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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
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que les molécules de ce carbone et des autres corps dont je
viens de faire mention, peuvent &tre utilisés par l'animal pour
la fabrication de la substance orgamisable quil a besoin de
s’assimiler ; il faut -que préalablement 4 tout emploi ces €lé-
ments soient combinés entre eux de maniére & constituer
certains composés que nous avons désignés précédemment
sous le nom de principes immeédiats.

Les végétaux peuvent former de toutes piéces des matieres
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 vEgeé-
taux sont directement ou indirectement les fournisseurs des
animaux.

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

DE LA DIGESTION.

§ 18. L'emploi de ces matiéres élémentaires doit avoir lieu
partout out I'activilé vitale se manifeste dans la profondeur de
la substance constitutive de l'organisme aussi bien que dans
le voisinage de sa surface. Par conséquent les aliments dont
T'animal fait usage doivent &tre dans un état tel qu'ils puissent
pénétrer ainsi dans sa substance ; or cette condition n’est
presque jamais réalisée par les matiéres nécessaires a la
nutrition, d’ordinaire ce sont des solides dont la division
n’est pas suffisante pour que I'animal puisse les absorber et
par conséquent, pour les utiliser, il a besoin de leur faire
subir des modifications préalables, de les liquéfier et ce

DIGESTION.

Fig, 11. — Disposition des viscéres de U'homme (*).

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

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

La digestion est déterminée principalement par action de
certains liquides appelés salive, suc gastrique, 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, ete.

L’ingurgitation des aliments nécessite le concours d’'organes
préhenseurs qui sont constitués en partie par les bords de

ports des viseéres. —a, b, ¢, poumon droitdivisé en trois lobes ; d, e, poumon gauche
divisé endeux lobes ; f; les plevres coupées pour laisser & nu les ponmons et cachant
le ceeur ; I, extrémité du sternum ; g, muscle diaphragme; i, estomac caché sous
unrepli du péritoine, 7. portion du gros intestin (ed'on); %, intestin gréle.
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{orificice buccal, souvent aussi par des instruments spéciaux.
Elle est souvent facilitée par Vintervention d’organes sécaleurs
ou broyeurs, qui, en divisant les matiéres alimentaires, en
accélérent aussi attaque par les sues digestils.

Enfin le passage des produits de la digestion de la cavilé
alimentaire dans les profondeurs de I'organisme nécessite 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 Regne 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’organisation dont j’ai eu loccasion de citer des
exemples dans la premiére partie de ce livre ; nous y revien-
Jrons dailleurs en parlant des Anémones de mer dans un
prochain chapilre. '

Je dois ajouter que le {ravail digestif n'a pas seulement pour
effet de rendre les aliments solides absorbables ; souvent ilen
modifie 1a constitution chimique de facon & les mieux appro-
prier aux besoins physiologiques de organisme, et il est aussi
a noter que toutes les matieres alimentaires n’ont pas besoin
d’étre digérées pour étre ulilisables dans I'économie animale.
Ainsi I'eau est un aliment aussi bien que la chair musculaire
ou les fruits et, pour étre absorbée par les parois de Iestomac,
elle n’a hesoin de subir aucune préparalion.

§ 20. En résumé, la digestion est une fonction alaide de laguelle
les animau tirent des substances alimentaires les principes nutri-
tifs susceptibles d'élre absorbés, élaborent ces matiéres et les absor-
bent, puis rejettent le résidu qu'ils ne peuvent utiliser.

§ 21. Pour procéder méthodiquement dans Pétude de celle
fonction importante, je traiterai successivement :

1o 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 bouch
dans l'estomac. :

5° De la ehymifieation ou digestion stomacale,

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

7° De l'abgorption. des produits utilisables de la digestion:

82 De l'expulsion des féces ou résidu du travail digestif.

PREHENSION DES ALIMENTS.

§ 22. La préhension peut s'effectuer de diverses manieres :
tantStal’aide des dents seulement(Camasaiers,Huminants,etc.);

Fig. 12, — Langue de Caméléon (*).

tanlot al'aide des mains (Homme, Singes, etc.); lantota laide
de la langue (Tamanoir, fig. 41), (Caméléon, fig. 12); tantot a
l’fﬂde d’une trompe constituée par le prolongement du nez
(Eléphant, fig. 13); chez d'autres, les aliments- sont saisis par

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

- de Cam J fossette terminale; b, bou-
ton charnu situé a 'extrémilé ; e,

point ou la langue commence i se renfler.
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des palpes qui entourent la bouche (Insectes) (1) ou par des
bras ou tentacules (Mollusques céphalo-

podes, Poulpes, etc). (2). Quoi qu’il en =

soit, les aliments sont ainsi portés dans
la bouche.

