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PRÉFACE. 

Peu de personnes, même parmi celles qui ne sont 

pas étrangères à l'étude de l'histoire naturelle, accor

dent leur attention aux connaissances qui concernent 

l'homme et son admirable organisation; rarement ces 

connaissances occupent une place dans les programmes 

de l'instruction générale. Cependant l'étude des phé

nomènes qui s'accomplissent dans l'homme vivant 

offre pour le moins autant d'attrait et d'utilité que 

celle d'une plante ou d'un insecte; elle peut en outre 

nous aider à mettre notre manière de vivre en rap

port avec les lois de la nature. 

\ 
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6 P R É F A C É . 

La faveur avec laquelle on a accueilli les publica

tions faites par les journaux politiques de l'Allemagne 

et des Etats-Unis d'Amérique pour répandre les no

tions de physiologie , semble démontrer que l'on a 

compris eniin qu'il n'existe pas d'objet d'étude plus 

intéressant pour l'homme que l'homme lui-même. Si 

je n'ai pas cru devoir supprimer certains détails sur 

le développement du corps humain, c'est que j'ai pensé 

pouvoir, avec plus de convenance encore que les jour

naux, me permettre ces détails dans un ouvrage qui 

s'adresse seulement aux hommes faits. 

Je m'estimerais très-heureux s'il m'était donné de 

contribuera populariser l'étude de la physiologie, et 

d'en rendre les notions intelligibles pour tous mes 

lecteurs. 

Bruxelles, ta stijjteiTibre i S 5 û . 

g 1.1 e i:. 
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PHYSIOLOGIE. 

I N T R O D U C T I O N . 

L ' i m m m e p a r t a g e a v e c l e s b r u t e s J e s b e s o i n s p h y 

s i q u e s ; l e s b e s o i n a iutLîllactuels l u i A p p a r t i e n n e n t 

exclusivement e l f n r i n e i i t в о н p l u s b e l a t t r i h u l . A 

l e u r U ; l u s e t r o u v e l e b e s o i n d e s a v o i r , b e s u i n d o n t l a 

s a t i s f a c t i o n f a i t é p r o u v e r l a p l u s d o u c e c o m m e l a p l u s 

p u r e d e s j o u i s s a n c e s . 

DlITRQr.HKT. 
La physiologie est la science de la vie, qui a pour but 

l'élude des phénomènes que présente l'homme vivant, et des 

lois d'après lesquelles ils se manifestent. Comme les autres 

sciences, la physiologie repose sur l'expérience, et on ne peut 

en acquérir la connaissance qu'en observant l'homme pendant 
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la vie et après la mort, et en se livrant à des expérimentations 

sur les animaux. 

La physiologie doit son origine à l'art de guérir. Depuis la 

plus haute antiquité, les médecins ont senti le besoin de connaître 

la nature des souffrances qu'ils voulaient soulager, et ils ont été 

amenés ainsi à rechercher les causes et les phénomènes de la 

vie pendant la santé. Malheureusement leur investigation fut, 

pendant des siècles, purement spéculative, à quelques exceptions 

près. 

C'est avec le réveil des sciences vers le x v r siècle, après 

les études sur la structure du corps humain et la création de 

l'analomie par Vésale, qu'on a commencé à abandonner la voie 

de la spéculation pour faire de la physiologie une science basée 

sur l'observation. 

Mais malgré les progrès considérables que la physiologie a 

faits, elle a été dépassée par des sœurs plus jeunes, comme la 

physique et la chimie. La raison en est très-simple. Les phé

nomènes que les corps organisés et vivants présentent sont plus 

compliqués que ceux des corps inorganiques. Ces derniers, par 

exemple, sont faciles à produire sous des conditions données. 

Le chimiste peut à volonté faire de l'acide sulfurique dans son 

laboratoire; le physiologiste est incapable de produire un muscle 

ou même la plupart des matières qui composent nos organes. 

— Il lui est donc impossible d'indiquer avec précision les condi

tions nécessaires pour les former, conditions dont quelques-unes 

seulement lui sont connues. Il existe une série de phénomènes 

chez l'homme vivant qui se passent de la même manière dans 
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les corps inorganiques; il possède les mêmes qualités physiques 

et chimiques; la composition et Ja décomposition de ses parties 

solides et fluides se font d'après la même loi , quoique sous des 

conditions différentes , . 

Mais il y a d'autres phénomènes qu'on ne trouve que dans le 

corps vivant, parce que les éléments qui le composent sont com

binés d'une autre manière que dans les corps inertes. La contrac

tion des muscles, la sensibilité des nerfs en sont des exemples. 

Aussi leur a-t-on donné le, nom de phénomènes v i t a u x , et a-t-on 

nommé forces vitales les causes inconnues qui les produisent. 

Mais comme rien ne prouve qu'il y ait des forces vitales spéciales 

dans les corps vivants, comme on y rencontre-les mêmes élé

ments que dans les corps inertes, comme c'est probablement la 

combinaison particulière de ces éléments qui produit les phéno

mènes particuliers de la vie, le nom de force vitale peut être 

effacé sans inconvénient de la science. D'autant plus qu'on s'est 

souvent plu à considérer la force vitale comme un être abstrait, 

façonnant le corps à sa guise, et qu'on a souvent voulu cacher 

sous un nom notre ignorance. 

Exposer les phénomènes les plus remarquables du corps 

vivant, en expliquer les causes connues et capables de démons

tration, nous contenter du simple exposé des faits quand leurs 

causes sont inconnues, sans vouloir remplacer cette connaissance 

* L a d i f f é r e n c e e l l u c o m p l i c a t i o n d e c e s c o n d i t i o n s fait , q u e l e s r a p p o r t s d e s 

s u b s t a n c e s d a n s l e c o r p s v i v a n t s o n t s o u v e n t t o u t a u t / e s q u e n e J e f e r a i t s u p p o s e r 

T e x p é i i e n c e d u l a b o r a t o i r e , c i r c o n s t a n c e d o n t l e s c h i m i s t e s q u i s e s o n t o c c u p é s 

d e l a v i e n ' o n t p a s t o u j o u r s t e n u c o m p t e . 
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par des mots vides de sens , telle est la tâche que je me suis 

proposée dans l'esquisse rapide de nos connaissances actuelles 

sur la physiologie de l'homme. 

Le corps de l'homme se compose de matières solides et 

liquides dont la réunion forme les tissus, comme ceux-ci com

posent les organes ou appareils. — Chaque organe, aussi long

temps que dure sa vie, renouvelle sa composition : il se nourrit; 

l'action qui en résulte est sa fonction. Le concours de tous les 

organes en activité constitue le corps vivant. 

Un organe cesse-t-il de se nourrir, sa fonction cesse. Les 

muscles, privés de l'afflux du sang, c'est-à-dire de leur nour

riture, perdent leur contractilité. Tous les phénomènes de la 

vie, quelle que soit leur nature, reposent donc essentielle

ment sur les changements matériels et incessants qui s'opèrent 

dans le corps, d'après des lois fixes. Mais il existe un ordre 

de phénomènes, ceux de l'intelligence, qui ne peuvent être 

considérés comme le résultat des changements de la matière, 

et malgré l'influence que les phénomènes matériels exercent 

sur eux, nous devons les attrihuer, par des considérations 

qu'il est inutile de développer ici, à une cause immatérielle, à 

Tànie, qui échappe aux lois de la matière et qui est un prin

cipe purement spirituel, indivisible et immortel. L'étude des 

phénomènes intellectuels appartient à une science spéciale qui, 

elle aussi, ne devrait être qu'une science d'ohservation, à la 

psychologie ; la physiologie ne les examine que sous leur rap

port avec l'organisme. 

Toutes les fonctions du corps concourent, dans une harmonie 
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1 Oïl l e s a p p e l l e f o n c t i o n s d e r e l a t i o n , p a r c e q u ' e l l e s n o u s m e t t e n t e n r a p p o r t 

a v e c l e m o n d e e x t é r i e u r . 

admirable, à produire la vie, et, si nous les divisons, c'est pour 

pouvoir mieux les étudier. 

Nous examinerons : 

I o Les fonctions par lesquelles le corps se développe et 

répare les pertes que la vie lui fait subir; nous les appellerons 

fonctions de la vie végétative ou de la nutrition : elles compren

nent la digestion, la circulation, la respiration, les sécrétions ; 

2° Celles qui produisent les sensations et les mouvements de 

la vie animale ou de relation 1 ; 

3° Et enfin celles qui déterminent la conservation de l'espèce, 

ou la génération. 
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L I V R E r . 

» E I. A I I T H I I I O I . 

C H A P I T R E I". 

DEH 

Les corps organisés comme les corps inertes ne manifestent 
des forces que par les éléments qui les composent et par les 
changements que ceux-ci subissent. Chaque seconde de notre 
existence est accompagnée d'une perte de substance. 

Par l'air que nous expirons, par la transpiration, par l'urine, 
nous perdons constamment certains éléments qui composent les 
tissus et les fluides du cerps. Ces pertes sont proportionnées à 
l'exercice que nous prenons. L'urine, par exemple, d'un homme 
qui marche beaucoup, contient plus de substances solides que 
celle d'un homme en repos. Xoute substance capable de réparer 
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ces nertes est, un aliment, et à ce titre l'air atmosphérique est un 
aliment, comme les substances solides et fluides qui servent à 
notre nourriture. 

La connaissance exacte de la composition du corps et des 
pertes qu'il éprouve pendant la v i e , indiquerait donc la qua
lité et la quantité des aliments nécessaires pour conserver la 
santé. 

L'homme, comme les animaux, comme les plantes, ne pos
sède pas d'éléments qui lui soient propres. Les éléments du 
corps de l'homme se trouvent tous dans les corps inorganiques, 
mais ils sont souvent combinés différemment dans les êtres orga
nisés. Les principaux sont : l'oxygène, l'azote, le 'carbone/l'hy-
drogène, Ic'phospliore, le'soufre, le/calcium, le chlore, Ie rsodium, 
le* fer, le''potassium et le'magnésium. L'oxygène, l'azote, le 
carbone et l'hydrogène forment, en se combinant à trois ou à 
quatre, les substances organiques qui composent nos tissus : la 
fibrine, l'albumine, la caséine, la gélatine et la graisse. Ces élé
ments se combinent aussi comme dans le règne minéral : nous 
citerons l'eau, qui constitue la plus grande partie, des fluides 
de notre corps, et facilite l'échange continuel des matières qui 
les composent; le phosphate et le carbonate de chaux, qui donnent 
la solidité aux os du squelette. 

