeste par la prolongation possible de I'existence de
certains animaux chez lesquels l'activité vitale peut étre ralen-
tic ou arrélée temporairement sans éfre irrévocablement abo-
lie. Ce fait, ainsi que j'ai eu Toccasion de le dire précédem-
ment, a 616 observé chezles Rotiferes (Voy. 1™ partie, p.331); on
I'a constaté aussi chez d’autres animalcules dont laréviviscence

est possible avrés un état de mort apparente tres prolongé,
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notamment chez les Anguillules qui se trouvent dans le blé
niellé,

§ 188. Le sommeil est la conséquence d'un état intermé-
diaire a la vie latente et4 la vie active qui s’élablit périodique-
ment dans ¢ systéme nerveux el qui est nécessaire pour la
réparation des forces dont dépend V'aplitude fonctionnelle de
cet appareil. On ne sait rien concernant la cause immédiate
de ce phénomeéne ; quelques auteurs I'attribuent & un ralentis-
sement du cours du sang daws les vaisseaux capillaires du cer-
veau, ralentissement qui, & son tour, dépendrait de la con-
traction de ces canaux résultant de linsuffisance de I'action
nerveuse vaso-motrice nécessaire pour provoquer leur dilata-
tion. Cela n’est pas démontré et,quoi q'il en soit & cet égard, le
sommeil est une incapacité fonetionnelle plus ou moins grande
qui peut affecter certaines parties du systéeme nerveux sans
s'étendre & toutes. Ainsi les parties de ce systéme servanta la
perception des excilations sensorielles peuvent élre endor-
mies sans que celles qui présidentau travail mental cessent
de fonctionner, et il y a lieu de croire que les réves ainsi
que le somnambulisme sont des conséquences de la per-
sistance de cerfaines facultés, telles que la yolition, la mé-
moire el l'imagination aprés que la sensibilité a cessé tempo-
rairement de se manifester.

Dans le réve, par exemple, le Moi continue a percevoir des
impressions laissées par des sensations passées et a les com-
biner de diverses: maniéres tout en étant peu ou point sensi-
ble aux excitations produites sur 'organisme par les agents ex-
térieurs. Dans le somnambulisme 4 cet état peut se joindre la
persistance de la faculté excito-motrice. Mais les phénomeénes
de cel ordre ne sont pas assez bien connus pour qu'il nous pa-
raisse ulile d'y insister ici, Nous ajouterons seulement qu'il ne
faut pas les confondre avec les hallucinations, car celles-ci
peuvent étre le résultat d'une fausse nterprétation de sensa-
tions réellement percues et analogues 4 celles délerminées d'or-
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dinaire par l'action de certains objels extérieurs mais dépen-
dant, dans ces cas particuliers, de causes différentes. Par
exemple les sensations dites subjectives qui résultent d’une
excitation mécanique de la rétine et qui produisent en nous le
méme effet que celui que déterminerait l'action de la lumieére
sur cette partie de l'organe dela vue.

§ 189, L’extinction de la vie n’entraine pas naturellement
la destruction du corps qui a vécu ; le cadavre, s'il est sous-
trait al’action des agents extérieurs, peut se conserver pendant
un temps dont Ia limite nous est inconnue ; les momies des
anciens Efvyplievus nous en fournissent la preuve ; mais dans
les circonstances ordinaires le corps des animaux privés
de vie s'altére promptement par l'effet d'actions chimiques
exercées sur sa substance par des agents exlérieurs et,
parmi ces agents, les plus puissants sont les petits étres vi-
vants appelés ferments qui sont charriés par I'atmosphére el
qui se nourrissent aux dépens des matiéres organiques sur
lesquelles ils se déposent et se reproduisent. Cerfains orga-
nismes microscopiques de cet ordre en agissant sur les sub-
stances animales y déterminent une décomposition particuliére
appelée putréfaction, et par suite de ce travail chimique Ies
prineipes albuminoides ainsi que les autres malieres analogues
donnent naissance & des composés nouveaux, dont les plus
remarquables sont des produits ammoniacaux.

La connaissance de ces faits nous permet de comprendre
comment la déecomposition d'un cadavre ou d’une substance
animale quelconque peut étre accélérée ou empéchée, soit par
une séquestration qui la met a I'abri des atteintes des ferments,
soit par P'action de divers agents chimiques aples a'remdre
ces substances impropres & la nufrition de ces organismes
microscopiques, résultat qui peut étre obtenu par I'opération
appelée embaumement.
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