Chez 'Homme et les aulres mammi-
feres, cette cavité a une forme ovalaire
et est limitée en avant par les levres,
sur les c6tés par les joues et les ma-
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 & la peau. Lesaliments 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 étre broyés et mélés a la salive. D’ordinaire
cetle opération commence aussitdt aprés leur introduction
dans cette cavité; mais chez quelques animaux, notamment
chez quelques Singes de l'ancien continent et chez quelques
Rongeurs tels que les Hamsters, les aliments peuvent étre
préalablement emmagasinés dans des poches creusées dans
I'épaisseur des joues et appelées abajoues (fig. 14)

Lalangue, qui occupe la partie inférieure de la cavilé 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 & 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.

Fig. 13. — Trompe
d’Eléphant.

(1) Voyez premiére partie, pages 210 et suiy.
(2) Voyez premiére parlie, page 357,




Fig. 15. — Coupe longitudinale de la langue de I'Homme.

(*) L’animal est renversé sur le dos et la peau des joues a été fendue pour mon=
trer & gauche Vabajoue @ intacte et a droite Yabajoue & fendue dans le scns de la
fongueur,
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MASTICATION. DENTS. .

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

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

Fig. 16. — Muscle temporal. Fig. 17. — Muscle masséter.

l'autre ou de se rapprocher & la maniére 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
est trés mobile ; elle esi articulée de chaque coté de la téfe
par son extrémité postérieure, et elle est mise en mouvement
par des muscles, dont les principaux sont, en dehors de la
michoire 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. 17); en dedans de T'os de la mdchoire les muscles pte-
rygoidiens jouent un role analogue.

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

A, Epwarps, Philosophie. 2
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pierreuse (du phosphate de chaux et du carbonate de chaux
associées a4 des matiéres organiques. Elles sont implantées
dans des cavités nommées alvéoles et elles présentent ainsi
deux portions bien distinctes, dont I'une servant a la fixer est
appelée racine de la dent, et l'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 iveire ou

!

Fig. 18. — Coupe d'une dent grossie (*).

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

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

§ 25. Chacune des dents se. développe dans Lintérieur d'un
petit sac membraneux ou capsule logé profondément sous l1a

Fig. 19 (t) I’ig. 20 ("}.

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

(*) Méchoire inférieure d'un trés jeune enfant; la majeure partie de la surface
exicricurce de 'os a 6t¢ enlevée pour mettre & nu les capsules des dents renlermées
dans son intérieur : a, gencive; b, bord inférieur de la méchoire ; d, capsules
dentaires; e, condyle de la méchoire.

(**) 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 pénetrent dans
cebulbe; ¢,c, premiers rudiments de la dentine qui, en se développant, FCCOUYRIFa
partout le germe.
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I’homme ainsi que chez la plupart des aulres mammiféres on
le bulbe est pédonculé, ce travail s'arréte bienldt parce que
les vaisseaux sanguins nourriciers de cet organe élant com-
primés par les couches circonvoisines de dentine s’oblilérent,

Fig. 21 (7).

laissant alors une cavité centrale dans 'axe de la dent et

celle'-m cesse de croitre. Enfin la racine constituée autour de

ce pédoncule est simple lorsque le bulbe ne recoit de la capsule
; f

quun seul faisceau de vaisseaux nourriciers, mais elle est
*) Ineisive de la premiere dentition et germe de Lincisive de la seconde denti-

tion : coupe transversale chez le chat (grossis. 14) : ¢, pulpe de la dent de lait:
{, pulpe de la dent 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, ad lieu d’étre

produit par le bulbe il est produit par une membrane qui
tapisse intérieurement le sommet de la capsule, aussi cette
espece de couverte ou vernis pierreux n'existe que sur la
couronne de la dent et ne s’étend pas sur la racine. Enfin le
cément résulte d'une sorte d’encrofitement 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 la
dent et ne s’étend pas sur la couronne; mais chez beaucoup
d’herbivores cette substance corticale prend un firés grand
développement, et souvent s'enfonce profondément dans des
sillons de la couronne. Le revétement extérienr des molaires

Fig. 22. — Dent d’Eléphant.

de VEléphant est exclusivement formé par du cément (fig. 22).

§26. Quelques mammiféres sont dépourvus de dents, les
Echidnés (fig. 23), les Fourmiliers et les Baleines, par exemple,
et chez d’autres animaux de la meéme classe elles mangquent
complétement sur le devant de la bouche; mais en général
elles forment a chaque méchoire et de chaque c51é, une ran-
gée irés longue, et suivant les usages auxquels elles sont

destinées, elles ont des formes différentes. Chez 'homme, par
35
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exemple, celles qui occupent le devant de la houche et sont
appelées dents‘incisives (fig. 24 et 25) sont lerminées par un

Pig. 23. — Téte d’Fichidné de la Nouvelle-Guinée.