La fibrine, l'albumine, la caséine et la gélatine contiennent 
de l'azote. Ces substances forment essentiellement les t issus; 
on les appelle s u b s t a n c e s t i i s t u i j é n è t i i j u c s . La fibrine constitue 
nos muscles; la gélatine, les tendons et les o s ; et l'albumine, 
le système nerveux. La graisse, qui ne contient pas d'azote, joue, 
comme nous le verrons plus tard, un rôle important dans la 
respiration et la production de la chaleur ; mais la présence de 
la graisse est aussi nécessaire quand les substances hislogéné-
tiques doivent se transformer eu tissus, et sa présence en grande 
quantité dans le système nerveux y fait supposer une action 
dont la nature est encore inconnue. 

De toutes les substances organiques que nous venons de. 
nommer, la graisse et en outre le sucre seuls peuvent être créés 
par l'organisme vivant. Un animal produit plus de graisse qu'il 
n'en prend avec sa nourriture. 11 en est de même du sucre, qui 
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se trouve constamment dans le sang après la digestion, quelle que 
soit la nourriture dont on ait fait usage 

Malgré la ressemblance de composition que la fibrine, l'albu
mine, la caséine et la gélatine ont entre elles, car elles contien
nent toutes de l'azote, et quoiqu'elles ne paraissent que des 
modifications d'une même substance, elles ne sauraient toutes 
se remplacer mutuellement comme aliment, Tout le monde 
connaît l'effet nourrissant et fortifiant de la chair musculaire. 
On a pensé qu'on pourrait la remplacer par une autre substance 
azotée, la gélatine extraite des os . Des expériences faites sur les 
animaux ont démontré le peu de valeur que possède la gélatine 
comme aliment, etprouvéqueseule elle est incapable de maintenir 
la vie; et on a bien vite abandonné l'idée de donner pour nour
riture aux pauvres une soupe économique faite avec la gélatine 
des os 3 . 

Les aliments servent donc au développement des tissus et à 
la respiration. Les premiers sont azotés, les seconds ne le sont 
pas ou le sont peu. Pour conserver la santé, il faut employer ces 
deux sortes d'aliments. Les populations forcées rie prendre une 
nourriture qui contient peu d'azote, par exemple, des pommes 
dé terre , perdent leur force musculaire; elles s'étiolent, leur 
digestion se dérange parce qu'elles doivent suppléer à la qualité 
des aliments par la quantité; un homme aurait besoin de six 
kilogrammes de pommes de terre ; c'est plus que l'estomac ne 
peut contenir et facilement digérer par jour 3 . 

La nature a préparé pour l'enfant nouveau-né un aliment qui 

l Los abei l les t irent la cire du sucre qu'elles prennent dans les plantes. Les 
oies s'engraissent avec l 'amidon et le sucre des graines dont on les nourrit . Cepen
dant il paraît qu'une petite quantité de graisse doit être contenue dans les a l iments 
pour que l 'organ s m e en crée une plus grande l i e s cochons, des oies nourris avec 
des matières amylacées maigrissent ; ils ne dev iennent gras que si on ajoute une 
petite quantité de graisse . 

8 On s'était fait une idée te l lement exagérée de la gé lat ine comme capable do 
remplacer le bouil lon de v iande , que des mil l iers de portions ont été distribuées. 
Des appareils pour la p r é p a r e r o n t été construits dans les hôpitaux, jusqu'à ce 
que l 'expérience ait démontré que ni pure, ni mé langée , e l l e ne peut remplacer le 
boui l lon. Les chiens a iment mieux endurer la Faim que de toucher à la gé lat ine , 
et i ls meurenc même si on m é l a n g e ce t te substance avec une quantité insuffisante 
de viande. 

3 L'expérience sur les animaux confirme ces faits Si ou leur donne e x c l u s i v e 
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contient tout ce qui est nécessaire à sa nutrition et à sa respi
ration : c'est le lait. Dans une quantité considérable d'eau, il 
renferme une substance très-azotée, la caséine, pour le déve
loppement des tissus; le beurre et le sucre, comme aliment de la 
respiration; le phosphate et le carbonate de chaux, qui donnent 
la solidité, au squelette. 

L'homme est destiné à se nourrir du règne animal comme du 
règne végétal, par la conformation de son appareil digestif; 
il possède des dents pointues comme les carnivores pour 
déchirer la chair, et des dents à surface large et inégale pour 
broyer les substances végétales, comme les herbivores. Son canal 
intestinal tient pour sa longueur le milieu entre celui des carni
vores et celui des herbivores. 

Dans le règne animal, c'est la chair musculaire par sa matière 
albumineuse et fibrincuse ; dans le règne végétal, ce sont les 
céréales, par la fibrine ou le gluten et l'albumine qu'elles contien
nent qui lui fournissent principalement la substance azotée 
nécessaire à la formation de ses tissus, pendant que la graisse, 
le beurre, le sucre et l'amidon lui procurent par leur carbone 
l'aliment de respiration. C'est la facilité de la production qui a 
malheureusement forcé les populations à remplacer les céréales 
et la viande par d'autres aliments qui renferment beaucoup 
moins de principes nutritifs. 

Le tableau suivant donnera une idée de la valeur nutritive 
des différentes substances alimentaires, à l'état frais, sur cent 
parties. 

m e n t d e l ' a l b u m i n e , o u d u s u c r e , o u d e l a g r a i s s e , i l s m e u r e n t a u b o u t d e q u e l q u e 

t e m p s , p a r c e q u e c e l t e a l i m e n t a t i o n n e f o u r n i l p a s t o u s l e s é l é m e n t s q u e i e c o r p s 

p é r i l en v i r a n t RI q u ' i l d o i t r e m p l a c e r . 
1 L e g l u t e n f n r m e , p a r e x e m p l e , l a b a s e , d u ^ e r m i c e l l o . 
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ou hislogénétique. Eau l. 
Fromage de Suisse . . 62 28 

. 20 57 
Viande de mammifères. . 1 4 à 16 77 

. 12 a 14 80 
! ait de femme. . . 1,9 à 5 ,4 H0,1 à 91,4 

6,7 a 7,2 82,3 à 83,7 
Lait d'anesse . . . . 1,G à 1.9 90 
Farine de froment. . . 11,69 à 19,17 12,73 à 13,83 

de seigle . 10,34 il 13,96 13,78 à 14,68 
Pois 24,41 13,43 a 19,KO 
Pommes de (erre. 2,49 74,93 

Un coup d'oeil jetti sur le tableau précédent montre combien 
tes céréales se rapprochent, pur leur substance nutritive, de 
la viande; mais elles renferment, en outre, en quantité considé
rable, de l'aliment de respiration : l'amidon. En effet, la meil
leure farine de froment, séchée, renferme 65 ,21 ° / 0 d'amidon et 
19 ,16 de substance albuminoïdc. Cette richesse des céréales, 
qui fournissent les deux éléments si nécessaires pour maintenir 
la vie, justifie l'instinct qui a porté l'homme, depuis la plus haute 
antiquité, vers la culture des céréales, comme il lui a appris 
à ajouter la graisse et le sel à cet aliment, qui est , avec la 
viande, le plus propre à maintenir la santé et à développer la 
force musculaire. 

Les aliments que l'homme prend dans le règne inorganique 
sont peu nombreux, mais importants : c'est l'eau et le sel (chlo
rure de sodium). L'eau la plus pure est l'eau de pluie; mais l'eau 
de source et l'eau de rivière sont beaucoup plus riches en matières 
inorganiques terreuses, qui sont en partie nécessaires pour la 
nutrition, telles que les sels de chaux. L'importance de l'eau se 
comprend facilement si on se rappelle que, sans sa présence, les 
tissus perdraient leur élasticité et que toute nutrition deviendrait 
impossible; car pour pénétrer les tissus, les substances alimen
taires doivent être liquides. 

1 L a p l u p a r t d e n o s a l i m e n t a c o n t i e n n e n t p r e s q u e ZJi a ija d ' e a u , l e p a i n i : n 

c o n t i e n t e n > i r o n l a m o i t i é . 

M a t i è r e a l b i i m ï n o ï d e 
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Quant au rôle que les substances minérales jouent dans le 
corps, il est bien moins connu. Le phosphate île potasse, comme 
le chlorure de sodium (sel de cuisine), détermine probablement 
la solution des substances albumineuses dans le sang; la quan
tité considérable de ce dernier que le sang renferme en rend 
l'addition nécessaire, et depuis la plus haute antiquité, le sel de 
cuisine forme une partie intégrante de l'alimentation. 

Les phosphates de chaux et de magnésie sont indispensables 
pour le développement de nos tissus, aussi se trouvent ils partout 
combinés avec ces derniers. L'accumulation de la chaux sous 
forme de phosphate et de carbonate donne au squelette sa 
solidité. 

Le fer joue un rôle important dans la formation des globules 
sanguins, dont la quantité diminue lorsqu'il devient moins abon
dant. 

L e s considérations qui précèdent prouvent à l'évidence que 
l'alimentation doit renfermer en proportion convenable les é lé
ments qui composent le corps. C'est l'oubli de ces règles fonda
mentales qui a produit des abus graves dans l'alimentation des 
enfants nouveau-nés ; on a cru pouvoir remplacer le lait de la 
mère par du salep, de l'arrow-root, qui ne renferment ni sub
stance albumineuse pour les tissus, ni phosphates pour les os, 
ni fer pour le sang. Avec une telle nourriture, l'enfant périt. 

Les aliments de l'homme doivent donc renfermer des sub
stances organiques azotées et non azotées, ainsi que des éléments 
inorganiques, pour pouvoir maintenir la vie. s-

Les substances animales sont plus nutritives que les végétaux, 
parce que leur composition se rapproche de celle du sang; 
et dans une bonne alimentation, la nourriture animale doit être 
combinée convenablement avec les substances végétales. 

