ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE.

ANATOMIE ANIMALE.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

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

On désigne d’une maniere générale ces instruments sous le
nom d'orgunes, et lorsque plusieurs organes sont associés pour
concourir & Uobtention d'un méme résultat, ils constituent un
appareil. On appelle organisme Tensemble des organes et des
appareils dont I'association forme Vindividu soologique, I'a-
nimal tout entier.

Enfin on distingue sous les noms d’anatomie générale, d'and=
tomic analytique ou dhistologie, I'étude des parties élémen=
taires ou matériaux constitutifs des organes, tandis qu'on ap-
pelle communément anatomie descriptive, Uétude de la cons
formation des organes ou des appareils chez un animal, et
anatomie comparée, celle des ressemblances et des différences
qu'un organe ou appareil peut présenter chez divers ani-
maux.

§ 3. L’anatomiste considére foutes ces parties a T'état de re-
pes et ¢'est principalement sur le cadavre, au mayen de la dis=
section, qu’il apprend i les connaitre. Le physiologiste les

étudie lorsqu’elles sont en action ; il cherche a constater tout

ce qui se passe dans lorganisme de I'fitre vivant, & se rendre
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compte des moyens par lesquels les phénoménes biolo-
giques sont produils et du role accompli par les divers ins-
truments ou agents quelconques en aclion dans I’économie
animale.

Gest & ce double point de vue que nous devons étudier
maintenant les Etres animés et je prendrai pour exemple
principal l'espéce humaine ; mais, afin de ne pas avoir a re-
venir plusstard sur les mémes questions, je choisirai, dans
d’autres parties du Régne animal, les termes de comparaison
nécessaires pour donner une idée des différences les plus
importantes que les animaux présentent enire eux, soit sous le
rapport de leur organisation intérieure, soit relativement &
leur histoire physiologique.

ETUDE DE LA STRUCTURE INTIME DU CORPS
DES ANIMAUX.

§ 4. Lorsqu’on veut approfondir I'étude anatomique des Etres
animés, il faut chercher a se rendre compte de la nature des
matériaux eonstitutifs de leurs divers organes et, dans ce but,
examiner comparativement les parties élémentaires dont ils se
composent ; on en fait, pour ainsi dire, I'analyse microsco-
pique.

On appelle anatomie générale ou histologie, eette étude de la
structure inlime des diverses substances ou tissus qui entrent
dans la composition des instruments physiclogiques & T'aide
desquels les fonctions vitales s’accomplissent.

Le corps de tout Etre vivant est constilué par une association
de parties solides et de parties liquides. ;

Ces derniéres consistent essentiellement en eau ; mais celle
substance n’est jamais pure ; elle tient toujours en dissolution
diverses matidres dont la plupart existent aussi dans les par-
lies solides de T'organisme, ct 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 l'économie animale et y servent a
l'accomplissement du travail physiologique dont les orgs-
nismes sont le'siege, ou qu'ils sont déstinés a étre expulsés au
dehors; on appelle ecommunément les premiers, humeurs
récrémentitielles, les seconds, humeurs excrémentitielles. Le
sang, la lymphe et la sérosité appartiennent 4 cette premiére
catégorie ; I'urine, a la derniére.

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

PROTOPLASME. ELEMENTS ANATOMIQUES.

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

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

Elle remplit un réle important dans la plupart des organites
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&lémentaires, et elle forme la premiere ébauche du corps de
I'embryon de tous les animaux.

Fig. 4. = Organismes formés par du protoplasma.

§6. Les éléments anatomiques & forme déterminée sont d'une
pelitesse extréme et consistent en glomérules, en utricules, en
lamelles ou en filaments. Chacun d’gux 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 une méme fabrique pour concourir ala con-
fection de certains produils, mais qui agissent chacun en
vertu des aplitudes qu’il posséde. :

La vitalité propre de ces matériaux constitutifs de l'organisme
est mise en évidence par un grand nombre de fails; par
exemple, la persistance de la vie dans chacun des fragments du
corps de divers animaux que l'on peut couper en morceaux
sans les faire périr, et par les 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 eelui-¢ila
nourriture dontil a besoin, continue 4 exister. Des opérations
de ce genre qui sont pratiquées journellement sur des plantes
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par les cultivateurs et peuvent dans certains cas étre faites
avec le méme succés sur des animaux, montrent que la vie des
diverses parties du corps d'un animal ou d’'une plante n'est pas
nécessairement dépendante de la vie générale de lindividu
zoologique ou botanique constitué par l'assemblage de ces
individus physiologiques.

§ 7. Les individualités physiologiques et anatomiques qui, as-
sociées plus ou moins intimement entre elles, constiluent la
machine vivante représentée par le corps d'un animal, sont
désignées, tantot sousle nom d’organites élémentaires, tantot
sous celui de cellules; 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 I'appli-
quer & un objet qui ne serait pas ¢reux et qui ne contiendrait
pas une cavité susceptible de loger des matiéres étrangéres ;
or, dans un grand nombre de cas, les organites élémentaires,
ainsi que je I'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 ufricule ou qui en déri-
vent directement.