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

% Grosses molaires. Pelites molaires, Canine. Incisives.

Fig. 24, — Dents de I'Homme.

enfin sur les cotés et plus enarriére se frouvent des dents dont
la couronne est terminée par une surface large et hossuée et
dont les racines sont doubles ou multiples; elles servent prin-
cipalement & broyer ou a hacher les aliments et on les appelle
dents mdcheliéres ou dents molaires (fig. 24). Chez les enfants
enbas dgeily a de chaque coté et a chaque méchoire deux de ces
dents broyeuses ; par conséquent le nombre total des dents est
alors de vingt (fig. 23); mais versl'dge de sept ans, ces dents ap-
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pelées denis de lait commencent a tomber et & tire remplacées
par une autre série de dents dont le nombre est plus élevé.
Chacune des incisives et des canines est remplacée par une
dent correspondante; mais a la place des molaires et plus en
arriere, une série de cing dents se substitue aux deux méche-
lieres préexistantes, et ces nouvelles dents broyeuses sont de
deux sortes; les unes appelées fausses molaires ou prémolaires

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

font suite aux canines; elles sont moins grosses que les
autres, ont une double racine, et elles sont en méme nombre
que les molaires de premiére dentilion; les autres appelées
grosses molaires ou vraies molaires sont beaucoup plus grandes
et sont fixées dans leurs alvéoles respectifs par frois ou
quatre racines. 1l en résulte qu'a I'dge adulte le sysieme den-
taire est composé de irente-deux dents savoir : de chaque coté
de la ligne médiane et & chaque méachoire, deux incisives, une
canine, deux fausses molaires et trois grosses molaires dont la

{*) Machoire humaine dont la surface externe a été enlevée pour montrer le mode
d’implantation des dents de lait et la position des capsules dans lesquelles se déve-

loppent les dents de Ja seconde dentition. La germe de la derniere molaire ou
dent de sagesse est @ peine développé et se voit en arrire.
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derniére ne se montre que trés tardivement et a été désignée &
raison de cette circonstance sous le nom de dent de sagesse.
Toutes ces dents de remplacement se forment dans autant de
capsules logées dans I'épaisseur des méchoires, a la base des
dents de lait ou en arriére de celles-ci (voyez fig. 25).

§ 27. Le régime des mammiféres varie beaucoup, et la con-
formation de leur svstéme dentaire, ainsi que celle de I'arti-
culation de la méchoire sont en rapport avec ces différences.
Chez les Carnivores, par exemple, les dents canines sont dé-
veloppées de fagon & constituer des crocs propres a s’enfoncer
profondément dans les chairs des animaux donf ces quadru-

Fig. 26, — Crane de Carnassier (*).

pedes font leur proie; et les grosses molaires au lieu d’avoir
une couronne large et bossuée comme chez les frugivores
(voyez fig. 27) sont terminées par une créte tranchante (voyez
fig. 26) et aulieu de se mouvoir fransversalement aussi bien
que verficalement les unes contre les autres ala facon des
notres, elles se rencontrent trés exactement par leurs bords
sécateurs et ce résultat est une conséquence de la disposition
de l'articulation de la méachoire 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

l(*} (jf:?m,_: de Carnassier : A, vu de profil; C, forme de I'articulation et dela ca-
vité glénoidale de la machoire supérienre; D,D',C, forme du condyle articulaire
de la michoire inférieure.
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cavité superficielle est trés élargie transversalement et in-
sérée dans une fosse profonde de fagon a jouer & la maniére
d’une charniére trés parfaite (fig. 26, D).

Chez les Rongeurs qui se nourrissent
d’écorces; de racines et d’autres substan-
ces végétales trés résistantes, l'appareil
masticateur présente des caractéres trés
différents (fig. 28). Les dents canines n'exis-  ¥i&: QT-S;g';f“ts de
tent pas; mais les incisives en général au
nombre de deux seulement & chaque méichoire sont exiréme-
ment déyeloppées et disposées de facon a permettre a ces
animaux de grignoter la surface de ces corps durs; elles se
terminent en biseau et leur bord tranchant s'afftite par l'effet

Fig. 28. — Créne de Rongeur (*).

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

(*) A, eriine de Rongeur yu de profil; C, forme de la cavité glénoidale articulaire

de la méchoire supérieure; D,D'.C’, formes et condyle articulaive de la machoire
inférienre.

(1) Voyez 1% partie, page 64.