Le choix des aliments se règle d'après la température de l'air, 
d'après l'âge, d'après le genre de vie. Plus d'aliments sont né
cessaires dans une température froide et dans un climat froid que 
dans des conditions contraires; l'homme qui fait des efforts 
musculaires considérables en a plus besoin que l'homme de cabi
net , l'enfant proportionnellement plus que l'adulte, l'homme 
plus que la femme. (Voir le chapitre Respiration.) 
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Dans le choix des aliments, nous ne devons pas seulement être 
guidés par la quantité des substances nutritives qu'ils renfer
ment, mais aussi par leur goût, par leur facilité â être, digérés. 
Les graines légumineuses, telles que les pois et les haricots, 
renferment une quantité plus considérable de matière nutritive 
que les céréales; mais leur dissolution dans l'estomac est diffi
cile, à cause des cellules insolubles dans lesquelles cette matière 
est renfermée 1 . 

La préparation des aliments a pour but de les rendre plus 
solubles dans l'estomac et agréables au goût. 

Dans la viande rôtie, la chaleur forme à la surface une croûte 
qui retient dans son intérieur la matière albumineuse nutritive 
dont sont infiltrées les fibres dos muscles et qui en est extraite. 
Si on met la viande dans de l'eau froide et qu'on la fasse bouillir 
ensuite-, l'albumine et d'autres matières nutritives, extraites par 
la cuisson, donnent au bouillon sa saveur particulière, pendant 
que les fibres, presque inutiles à l'alimentation, restent et consti
tuent le bouilli. 

La préparation des céréales et la fabrication du pain ont pour 
but d'abord de détruire les cellules qui renferment la substance 

' O n p e u t f a c i l e m e n t m o d i f i e r l a c o n s t i t u t i o n il LE c o r p s p a r l a n u u r r i t u i G U n e 

a l i m e n t a t i o n p r i n c i p a l e m e n t a n i m a l e d é v e l o p p e l e s y s t è m e m u s c u l a i r e ; u n e 

n o u r r i t u r e v é g é t a l e p e u a z o t û e p i e d t i i l u n e g r a n d e q u a n l i t é de g r a i s s e . N u l l e 

p a r t c o t t e é t u d e d e 1"effe t d e l ' a l i m e n t a t i o n n ' a é t é p l u s s a v a m m e n t a p p l i q u é e à 1B 
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nutritive en les réduisant en farine. Celle-ci, par l'addition d'un 
ferment, perd de sa consistance par suite du développement de 
l'acide carbonique qui a lieu pendant la fermentation, et la sub
stance spongieuse qui en résulte se laisse facilement pénétrer par 
les sucs de la bouche et de l'estomac, l'amidon se transformant 
en même temps en partie. Aussi le pain préparé sans ferment, 
comme le pain azyme, le biscuit de mer, est-il moins facile à 
digérer. 

L'absence de chlorure de sodium rend l'addition du sel de 
cuisine indispensable dans la préparation du pain. 

Quoique l'eau soit la boisson la plus salutaire à l'homme, il 
n'existe peut-être pas de tribu sauvage qui ne possède de bois
sons artificielles. Cette universalité prouve qu'elles répondent 
à un besoin réel, quoique l'abus ait produit des conséquences 
factieuses. 

Ces boissons peuvent se diviser en deux groupes : 1° les in
fusions de plantes, le thé et le café; 2° les boissons fermentées, 
le vin, la bière, les liqueurs alcooliques. Il est remarquable que 
deux plantes si diverses, le thé et le café, soient si répandues. 
Les peuples du Nord ont choisi le premier, et ceux du Sud le 
dernier comme boisson de prédilection, fis renferment une même 
substance caractéristique et azotée, la théine et la caféine, des 
huiles volatiles et une matière astringente. Tous deux agissent 
sur le système nerveux, mais le café a une influence particu
lière sur le système sanguin. 

Les boissons fermentées se distinguent par leur alcool, et les 
liqueurs alcooliques en ont jusqu'à SO "/• de leur poids ; les vins, 
outre le sucre, la gomme, contiennent moins d'alcool que l'eau-
de-vie ; le vin de Madère, 15.-17 °/„ ; le vin de Bordeaux, 8 - 1 2 ; 
le vin du Rhin, 7 - 8 ; le vin de Champagne, riche en acide carbo
nique, 1 0 - 1 2 ; la bière en renferme depuis 1 jusqu'à 8 "/„ («Zc, 

p o r t e r ) . L'alcool pris en petite quantité, après avoir exercé une 
influence modérée sur le système nerveux, disparaît sans laisser 
de trace par l'oxydation de son carbone en acide carbonique et de 
son hydrogène en eau, ce qui détermine un développement plus 
considérable de chaleur. De là son emploi plus nécessaire dans 
les climats froids, dans les travaux qui dépriment la sensibilité. 
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L'abus des boissons alcooliques détermine la diminution de. 
i la sensibilité de l'estomac, l'irrégularité de la digestion et la 

formation d'une quantité considérable de. graisse dans le foie et 
dans les rcins^Toutes les personnes qui font un usage immodéré 
des boissons fermentées sont à la fin prises d'affections de ces 
organes, qui souvent se terminent rapidement d'une manière 
funeste. Les boissons qui contiennent le plus d'alcool doivent 
sous ce rapport exercer une plus fâcheuse influence. 

Il est évident que lorsqu'on fait usage d'une alimentation in
suffisante, l'alcool qui forme l'élément essentiel des boissons fer
mentées y supplée. >"ous avons vu qu'en passant dans le sang, il 
se décompose en eau et en acide carbonique, par l'oxygène de l'air 
inspiré. Il ralentit la décomposition des tissus, qui doivent alors 
fournir une moindre quantité de matériaux pour la respiration. 
(Voir le chapitre sur la Respiration.) On ne peut demander à la 
classe ouvrière de s'abstenir complètement des boissons alcooli
ques ,— comme le zèle irréfléchi des fondateurs de sociétés de 
tempérance les porte trop souvent à le faire,—que dans le cas 
où elle reçoit une nourriture suffisante et forte. 
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C H A P I T R E H. 

BK I. A FAIH ET DE ï. A SOIF. 

Une sensation particulière qui a son siège dans la muqueuse 
de l'estomac, la faim, une nuire qui siège dans la muqueuse du 
pharynx, la soif, nous avertissent l'une du besoin des aliments 
solides, l'autre, de celui des boissons. Ce sont les nerfs qui 
transmettent ces sensations au cerveau. Si l'on coupe chez les 
animaux les nerfs pneumogastriques qui se rendent à l'estomac, 
la sensation de la faim ne se manifeste plus, d'après quelques 
physiologistes ; les substances qui agissent directement sur les 
nerfs, telles que les narcotiques, suppriment pour quelque temps 
la faim, comme en généra! toutes les matières qui altèrent la sen
sibilité de l'estomac, par exemple, les boissons alcooliques prises 
en grande quantité. Quand les fonctions du cerveau sont irré
gulières, la sensation de la faim diminue ou est absente. On sait 
que la tension de l'esprit, l'excès de joie ou de chagrin la font 
disparaître. 

La faim peut être supportée plus longtemps que la soif. 
L'abstention des aliments solides et liquides à la fois ne peut 
guère être supportée par l'homme au delà de dix jours sans 
déterminer une mort certaine. 

Le jeune âge supporte plus difficilement l'abstinence que la 
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vieillesse, les femmes plus facilement que les hommes. Et c'est 
avec raison que Dante, dans son célèbre épisode du comte 
Ugolin, condamné à périr avec ses enfants par la faim, laisse 
mourir ceux-ci avant leur père. 
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C H A P I T R E IIJ. 

I» B I . A D K G I , [ F T I T I O W . 

Les aliments solides sont d'abord réduits en petites portions 
entre les dents par les mouvements de la mâchoire inférieure 
contre la mâchoire supérieure. Pendant cet acte (la mastication), 
un liquide préparé par les glandes et qu'elles versent dans la 

Lbouche, la salive^ se mêle, ainsi que le mucus de la bouche, in
timement aux aliments, les ramollit et les imprègne d'un liquide 
capable de transformer l'amidon qu'ils contiennent, quand ils 
sont arrivés dans l'estomac. Par les mouvements de la mastica
tion , les petites portions d'aliments ou bols alimentaires sont 
placés sur le dos de la langue qui y contribue par son propre 
mouvement; en élevant sa pointe, elle forme un plan incliné en 
arrière sur lequel l'aliment glisse jusqu'à la base. C'est le premier 
temps de la déglutition entièrement soumis à la volonté. Le 
second temps, très-rapide, est involontaire; le bol alimentaire 
doit franchir alors le pharynx (arrière-bouche) qui forme une 
espèce de vestibule dans lequel la voie pour les aliments et celle 
pour l'air se croisent. Ce passage doit être rapide, parce que 
pendant qu'il s'effectue la respiration est impossible. 

Le bol alimentaire doit en outre éviter de passer par diffé
rentes ouvertures qui se trouvent dans le pharynx, et dont la 

1 E l l e s s o n t a n n o m b r e r i e t r o i s n a i l e s : l e s p a r o i i î l e s , l e s s o u s - m a x i l l a i r e s e t l e i 

s o u s - l i n g u a l e s . 
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plus importante: est celle qui donne entrée dans le tuyau par 
lequel l'air pénètre dans l'organe respirateur, le larynx, placé 
au devant du pharynx. Voici comment ce but est atteint. 

Si l'on ouvre la bouche d'une personne en abaissant sa langue, 
onvoit descendre de la voûte solide du palais un voile qui se con
tinue latéralement en un double rideau musculaire semblable aux 
rideaux d'une fenêtre. Entre ces deux rideaux est suspendu au voile 
un petit corps, la luette ; chacun de ces rideaux est dédoublé et 
renferme entre ses plis une glande, les amygdales. Au moment où 
le bol est arrivé à la base de la langue, les rideaux postérieurs se 
rapprochent et ferment presque entièrement la fente qui existait 
entre eux. Les rideaux antérieurs s'effacent après s'être rappro
chés auparavant, et les amygdales humectent par leur mucosité 
le, bol qui les touche. C'est, ainsi que, le bol ne peut pénétrer dans 
les ouvertures internes du nez. D'un autre côté, le larynx est tiré 
en haut par des muscles vers la mâchoire inférieure; te cou
vercle cartilagineux qui le couvre, est pressé par la base de la 
langue, et le bol glisse sur cette surface, sans pouvoir entrer 
dans le larynx, et passe dans la partie inférieure du pharynx 
qui s'élève en même temps que le larynx. Ce passage, s'étant 
effectué beaucoup plus rapidement que je n'ai mis de temps à le 
décrire, le bol entre dans l'œsophage, dont les contractions suc
cessives le font arriver jusque dans l'estomac (troisième temps 
de la déglutition). 