Le vice de langage, d'origine allemande; que je viens de si-
gnaler a été la conséquence de la généralisation théorique des
résultats fournis par I'observation microscopique des tissus vé-
gétaux et de divers tissus animaux qui effectivement ont une
structure essentiellement cellulaire. On supposaitil y a cin-
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 un noyau ;
mais le perfectionnement des microscopes a permis de cons-
tater que souvent les éléments anatomiques, dont il est ici
question, sont des glomérules analogues a des noyaux sans re-
vétement capsulaire, ni cavité centrale, ¢'est-a-dire de simples

TISSUS. g

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

ELEMENTS ANATOMIQUES AGREGES EN TISSUS.
PRINCIPAUX TISSUS.

§ 8. Les organites élémentaires (cellules proprement dites,
ou utricules, glomérules nucléiformes ou filaments) peuvens
¢lre isolés et libres dans un liquide ou réunis entre eux par
une sorle de soudure de facon & former des tissus solides
membraniformes ou massifs.

Lorsque nous étudierons 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 dites ou corpuscules utricu-
laires que L'on retrouve dans beaucoup d'autres tissus (fig. 2.

Fig. 2. — Cellules pourvues d'un Fig. 3. — 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
grandes cavilés qui sont situées dans son intérieur et qui

5
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communiquent au dehors, par exemple la cavité digestive, les
voies respiratoires, les voies urinaires, etc. Ces cellules sont
unies directement entre elles dans leurs points de contact et
elles constituent, d'une parl, ’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 cavités sus-
mentionnées. Elles se multipiient a la face interne de la cou-

Fig. 4. — Epithélium de V'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
tres important dans la comslitution des divers organes de I'éco-
nomie animale, est appelée le tissu conjometif (fig. 5). Elle

est formée principalement de glomérules analogues aux

noyaux des cellules et de filaments disposés de maniére &
circonscrire des espaces occupés par des fluides et en com-
munication les uns avec les autres. Elle constitue ainsi un
tissu aréolaire, plus ou moins spongieux, qui est interposé
entre les différents organes, qui les réunit entre eux et qui
souvent se comporte de la méme maniére dans leur profon-

deur entre les matériaux dont ceux-ci sont composés. Souvent
aussi celte substance conjonctive se condense de fagon &
constituer des expansions lamelleuses et donne ainsi naissance
a des membranes de différentes sortes.

§ 10, Les analomistes désignent, sous le nom de tissu
fibreux, un autre élément constitutif des organes de I'écono-
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mie animale qui ressemble beaucoup 2 certains dérivés secon-
daires du tissu conjonctif ; mais qui est conslitué par une

Fig. 5 (*).
substance trés élastique et qui forme souvent des expansions

lamelleuses appelées aponévroses ou des espéces de cordes
appelées ligaments, ete.

Fig, 6. — Coupe d'un cartilage (Grossiss. 350;.

§ 11. Des utricules analogues 4 celles des tissus épithéliques,

(*) Parties élémentaires du tissu connectif vues au microscope. — @, b, ¢, cellules
dont la substance enveloppante s'allonge en filaments et sc subdivise ensvite en
fibrilles ; — d, trame aréolaire formée par la jonetion de prolongements fibrillaires
de cette espece.
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au lieu d’8tre unies directement entre elles, sont parfois
empitées dans une substance amorphe de manitre & consti-
tuer un solide massif et élastique appelé cartilage (fig. 6),
et d’autres fois la substance intercellulaire associ¢e a des matie-
res minérales principalement a du phosphate de chaux, devien
rigide, spongieuse, fibroide ou lamelleuse et constitue le tissu
osseux (fig. 7).

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

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

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

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

TISSUS.

Fig, 8.  Fibres musculaires (*).

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

(*) A Fibrilles élémentaires de muscle : a, faisceau de fibrilles aceolées ; &, fibrilla
isolée (Grossissement de 600 diamétres). B, deux fibres musculaires grossies 350fois;
P'une d'elles & est rompue.
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ou cellules (fig. 9) et celle de prolongements filiformes dépen-
dant de ces cellules et savancant au loin de fagon & relier ces
utricules entre elles ou a les mettre en connexion avec d’autres
organes (fig. 10). Ce sont des agents physiologiques d'une
nature trés parliculiére, car c’est de leur
fonctionnement que dépendent la sensibi-
lité, le développement de la force voli-
tionnelle et les manifestations de toutes les
facultés mentales.