La déglutition se fait de la même manière pour les boissons 
versées dans la bouche. Lorsqu'on aspire ou hume un liquide, 
la poitrine est dilatée, et le liquide auquel est appliquée la bouche 
se précipite dans celle-ci. Pressé par l'air atmosphérique, il va 
remplacer l'air de la buuche soustrait par l'inspiration. L'enfant 
nouveau-né se sert de sa langue, qui est très-grosse, comme d'un 
piston, pour pomper le lait dans sa bouche. 
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C H A P I T R E IV. 

HP. Il DIKEHTIOX DAKB I.I.H IOM A { UU DR LA 
< HYMinCVlIO*. 

L'estomac forme une cavité contractile à parois musculaires, 
et dont la surface interne est couverte d'une membrane muqueuse 
comme tout le canal digestif. La paroi de l'estomac n'exerce 
aucune action mécanique sur les aliments. Elle serait trop mince 
pour atteindre ce but ; cependant l'estomac des oiseaux qui se 
nourrissent de grains est muni de parois très-épaisses qui ont 
cette destination. Chez l'homme, la muqueuse de l'estomac verse 
par de nombreuses ouvertures dont elle est couverte, et qui 
communiquent avec des glandes, un liquide particulier appelé 
sue gastrique. Il est destiné, en se mêlant aux aliments, à les 
transformer en une pâte homogène qu'on appelle le chyme, et à 
faire subir certaines modifications à quelques-uns d'entre eux. La 
couleur et la composition du chyme varient selon les aliments 
qu'on a pris. On est parvenu à se procurer du suc gastrique et à 
examiner ce liquide si important sous plus d'un rapport. Comme 
on savait que le contact seul d'un corps étranger avec la mu
queuse de l'estomac suffisait pour provoquer l'épaiichement du 
suc gastrique dans l'estomac, on fit avaler par des animaux à jeun 
des éponges attachées à un iil ; on les retira gorgées de suc. 
D'autres l'ont pris directement dans l'estomac des animaux en y 
établissant une fistule. Un médecin américain, le docteur Beau-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mont, a même eu l'occasion d'observer un individu, du reste 
bien portant, qui à la suite d'une blessure avait gardé une ouver
ture à l'estomac. 11 suffisait d'écarter la peau, qui le couvrait 
incomplètement comme un voile, pour voir les changements des 
aliments dans l'estomac même, ainsi qu'on aurait pu faire dans 
un laboratoire. Comme la muqueuse de l'estomac renferme le suc 
gastrique préparé dans ses glandes, on s'en est servi pour en 
extraire ce suc et pour exposer à son action les aliments au milieu 
d'une température égale ù celle de l'estomac (30° Réaumur environ). 

Le suc gastrique est un liquide acide, et cette acidité est due 
à la présence de l'acide lactique libre. Les acides acétique et 
clilorhydrique, que quelques physiologistes y ont trouvés, ne s'y 
rencontrent que combinés avec des bases sous forme de sels. Le 
sue gastrique est transparent et renferme une substance orga
nique indispensable à la chymification, car aucun des acides 
nommés n'atteint le même but, et leur excès détruit même la 
propriété du suc gastrique. Quoiqu'on ne soit pas parvenu à bien 
déterminer la nature de cette substance organique et azotée, on 
lui a donné un nom; on l'a appelée p e p s i n e ou y a . i t é r a s e . 

C'est la présence de cette substance combinée avec l'acide qui 
détermine le changement des aliments en chyme. Il en faut une. 
petite quantité seulement, car le principe actif de la chymifica
tion n'agit pas comme dissolvant chimique, mais par son contact 
seul. Une petite quantité de ferment agit de la même manière 
dans un liquide apte par sa nature à entier en fermentation. La 
plus petite portion de jus de raisin qui se trouve dans cet état 
en fait fermenter une quantité considérable. L'idée des anciens 
que les aliments subissent dans l'estomac une sorte de putréfac
tion a été abandonnée depuis longtemps, parce qu'on a observé 
que le suc gastrique arrête même la putréfaction, et que de deux 
morceaux de blanc d'oeuf cuit, soumis l'un à l'action du suc gas
trique, l'autre à celle de l'eau, le premier se dissout, tandis que 
l'autre se putréfie rapidement. 

L'action dissolvante du sue gastrique sur les aliments s'étend 
seulement sur les substances organiques azotées. Un mueus épais 
protège les parois de l'estomac contre l'action de son propre 
suc. Si le mucus n'est plus reproduit, comme après la mort, la 
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muqueuse se détruit et l'estomac est perforé, si la mort était 
arrivée au moment de la digestion, et que beaucoup de suc se 
trouvât sur la muqueuse. Quelquefois même cette perforation de 
l'estomac par le suc gastrique a lieu pendant la vie chez l'homme, 
et la termine subitement et douloureusement. 

Les changements que les aliments subissent dans l'estomac 
diffèrent d'après leur nature. Les boissons et les substances 
qu'elles contiennent en dissolution disparaissent rapidement. 
Elles pénètrent facilement les parois des vaisseaux sanguins de 
la muqueuse de cet organe. Entrées dans la circulation, elles 
disparaissent en partie par l'urine. De là le besoin pins fréquent 
d'uriner que nous éprouvons une denii-lieure à peine après avoir 
bu beaucoup d'eau. 

Le lait se caille par l'acide du suc gastrique pour se dissoudre 
de nouveau. Le beurre et toute espèce de graisse en général 
fondent à la température de l'estomac sans y subir aucun autre 
changement. La viande abandonne la plus grande partie de sa 
matière fibrineuse, albumineuse et extractive; les fibres seules 
décolorées résistent, presque, entièrement. L'albumine liquide ne 
subit aucun changement. 

Les substances végétales résistent bien plus que la viande ù 
l'action du suc gastrique. Leurs cellules n'en sont pas altérées. 
Aussi l'extraction des matières nutritives qu'elles contiennent 
dure plus longtemps dans l'estomac. Dans les substances qui 
contiennent de l'amidon, il se transforme en une substance solu-
ble analogue à la gomme et appelée dexlrine, ensuite en une 
substance semblable au sucre du raisin, appelée glucose, sous 
l'influence de la salive arrivée dans l'estomac avec les aliments; 
leur matière albumineuse s'y dissout. 

Pendant que se fait cette transformation des aliments en chyme, 
il s'y trouve souvent en petite quantité des gaz composés d'oxy
gène, d'azote, d'hydrogène et d'acide carbonique, et dus en partie 
à l'air que nous avalons avec les aliments et à la chymification 
même. 

Les contractions lentes mais constantes de l'estomac font cir
culer les aliments dans cette cavité et les mettent ainsi en contact 
multiplié avec le suc gastrique qui s'y infiltre. 
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L'orifice inférieur de l'estomac, le pylore ou le portier, par 
lequel l'estomac communique avec l'intestin, reste fermé jusqu'à 
lu fin de la chymiflcation. La durée de celle-ci varie d'après la 
nature des aliments comme d'après les dispositions générales 
du corps. Quelques substances se chymifient en peu de temps; 
elles sont faciles à digérer; d'autres le sont moins. Beaumont a 
observé directement, dans l'estomac de l'individu dont nous avons 
parlé plus haut, le temps de la chymiflcation pour les différents 
aliments. Il a trouvé qu'il fallait : 

H e u r e s . 

Tour pain et lait. . . • 2 
« viande de jeune cochon rôtie. . . . 2 1/2 
n huî lres 2 3 / 4 
« bœuf rôti 3 
» » bouilli -S-

salé К 1/2 
» porc sale 5 
» inoulon rôti 5 1/3 
» œufs cuiLs durs 5 1/2 
» œufs cuits 3 
» poule bouil l ie A 
ч saucisse rôLie 3 1/2 
» veau rôti . ' & 
» soupe de viande el de végétaux. . . 4 

On comprend que de telles expériences faites sur un seul 
individu sont loin d'être concluantes, mais elles sont assez 
curieuses, et en général d'accord avec l'expérience journalière. 

Le système nerveux joue un grand rôle dans la chymiflcation ; 
nous avons déjà dit que les sensations de la faim et de la soif 
en dépendent, et nous devons ajouter que les mouvements de 
l'estomac sont diminués si l'on coupe sur un animal vivant 
les nerfs pneumogastriques qui se ramifient dans l'estomac. Les 
branches nerveuses qui se répandent dans cet organe sont si 
nombreuses, elles établissent une communication si directe entre 
le cerveau et cet organe, que nous ne devons pas nous étonner 
si les agitations morales altèrent ou suspendent la ehymification. 
One mauvaise digestion influe, de son côté, d'une manière 
fâcheuse sur les dispositions de notre esprit. 
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C H A P I T R E V . 

CUTLlFlCATEOm. 

C'est dans la partie supérieure et la plus longue de l'intestin, 
qu'on appelle intestin grêle, que le chyme se sépare du liquide 
nutritif destiné à entrer dans le sang, ou le chyle. 

Deux, organes glandulaires versent tout au commencement 
de cet intestin leurs liquides, qui se mêlent au chyme arrivé de 
l'estomac. Ce sont le foie, qui verse la bile, et le pancréas, qui 
donne le suc pancréatique. Le. foie, qui est la glande la plus 
volumineuse du corps (elle a d/40 à 1/4H de son poids total), 
reçoit, par un vaisseau considérable, la veine porte, tout le sang 
veineux venant des organes digestifs. Elle lui fournit les éléments 
de la bile, qui est préparée dans de petites cellules microsco
piques (fig. 1) avant de parvenir dans les canaux biliaires. De 

là la bile s'écoule dans l'intestin par un canal commun, auquel 
est attaché un réservoir, la vésicule biliaire. 

La bile a joué, depuis la plus haute antiquité, un grand rôle 
en médecine; on a attribué à son altération une foule de 

Fig. \ 
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maladies. Et, eu effet, la suite de la rétention de la bile dans le 
sang est bien \;-ible, car le corps prend alors une teinte jaune: 
On a même considéré le foie comme le siège de nos passions 
et surtout de la colère. Cette opinion s'est tellement popularisée 
que l'on considère un homme bilieux comme étant nécessaire
ment irascible, quoiqu'il existe un assez grand nombre d'hommes 
d'un caractère fort doux, quoique leur foie ait éprouvé des alté
rations très-graves. Quant à la bile, ni sa composition ni sa 
fonction ne sont connues d'une manière suffisante. 

La bile est un liquide faiblement alcalin ou neutre, jaune ou 
jaune-vert, amer, contenant divers sels et une graisse qui 
cristallise (la nholeslérine), une substance colorante (cholépyr-

r/iine
 1 ) et une autre qui constitue essentiellement la bile et lui 

donne ses caractères d'après Berzelius, la biline. D'après Liebig, 
la bile devrait être considérée comme un savon à base de soude, 
formé par deux acides, les acides cholique et choléique a . 
Voilà donc deux éminents chimistes en désaccord complet sur 
la composition de la bile. La même divergence règne pour expli
quer sa manière d'agir. Les expériences faites sur les animaux 
par 51. Schwann démontrent qu'ils succombent si on empêche 
la bile de parvenir dans l'intestin, tout en permettant son éva
cuation par une ouverture à l'extérieur. Si l'on considère que la 
bile est versée dans l'intestin à l'endroitmême où il commence, on 
reste convaincu que ce n'est pas simplement une matière inutile à 
l'organisme et qui en est rejetée, mais qu'elle doit jouer un rôle 
dans la cliylification. Quel est ce rôle? Les uns ont pensé qu'elle 
est destinée à enlever l'acidité au chyme; d'autres, qu'elle facilite 
la digestion des matières grasses ; d'autres, enfin, ont cru qu'une 
partie de la bile retournait dans le sang pour y servir à la 
respiration par son carbone. — Si jusqu'à présent il a été impos
sible d'apprécier avec exactitude l'influence de la bile dans la 
chylification, nous savons avec certitude qu'une partie seulement 

1 C ' e s t p a r l e e b a n p e m e n t d e c e t t e s u b s t a n c e c o l o r a n t e , q u ' o n n e p e u t o b t e n i r 

i s o l é e p a r l ' a n a l y s e c b i m i q u e , q u e l a b i l e m é l a o g é e a l ' a c i d o a z o t i q u e d e v i e n t 

d ' a b o r d v e r t e , p u i s v i o l e t t e , r o u g e , c l e n f i n d o n o u v e a u j a u n e . 

* C o n t r a i r e m e n t à l ' u r i n e , q u i e s t r i c h e e n a z o t e , ] a b i l e en c o n t i e n t p e u , m a i s 

e l l e r e n f e r m e b e a u c o u p d e c a r b o n e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de la quantité qui parvient dans l'intestin est évacuée avec les 
matières fécales ; que toute altération grave du foie et île la bile 
amène des désordres dans la chylilication ; que l'appétit se perd, 
que les évacuations se ralentissent ou sont suspendues, si la bile 
n'est pas mêlée au chyme. La quantité de bile sécrétée en vingt-
quatre heures est évaluée de 500 à 8 0 0 grammes, mais ce chiffre 
ne repose pas sur des faits assez exacts. 

Le second liquide versé dans l'intestin au même endroit que 
la bile est le suc pancréatique, sécrété par le pancréas. Ce 
liquide est incolore, albumineux et de réaction alcaline'! D'après 
les expériences faites par M. Bernard, il est destiné à la digestion 
de la graisse. Celle-ci, seulement, fondue par la température 
élevée de l'estomac, ne pourrait entrer dans les vaisseaux, si elle 
n'était pas réduite en petits globules suspendus dans un liquide. 
C'est le suc pancréatique qui, mêlé à la graisse, remplit ce but et 
produit une emulsión ou fluide laiteux capable de se mêler au 
liquide contenu dans les vaisseaux, en traversant leurs parois. 

Outre la bile cl le sue pancréatique, de petites cavités closes ou 
ouvertes, à peine visibles à l'œil nu, mais répandues en quantité 
innombrable sur la surface de la muqueuse intestinale, versent 
dans l'intestin leur mucosité qui, en se mélangeant au chyle, le 
rend probablement plus apte au£ transformations organiques. 
Les fibres musculaires qui entourent le canal intestinal et con
courent à en constituer la paroi se contractent constamment pen
dant la chylificalioii et déterminent la progression des matières 
alimentaires. On appelle pcristttltiqucs les mouvements de l'in-, 
testin qui en résultent. On les voit même très-vifs sur l'intestin 
d'un animal qui vient d'être lue. Pendant ces contractions, le 
chyle ou le liquide nutritif est exprimé des matières alimentaires. 
Ce liquide laiteux couvre encore la muqueuse. Ses prolongements 
spnngiaux et vaseujaires ( les viHnsitrs) y sont plongés comme 
les racines d'une plante, pour attirer le suc nourricier versées 
vaisseaux chylifères chargés de l'absorber. Nous étudierons 
dans les chapitres suivants la composition du chyle et le méca
nisme par lequel il passe dans le sang 

1 L e s g a z s u i v a n t s o n t rte t r o u v é s d a n s l ' i n t e s t i n g i c l e : a z o t e , t i y d r o g è n e i acide 

c a r b o n i q u e . 
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Après la séparation du chyle, le reste des matières alimen
taires entre dans le gros intestin, canal plus large, mais plus 
court que l'intestin grêle, dont une soupape membraneuse le 
sépare. Les liquides nutritifs que contiennent encore les sub
stances alimentaires en sont plus ou moins complètement 
extraits et absorbés par les vaisseaux. Mais comme cette partie 
de l'intestin est dépourvue de villosités, l'absorption des ma
tières albumineuses n'y est point considérable, et la mort qui 
arrive si rapide quand les aliments ne peuvent plus pénétrer par 
la bouche, quoiqu'on injecte du bouillon par le rectum, montre 
le peu d'importance du gros intestin sous ce rapport. Les résidus 
des aliments prennent dans ce canal la couleur et la consistance 
des matières fécales. Leur évacuation incessante est empêchée 
par la contraction permanente de fibres musculaires disposées 
en anneau qui entourent la fin du gros intestin ou le rectum. 
L'accumulation des matières fécales est-elle devenue considé
rable, l'évacuation a lieu par la contraction du rectum, mais 
surtout du diaphragme et des muscles abdominaux. Dans celte 
action, ceux-ci refoulent en bas les viscères et surmontent la 
résistance qu'opposent les muscles qui ferment l'anus 1 . 

1 L e s g a j . t r o u v é s d a n s l e g r o s i n t e s t i n s o n t [ ' a c i d e t a i h o n i q u e , J ' a z o t e , l ' r i y n i u -

g è f i o c a r b o n é . ^ 
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C H A P I T R E V I . 

D I C H I L E . 

Le chyle est la matière nutritive qui, séparée des aliments 
dans l'intestin grêle, pénètre, par un mécanisme que nous expli
querons plus tard, dans les villosités. Celles-ci contiennent des 
canaux appelés vaisseaux chyli/ercs, qui traversent les mem
branes de l'intestin grêle et se rendent sous forme de vaisseau? 
blancs dans le mésentère, vers les glandes lymphatiques. Les 
vaisseaux chylifères communiquent avec d'autres vaisseatu 
blancs venant de toutes les parties du corps (à l'exception di 
cerveau et des os), et conduisant un autre liquide transparent, Ir. 
lymphe. Ils se rendent vers un réservoir commun, le cana 
thorachique, dont le contenu est constamment versé dans le sant 
veineux, à l'angle que forment les veines sous-clavière et jugu
laire gauche. C'est dans ce réservoir qu'on a recueilli le chyle 
pour l'analyser. On voit facilement jaillir celte substance sur les 
animaux qu'on vient de tuer, si on lie un vaisseau chylifèrt 
dans le mésentère et que l'on pique du côté de l'intestin. 

Son analyse chimique n'a pu être faite que chez les animaux 
mammifères. 

Le chyle est alcalin ou neutre et blanc, quelquefois rougeàtre. 
Le chyle contient une quantité considérable de globules de 
graisse ; il est d'autant plus blanc que la graisse est plus abon-
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dante; chez les animaux à jeun, il est transparent. 11 renferme 
en outre une certaine quantité de globules blancs spliériques et 
granulés. Le chyle recueilli se sépare après 9 à 12 minutes en 
une masse solide et une partie liquide. Cette séparation s'appelle 
coagulation. La masse solide ou le caillot est formée de fibrine 
et de globules. La partie liquide ou le sérum renferme, mélangés 
avec l'eau, de l'albumine, des sels et des traces de fer. 

Le tableau suivant indique les analogies et les différences du 
sang et du chyle chez le cheval, sur mille parties. 

Sang Cljylc. 935,0 . . 190,0 G5,0) 

4,0 2,8 0,73 80,0 51,0 
Matière exlructive . . . . !>,2 6,25 1,35 15,0 Sels alca lins. • 0,7 7,0 0,25 1,0 0,7 traces 

1000 1000 
Comme le sang, le chyle contient des globules, mais moins 

nombreux et, comme nous le verrons plus lard, de forme diffé
rente ; le chyle contient beaucoup moins de fibrine et d'albumine 
que le sang, moins de fer, mais il est plus riche que ce dernier 
en graisse; en un mot, c'est du sang moins concentré et dé
pourvu des globules rouges caractéristiques de ce dernier. C'est 
par le chyle que le sang se reproduit constamment et que le 
corps se nourrit; là où des obstacles s'opposent à ce qu'il soit 
versé dans le sang, le corps maigrit. On observe souvent de 
pauvres enfants qui, malgré la quantité énorme d'aliments qu'ils 
prennent avidement, ressemblent à des squelettes vivants; chez 
eux , une désorganisation des glandes du mésentère ne permet 
pas au chyle de le traverser librement et d'arriver au réservoir 
commun, le canal thorachique. Si on lie ce dernier sur un animal 
vivant, il meurt d'inanition. 
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C H A P I T R E V I I . 