§ 13. Les divers matériaux organiques
que je viens d’énumérer peuvent étre asso-
ciés entre eux de maniéres trés variées, ef,
suivant le mode de conformation des orga-
fl / ;' nes résultant de ¢es combinaisons analto-

) _ migues, 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 & peu de chose prés les
mémes matériaux qui se retrouvent chez tous ces étres. Ainsi
le corps humain, le corps d'un Oiseau, d’'un Poisson, d'un
Insecte et d'un Colimacon sont constitués essentiellement a
l'aide d’éléments anatomiques et de tissus analogues sinon
identiques ; presque toujours on peut, en l'analysant méca-
niquement y reconnailre, comme parties intégrantes, le fissu
nerveux, le tissu musculaire, le tissu conjonetif, le tissu utri-
culaire et méme du sarcode ou protoplasme. e

SUBSTANCE VIVANTE. ELEMENTS CONSTITUTIFS. PRINGIPES
IMMEDIATS. SUBSTANCES ALBUMINOIDES

§ 14. Considérée sous le rapport de la nature chimique, la
substance vivante qui entre dans la composition du corps de
tous les Etres animés, présente aussi des caracteres communs
qu'il nous importe de connaitre,
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I eau est toujours un de ses matériaux constitutils et sa
partie solide -est formée essenticllement par des subslances
composées trés complexes appelées les principes immédiats
des animaux et résultant de Punion de plusieurs éléments chi-
miques au nombre desquels le carbone, I'hydrogéne, I'azote et
Loxvgéne jouent constamment le principal réle; d’autres corps
simples, notamment du soufre et du phosphore, el méme des
métaux peuvent contribuer a la formation de la matiere
viable ; mais ce sont les quaire 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 de:remplir Ie role de combustible-en se
combinant a 'oxygéne.

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

Souvent il v a aussi dans le corps des animaux des matériaux
constitutifs qui ne vivent pas, quin’ont jamais vécu et qui sont
incapables de devenir de la matiére vivante, mais qui n'y sont
pas inutiles, et gui parfois y remplissent méme un role méca=
uique dont l'importance est considérable, de la silice et du
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carbonate ou du phosphate de chaux par exemple. Ces maliéres
minérales peuvent méme étre combinées chimiquement avec
les principes immédials, dont se compose la substance vivante
et en modifier les propriétés ; c’est le cas pour le phosphate de
chaux qui confribue A la formation du tissu osseux et pour
le carbonale calcaire qui donne au squelette extérieur de
I'Ecrevisse et de beaucoup d’autres Crustacés une consistance
presque 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 I'étude du mode de constitution
des divers organes ou instruments physiologiques, dont nous

aurons & examiner maintenant la structure et les fonctions

dans le jeu des machines vivantes.

Dans Ia premiére partie de ce livre j'ai fait connaitre d'une
maniére sommaire, les principaux organes et appareils dont
se compose le corps humain ainsi que le corps des autres
animaux dont 'étude nous occupera maintenant (Voy. 17 partie,

p- 11 et suivantes), Je ne reviendrai done pas sur ce sujet et
passerai immédiatement & un examen plus approfondi de la
structure de ces parties et de leur mode de fonctionnement.

ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE
ANIMALES.

§ 16. Les phénomenes par lesquels Vactivilé vitale se mani-
feste sont de deux sortes : les uns sont la conséquence d’un
travail physiologique dont I'accomplissement est nécessaire &
I'existence de fousles &tres vivants, des végétaux aussi bien que
des animaux et a pour résultat principal la nutrition, c¢'est-a-
dire I’établissement de certains échanges de matiére enfre ces
corps organisés el le monde extérieur ; d’autres dépendent de
propriétés particuliéres aux animaux et en vertu desquelles
ceux-ci ont la facilité de sentir, de vouloir et de se mouvoir. Les
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premiers caractérisent ce que I'on appelle communément la
vie végétative ou la vie organique ; les seconds caractéri-
sent la vie animale.

Dans la premiére partie de cet ouvrage, jal 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'action desquels ce
travail s’effectue.

FONCTIONS DE NUTRITION.

§ 17. La matiére conslilutive du corps humain, de méme que
celle dont esi formé le corps d'un animal quelconque ou
d’une plante, n’est pas dans un état de repos ; elle est le sicge
d'un travail intérieur, dont la réalisation est liée & toute mani-
festation de la vie, et dont les conséquences sont, d’'une parl, la
substitution de matériaux nouveaux & une parlie de ceux dont
ce corps est composé ; d’autre part, le développement de cer-
taines forces par suite de réactions chimiques effectuées dans
I'espice de laboratoire représenté par I'organisme. Tout Etre
vivant, pour entretenir ce travail physiologique, a sans cesse
besoin de sapproprier des matitres étrangeres aptes a l'ali-
menter, et en derniére analyse les éléments chimiques qui
contribuent a le former lui sont fournis directement ou indi-
rectement par le régne minéral, mais n’y restent que pendant
un temps et font plus ou moins promptement retour au
monde extérieur. ;

1l y a entre I’économie animale et le milieu ambiant un
systeme d’échanges, dont la réalisation est une condition pour
toutes les manifestations de la puissance vitale. La totalité des
¢léments 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
Toxygeéne et de I'azote : mais ce n'est pas a T'état de liberte