De I .A U » F U I i . 

La lymphe est un liquide transparent alcalin, composé de 
matières que tous les organes (ci l'exception du cerveau et des os, 
les membranes seules qui les enveloppent en possèdent) aban-
donnentàdes vaisseaux particuliers, les vaisseaux lymphatiques. 

Comme le chyle , elle se coagule spontanément et renferme des 
globules blancs, de la fibrine, de l'albumine et des sels. C'est, 
comme le chyle, un liquide avant la plus grande analogie avec le 
sang, moins les globules rouges, et qui se distingue du chyle par 
son manque de graisse libre, ce qui le rend plus transparent, et 
par la quantité moins considérable de son caillot. La lymphe 
doit son origine à la partie liquide du sang que les vaisseaux 
ont abandonnée aux organes pour leur nutrition. Ceux-ci cèdent 
de nouveau cette substance, qui est reprise par les vaisseaux 
lymphatiques pour être encore versée dans le sang, et pour être 
séparée définitivement dans les organes auxquels cette fonction 
est dévolue : les poumons, les reins, le foie, la peau. Mais les 
vaisseaux sanguins n'abandonnent pas seulement ce qui est stric
tement nécessaire à la nutrition, souvent le liquide nutritif est 
surabondant, et c'est ce superflu que les vaisseaux lymphatiques 
ramènent également dans le sang pour servir de nouveau à la 
nutrition. Dans les maladies, souvent le liquide nutritif devient 
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trop abondant, il s'accumule alors dans les tissus. Un liquide 
semblable à la lymphe comme au sérum du sang s'amasse dans 
les cavités du corps, dans le ventre, dans la poitrine, dans le 
tissu cellulaire ; cet état est connu sous le nom A ' I i y d r o p i a i a . 
Dans ce cas, les vaisseaux lymphatiques reprennent en partie 
le liquide épanché en trop grande abondance, et ou les trouve 
considérablement dilatés. 

D'après ce qui vient d'être dit , on comprend l'importance 
des vaisseaux lymphatiques pour maintenir l'équilibre dans la 
nutrition. 
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C H A P I T R E VIII . 

U U » A N G . 

Source de tous les organes qui y puisent les matériaux néces
saires à leur développement, il leur distribue en même temps 
tous les éléments nécessaires à leurs fonctions, et reçoit" en 
échange, des organes, les résidus qui résultent de leur fonction 
et qui sont destinés à être séparés du corps. Mis en mouve
ment par des forces spéciales, il parcourt tout le corps au moyen 
d'un vaste système de canaux. Des rapports constants s'établis
sent entre lui et les organes, qui cessent de fonctionner et qui 
meurent quand ces rapports cessent, quand ce mouvement est 
arrêté. 

Globules sanguins. — Si nous examinons le sang tel qu'il 
s'écoule d'une plaie, il a l'apparence d'un liquide rouge uni
forme dont la pesanteur spécifique est de 1 0 i 2 . S'il est soumis au 
microscope, on distingue facilement que sa couleur provient de 
petits globules rouges qui nagent dans un liquide incolore. Tel 
le sang se présente aussi lorsqu'on l'observe sur les animaux 
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vivants, dans les parties transparentes comme sur les mem
branes. 

e 
Fig. 3 '. 

Globules sanguins de l'homme vus à un grossissement de 
8 0 0 fois : 

torcí 
a. Les globules, si le contée est au foyer de l'instrument; 
ù. Les mêmes, si le fe?d est au foyer ; 
c. Globules sanguins placés sur leur bord; 
cl. Les mêmes réunis en rouleaux ; 
c. Globule sanguin desséché. 
Comme on le voit dans la figure précédente, les globules san

guins de l'homme représentent des disques aplatis et ressemblent 
à des lentilles. Ils ont l / f S o de millimètre de diamètre. Chez 
presque tous les mammifères, ils sont semblables à ceux de 
l'homme; chez quelques-uns, comme chez le chameau, le lama, 
ils sont ovoïdes; chez les oiseaux, ils sont elliptiques; chez les 
reptiles, de forme ovoïde, niais aplatis; chez les poissons, 
elliptiques ou ronds. Les-globules des mammifères, en général, 
comme ceux de l'homme, sont plus petits que ceux des autres 
animaux: ceux de la grenouille, par exemple, sont quatre fois 
plus grands. 

Les globules sanguins sont formés d'une enveloppe mem
braneuse rouge, soluble dans l'acide acétique, entourant une 
matière fluide albuminoïde qui se solidifie facilement et ne se 
dissout pas dans l'acide acétique (la globuline). C'est le change
ment que subit leur contenu en se solidifiant, qui a fait croire à 

4 T o u s l e s d e s s i n s s o n t o r i g i n a u x , à l ' e x c e p t i o n d e q u e l q u e s - u n s q u i s o n t s p é 

c i a l e m e n t d é s i g n é s . 
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l'existence d'un noyau dans les globules sanguins. Ceux-ei repré
sentent donc, de véritables petites vésicules dont la paroi est 
infiltrée de matière colorante qu'on nomme liémaiosinc, et qui 
est combinée avec du sesquioxyde de fer. 

Élastiques, perméables aux gaz et aux liquides, ils changent 
de formel"dans l'eau, à laquelle ils abandonnent leur matière 
colorante ouî's'ils dessèchent ( d ) . 

Absorbant facilement les gaz, ils deviennent plus rouges sous 
le contact de l'oxygène de l'atmosphère, circonstance importante 
sur laquelle nous reviendrons plus tard. Si on examine le sang 
rouge foncé d'une saignée, la surface libre qui a été exposée 
à l'air sera plus rouge que le reste du sang non soumis à cette 
influence. Les globules rouges du sang forment à peu près la 
huitième partie de sa masse. Aussi longtemps que la vie dure, 
ils se dissolvent et se reproduisent constamment et échangent 
leur contenu avec le liquide sanguin. Us prennent une part 
si importante à la nutrition, que leur diminution occasionne ou 
accompagne souvent des maladies graves. Dans la maladie des 
jeunes filles, connue sous le nom de chlorose, la pâleur générale 
de la peau indique déjà la diminution du nombre des globules 
sanguins, et l'analyse démontre quelquefois leur diminution de 
moitié. 

A côté de ces globules rouges, le sang en contient un petit 
nombre d'autres blancs, granulés, sphériques ou aplatis, qu'on 
appelle globules de lymphe, parce qu'ils ressemblent aux glo
bules de la lymphe et du chyle. Ils sont plus grands que les 
globules sanguins. Leur nombre augmente considérablement par 
les perles de sang. Tels sont les seuls éléments solides que 
renferme le sang en circulation dans le corps. 

Liquide sanguin, — Le liquide qui renferme ces globules 
contient en dissolution dans une quantité considérable (5/4 à peu 
près) d'eau, trois substances azotées : la fibrine, l'albumine et 
la caséine. La première se coagule spontanément aussitôt que le 
sang est soustrait à la circulation, elle est blanche, filamen
teuse et élastique à l'état pur; la seconde par l'alcool, les acides 
et la chaleur; la troisième se précipite si on ajoute dix fois 
autant d'eau au sérum du sang. La fibrine ne formeque i '500 e en-
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viron do la masse du sang; l'albumine, 1 1 4 4 e environ. La 
quantité de la caséine n'est pas encore déterminée. La fibrine, 
l'albumine et la caséine offrent tant d'analogie dans leur com
position, qu'on les a considérées comme la modification d'une 
même substance nommée protéine par Mulder. La fibrine, comme 
l'albumine, comme la caséine, est formée d'oxygène, d'azote, 
d'hydrogène et de carbone. Ces substances contiennent du soufre, 
et les deux premières renferment aussi du phosphore. 

Le liquide sanguin contient, outre ces trois substances orga
niques, des substances minérales sous forme de sels. Le chlorure 
de sodium, le carbonate de soude, le carbonate de chaux et le 
phosphate de chaux, sont les plus importantes. Le chlorure de 
sodium en forme la quantité la plus considérable. 

Le sang contient des gaz libres ( l j lO- l / 8 c de son volume, 
d'après Magnus) ; ce sont : l'oxygène, l'azote et l'acide carbonique. 

Le tableau suivant indique la proportion des principaux 
éléments du sang veineux, d'après Becquerel et Rodier. Il con
tient en moyenne sur 1 ,000 parties : 

Le fer se trouve à peu près dans la proportion de 1/2 sur 1000 
dans le sang, où il esteombiné avecles globules. La quantité totale 
du fer que contient le sang d'un adulte, 8grammes environ, serait 
trop petite pour exécuter la plaisante proposition de deux chi
mistes, de perpétuer la mémoire des grands hommes par une 
médaille frappée avec le fer de leur propre sang, après leur mort, 
bien entendu. 

Le sang se compose de toutes les substances que renferment 
nos tissus, qui s'y déposent par la nutrition et y subissent des 
modifications-dont la nature nous est encore inconnue. Une 
modification de la fibrine, la gélatine, se trouve dans les o s , 

C h e z l ' h o m m e . G h e x l a f e m m e . 

Eau 
Globules . . . 
Albumine 
Fibrine 
Matières extractives et sels l ibres . 
Matières grasses 

779 791,1 
141,1 127,2 
69,4 70,S 

2,2 2 ,2 
6,8 7,4 
1,600 1,620 
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dans les cartilages et dans les tendons ; la substance des muscles 
se rapproche, par sa nature, de la fibrine; le cerveau et les 
nerfs renfcrment'de l'albumine et de la graisse. 

Le sang renferme tout formés les éléments non-seulement des 
tissus, mais encore des liquides qui sont le produit des sécré
tions. C'est ainsi que la matière colorante de la bile paraît dans 
le sang lorsque le foie ne réussit pas à l'en séparer; que l'urée, 
substance principale de l'urine, se retrouve dans le sang, et même 
en grande quantité, si les reins, devenus malades, cesscntou dimi
nuent leurs fonctions ; le corps s'affaiblit, les organes perdent leur 
structure normale, si le sang est altéré dans sa composition par 
une nutrition imparfaite. C'est donc avec raison qu'on peut con
sidérer ce fluide comme la principale source de la vie. 

Coagulation du sang. — Le sang sorti du corps présente 
encore un phénomène curieux. Si, après l'ouverture d'une veine, 
on le reçoit dans un vase, on voit, au bout de quelques minutes, 
le sang s'épaissir et se séparer peu à peu en deux parties, dont 
l'une, masse rouge solide qui se moule sur la forme du vase, 
s'appelle le caillot, et l'autre, liquide transparent légèrement 
jaune, constitue le sérum. Cette séparation qui s'opère dans le 
sang s'appelle coagulation. Elle se termine en moyenne dans 
l'espace de douze heures, de manière que le sérum, peu abondant 
au commencement de la coagulation, surpasse à la fin de beau
coup en quantité le caillot, qui l'a expulsé en se contractant. 

La coagulation a lieu après la mort et quelquefois pendant 
la vie, et est due à la solidification spontanée de la fibrine. 

Le caillot renferme les globules sanguins et la fibrine ; le 
sérum contient les sels , l'albumine et la caséine, dissous dans 
1 eau. c v î f r c n i ^ - ^ f - ^ . ^ U Î L U _ . 

Si l'on bat le sang avec une baguette avant le commencement 
de la coagulation, la fibrine en se coagulant s'y attache, et on 
peut en déterminer la quantité. Si l'on a divisé la quantité du 
sang en deux portions égales, on peut, en pesant le caillot entier 
de la seconde portion, déterminer la quantité relative des glo
bules et de la fibrine. Mais comme un certain nombre de globules 
restent toujours mêlés à la fibrine, et que l'opération du battage 
doit même en faire sortir la partie coagulable du liquide, cette 
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méthode d'apprécier la fibrine dissoute dans le liquide sanguin 
est loin de présenter l'exactitude désirable. 

Dans quelques maladies (inflammations et fièvres rhumatis
males), une couche de fibrine pure d'un blanc jaune couvre le 
caillot : on l'appelle c o u e n n e i n f l a m m a t o i r e . 

Si l'on observe une goutte de sang au microscope pendant la 
coagulation, on voit les globules se coller ensemble par leurs 
surfaces larges, et former des rouleaux comme des pièces de mon
naie (fig. 2, d). 

I.n sang présente des différences importantes selon Je sexe, 
l'âge, la constitution et les organes dans lesquels il est contenu. 
Nous parlerons plus tard des caractères différentiels entre le 
sang qui a subi l'influence de la respiration, ou sang artériel, 
et le sang veineux. 

La quantité de sang ne peut être évaluée d'une manière pré
cise ni pour l'homme, ni pour les animaux; car,à la suite d'une 
hémorragie, la mort arrive bien avant que tout le sang se soit 
écoulé par l'ouverture des grands va i s seaux 1 . M. Valeiitin l'a 
calculée d'après des expériences ingénieuses sur le poids du 
corps. Un enfant nouveau-né (garçon) aurait 0 , 7 3 3 kilogr. de 
sang; l'homme adulte de vingt-cinq ans, l o , 6 4 3 ; la femme, au 
même âge, 1 2 , 4 8 2 . 

1 U n e p e r t e d e s a n ç [ le d e u x a t r o i s k t l o g r . , q u i a l i e u s u b i t e m e n t e t à l a f o i s , 

d é t e r m i n e Ja m o r t , n o n p a r l a p e r t e d e s m a t i è r e s n u t r i t i v e s , m a i s p r u h a l i l e m e i i L 

p a r l a r l ; i n i n u t i o r i d e s g l o b u l e s , c h a r g e s d ' u n e f o n c t i o n i m p o r t a n t e d a n s l a r e s p i 

r a t i o n . 
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C H A P I T R E I X . 

D E I .A C I R C U L A T I O N DIT 8 A K O . 

Le sang circule dans tous les organes, mis en mouvement par 
un appareil hydraulique dont le mécanisme laisse bien en ar
riére tout ce que nos machines présentent de plus ingénieux. Car 
le sang, en parcourant tout le corps, traverse non-seulement des 
tuyaux d'un certain volume, mais aussi un nombre immense de 
canaux si étroits que les plus petits présentent à peine le dia
mètre d'un globule sanguin. 11 faut un verre qui grossit forte
ment pour les distinguer, et on leur a donné le nom de vaisseaux 
capillaires, en les comparant bien incomplètement aux cheveux 
pour leur volume. 

Le cœur est le réservoir central du sang et la cause principale 
qui le met en mouvement : c'est de cet organe que celui-ci s'élance 
pour y retourner après avoir accompli son cours. 

Deux sortes de canaux partent du cœur : la première se com
pose de tuyaux élastiques solides ; ils restent béants comme un 
tuyau de caoutchouc si on les coupe ou s'ils sont vides; ils con
duisent le sang vers la périphérie : on les appelle artères. Ces 
canaux ou vaisseaux artériels se ramifient et se transforment, 
dans les organes, en ces canaux capillaires dont nous avons 
parlé, dont les parois minces permettent à la partie fluide du 
sang de filtrer dans les organes ou d'en recevoir lc= liquides. 
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4ll 
PHYSIOLOCIE; 

La seconde espèce de tuyaux est plus mince et s'affaisse quand 
elle est vide. Continuation immédiate des vaisseaux capillaires, 
ils reconduisent le sang vers le cœur. Cette seconde espèce forme 
les veines. 

Celte distribution, on le comprend facilement, nécessitait 
deux cavités dans le cœur, l'une qui reçût le sang, l'autre d'où 
il partît, et telle est en effet la disposition du cœur chez les pois
sons. Biais, chez l'homme, le sang revenu des organes renou
velle dans les poumons son oxygène, dépensé en partie pendant 
son cours. De là la nécessité de deux autres cavités, l'une des
tinée à envoyer le sang dans les poumons, l'autre, à le recevoir 
à son tour. Et telle est la disposition du cœur chez l'homme, chez 
les mammifères et les oiseaux, et même chez certains reptiles (les 
crocodiles). Le cœur de l'homme est un organe musculaire d'un 
poids moyen de deux cents ù-trois cents grammes, partagé en deux 
moitiés qui ne communiquent pas ensemble. C'est une double 
pompe, comparable à une pompe foulante et aspirante : compa
rable, mais non identique. Car dans les pompes c'est la pression de 
l'air atmosphérique qui seule fait monter dans le corps de pompe 
le liquide, que le piston en chasse ensuite. Dans la circulation, 
c'est le cœur qui par sa contraction détermine principalement 
le départ comme le retour du sang dans cet organe. L'une de ces 
pompes, la gauche, contient le sang qui a subi l'influence de l'air 
atmosphérique dans les poumons, ou le sang artériel. Elle est 
formée de deux cavités communiquant par une ouverture qui peut 
se fermer par une soupape membraneuse. La cavité qui reçoit le 
sang venant des poumons s'appelle Y oreillette gauche, celle qui 
l'envoie dans le corps par le tronc principal des artères s'appelle 
le ventricule gauche. 

La moitié droite ou la pompe droite se compose également de 
deux cavités communiquant ensemble delà même manière : l'une, 
Voreillette droite, reçoit le sang que lui amènent les veines du 
corps ; l'autre, le ventricule droit, envoie par une artère ce même 
sang veineux dans les poumons. 

On comprend facilement que la puissance du ventricule gauche 
doit être plus considérable que celle du ventricule droit, dont 
le sang ira à parcourir que les vaisseaux des poumons. Aussi 
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l'épaisseur du dernier ventricule est-elle à celle du premier à 
peu près comme 7 : 2 0 . 

Contractions du cœur. — Examinons maintenant l'action 
spéciale du cœur. De ses quatre cavités, toujours deux oreillettes 
et deux ventricules agissent ensemble, et se trouvent alternati
vement dans l'état ou de dilatation ou de contraction. Dans le 
premier état, entièrement, passif, ils reçoivent le sang; ils l'expul
sent dans le second. Les oreillettes, dilatées, et ayant reçu, la 
gauche le sang venant des poumons, la droite le sang que lui 
amènent les deux grandes veines du corps (veines caves ascendante 
et descendante), se contractent ensemble. L'oreillette droite pousse 
le sang dans l'ouverture pur laquelle elle communique avec le 
ventricule droit. Celui-ci se contracte à son tour pour pousser le 
sang dans l'artère pulmonaire. Mais pour que ce liquide ne puisse 
refluer dans l'oreillette au lieu d'entrer dans l'artère pulmonaire, 
voici comment fonctionne la soupape membraneuse ou valvule 
formée de trois languettes qui se trouve entre les deux cavités et 
entoure l'ouverture par laquelle elles communiquent. Des colon
nes musculaires naissant de la surface interne du ventricule 
s'attachent par des filaments tendineux aux bords libres de lu 
soupape, et, en se contractant avec le ventricule, ils la tiennent 
tendue. Le sang, en refluant, déploie les plis du rebord de la 
valvule, qui se gonfle comme une voile et ferme hermétiquement 
l'ouverture par laquelle pourrait avoir lieu le retour du sang. 
(Voir fig. i, page 4 7 . ) 

Le sang doit alors nécessairement être poussé dans l'artère 
pulmonaire. Ici se trouvent trois soupapes en forme de demi-
lune qui entourent l'oriiice du vaisseau. Le sang par son écou
lement les efface, mais en refluant il remplit les poches qu'elles 
forment et se ferme lui-même le retour vers le ventricule, par le 
contact exact des bords libres des soupapes. Le même méca
nisme a lieu dans la pompe ou le cœur gauche. L'oreillette 
gauche, après avoir reçu pendant sa dilatation le sang qui lui 
arrive des poumons par les quatre veines pulmonaires, se con
tracte, pousse le sang dans le venl riculo, où une soupape ou valvule 
formée de deuxlangueltes empêche le retour dans l'oreillette pen
dant la contraction du ventricule, qui chasse le sang dans l'aorte. 
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L'orifice de ce vaisseau est également entouré de trois soupapes 
qui agissent comme celles de l'artère pulmonaire, en s'effaçant 
par l'écoulement du sang dans l'artère, et en se gonflant si le 
sang reflue. Les deux oreillettes se contractent d'abord ensem
ble, ensuite les deux ventricules à la fois. Ces cavités se vident 
chaque fois complètement, comme j'ai pu le constater sur le cœur 
des suppliciés. Chaque ventricule pousse à chaque contraction à 
peu près cent à cent cinquante grammes de sang. Le premier 
chiffre correspond à la capacité de chaque ventricule du cœur 
chez, la femme, le second se rapporte à l'homme adulte. 

Dans des cas assez rares où les animaux naissent avec un 
vice de conformation tel que le cœur est visible et à nu sur la 
poitrine, on a pu apprécier la puissance avec laquelle le sang est 
chassé par les ventricules. Sur un veau dont le cœur présentait 
ce phénomène, Hering a vu le sang s'élever dans des tubes de 
verre placés dans une ouverture pratiquée aux ventricules gauche 
et droit : dans le premier, à la hauteur de trente-trois pouces; dans 
le second, à celle de vingt et un pouces. Un poids de deux livres 
était soulevé facilement. La pression sous laquelle le sang s'écoule 
dans les artères équivaut, d'après quelques auteurs, à une colonne 
d'eau de six pieds ou à une colonne de mercure de 5 , 1 4 pouces, 
en moyenne. Mais cette pression diminue avec la distance des 
artères du cœur. 

Battement du cœur. — La contraction des ventricules du 
cœur, en soulevant sa pointe, communique aux parois de la poi
trine, entre les cartilages de la cinquième et de la sixième côte 
gauche, une secousse qu'on sent en appliquant la main, et qu'on 
appelle le battement ou le c/wc du cœur. Il est le résultat du 
déplacement du cœur dans sa contraction, pendant laquelle il 
frappe la paroi de la poitrine , . Si on applique l'oreille à la poi
trine dans cette région, on entend distinctement, à chaque bat
tement du cœur, deux sons semblables au tictac d'une montre, 
et dont le premier a lieu en même temps que la contraction des 

1 L a l i b e r l é d e s m o u v r n i p n ts d u c m n r r s t r e n d u p p o s s i b l e pftr u n e p o c h e s é r e u s e 

q u i c o u v r e s a s u r f a c e e t l u i c o n s t i t u e e n niemt: t e m p s u n e e n v e l o p p e l i b r e . , d a n s 

l a q u e l l e il ?e m e u t e n g l i s s a n t sut u n e s u r f a c e t o u j o u r s l i s s e . O n a p p e l l e c u t t e 

e n v e l o p p e l e ftr'ricaide. 
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ventricules. Leur cause n'est pas encore bien connue, niais il est 
très-probable qu'ils sont surtout dus à la fermeture des soupapes 
membraneuses, car on a pu se convaincre que les membranes subi
tement distendues par un liquide en mouvement produisent des 
sons semblables, et que, dans le cas d'altération de ces soupapes, 
on trouve que les sons se cbangentenbruitsdedifferentesespec.es. 

Le battement du cœur a lieu un nombre de fois déterminé et 
qui varie avec l'âge. Chez les enfants nouveau-nés, il bat en 
moyenne 150 fois par minute : à cinq ans, 88 ; de dix à quinze, 78; 
de vingt à trente, 71 , d'après M. Quetelet; e t , contre l'opinion 
reçue, plus rapidement chez le vieillard, 7-i fois par minute, 
d'après MM. Leuret et Mitivié. Ce nombre augmente un peu chez, 
les femmes. 

L'activité du cœur ne.cesse qu'avec la vie. L'expérience a 
démontré que lorsque l'oreille, appliquée à la poitrine, n'entend 
plus le battement du cœur, la mort est réelle; c'est une sûreté 
de plus contre les enterrements en cas de mort apparente. 

L'action du cœur est entièrement soustraite à l'empire de la 
volonté; il continue même à battre pendant quelque temps lors
qu'on le sépare du corps, comme on l'a expérimenté sur des 
animaux. Il est également insensible au toucher. Harvey, qui 
s'est immortalisé par la découverte de la circulation du sang, 
nous a transmis l'histoire du jeune fils du vicomte de Mont-
gomery dont le cœur avait été mis à nu par une plaie, et pouvait 
être touché sans que le malade s'en aperçût. Mais si le cœur est 
insensible au contact des corps, et si son action est indépen
dante de la volonté, des nerfs nombreux le mettent en rapport 
direct avec les centres nerveux, d"où il résulte que les affections 
morales influent d'une manière si sensible et si fréquente sur les 
mouvements de cet organe. De là la croyance vulgaire qui, con
fondant l'effet avec la cause, en a fail le siège de nos passions. 
Mais si nos affections ne siègent pas dans le cœur, il n'en est 
pas moins vrai qu'il est le miroir fidèle de la disposition de 
notre âme, et. que son action régulière est un indice certain de 
la tranquillité de notre esprit. Les agitations que produisent 
souvent les affections morales, à cause des rapports intimes du 
cœur avec le cerveau, déterminent les suites les plus fâcheuses 
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pour ta circulation, et en conséquence pour la nutrition du corps. 
Les artères, en recevant l'impulsion du sang venant du cœur, 

cèdent à sa pression, qui les distend. Comme leurs parois sont 
élastiques et contractiles, elles se resserrent autour de la colonne 
du sang et la poussent nécessairement en avant, pendant que 
l'impulsion de ce liquide leur imprime un mouvement de déplace
ment comme à un tuyau de caoutchouc dans lequel on pousserait 
avec force un courant d'eau : ce phénom^e s'appelle le pouls ou 
le battement des artères. Une expérience bien simple démontre 
cette contraction et cette dilatation alternatives des artères : si 
l'on place des moitiés d'anneaux en aciersur l'artère d'un animal 
vivant, elles tombent à chaque contraction, parce que le volume 
de l'artère se resserre. 

Le battement ou la pulsation des artères a lieu autant de fois 
par minute que le battement du cœur, seulement un peu plus 
tard, selon leur distance du cœur. Le nombre des battements du 
pouls diminue avec l'afcroissement de la taille. Les personnes 
d'une taille élevée ont le pouls plus lent que les petites 1 . Les grands 
animaux, tels' que le cheval, ont 5 2 - 4 0 , le bœuf S6 pulsations par 
minute; le chien en a 1 0 0 - d 2 0 ; le cheval nouveau-né, 1 0 0 - 1 2 0 . 
Une nourriture végétale abaisse le nombre des pulsations. Si on 
applique le doigt sur une artère placée à côté d'un os, par exemple, 
à l'avant-bras, on peut, par la résistance qu'elle oppose à la com
pression, juger de la force du cœur et de la masse du sang qu'il 
lance dans l'artère, ainsi que de la fréquence de ses contractions. 
Une artère est-elle blessée, le sang, d'un rouge écarlate, en est 
lancé par un jet continu mais saccadé, pendant qu'il s'écoule des 
veines par un jet continu, non saccadé et uniforme. Une artère 
est-elle divisée, il s'y forme un caillot assez puissant pour empê
cher l'écoulement ultérieur,si l'artère n'est pas trop considérable, 
autrement elle doit être entourée d'un fil ou ligature qui , en 
rapprochant les parois du vaisseau, détermine la formation d'un 
bouchon solide par la coagulation du sang qui a lieu jusqu'à la 
hauteur de la plus prochaine branche de l'artère. Les artères en 
parcourant les organes leur communiquent, par leur battement, 

i D'après MM. Raincau et Sarrus . Bulletin de l'Académie voyait de Bruxelles, 

tome VI, i ^ o 9 . 
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un mouvement sensible; il est facile de s'en convaincre en 
tenant, les coudes appuyés sur la table, une baguette avec les 
doigts. Les oscillations que la baguette éprouve correspondent 
au battement des artères. 

D'après ce que nous venons de dire, on concevra facilement 
le secours que la contraction des artères fournit à la circulation 
du sang. Aussi elle se ralentit considérablement si, au lieu d'être 
élastiques, leurs parois deviennent roides par les maladies et 
les progrès de l'âge. 

L'aorte, qui naît du ventricule gauche, envoie, par de nom
breux rameaux, du sang à tous les organes du corps, comme 
l'artère pulmonaire en distribue aux poumons seulement. Des 
branches artérielles plus petites naissent les vaisseaux capillaires, 
qui forment des réseaux denses et multipliés dans tous les or
ganes. Pour éviter le frottement des globules contre les parois, 
de canaux si étroits, une couche de sérum'resle consomment eh 
contact avec leur surface interne; et la sécrétion sur toutes les 
surfaces libres du corps aide également le progrès du sang dans 
les tubes capillaires. 

Malgré les précautions de la nature, les plus légers obstacles, 
une compression, la diminution dans la force du coeur, l'altéra
tion des parois des artères, un changement dans la consistance 
du s a n g 1 , suffisent pour arrêter le cours de ce fluide, natu
rellement ralenti par le grand nombre des canaux. Ses globules 
s'altèrent, et la partie liquide traverse alors les parois et infiltre 
les organes, e t , en changeant leur texture, altère ou suspend 
leurs fonctions : état morbide, auquel on a donné le nom à ' i n -
f l u m m a t i u n , parce que les parties ainsi affectées donnent souvent 
à la main la sensation d'une chaleur plus grande, en même 
temps qu'elles prennent une teinte plus rouge. Cette matière 
exsudée rentre de nouveau dans les vaisseaux quand la circu
lation se rétablit, ou se transforme en nouveaux tissus ou en 
pus. D'autres fois le sang s'accumule tellement dans les vaisseaux 
capillaires que ceux-ci se rompent, et que le sang, s'écoulant 
dans les organes, eu suspend ou eu abolit la fonction. Si cela a 

i S i o n i n j e c t e c h e z u n a n i m a l d e l ' h u i l e d a n s l e s a n g , c e l u i c i d e v i e n t t r o p v i s 

q u e u x e t n e t a r d e n o s à s ' a r r ê t e r d a n s l e s v a i b s c a u x c a p i l l a i r e s 
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F i g . 5, 

Circulation du sang dans les vaisseaux capillaires du més
entère, observée au microscope sur une grenouille. — a. bord de 
l'intestin ; h. courant artériel qui se dirige vers l'intestin ; c. cou
rant veineux qui en revient. Au milieu des vaisseaux, on voit 
les globules ovoïdes ;. sur les côtés, les globules sphériques de 
lymphe dans la couche de sérum qui couvre la surface interne 
des vaisseaux capillaires. 

Leur dimension est cent cinquante fois plus forte ici qu'elle ne 
l'est en réalité. 

En sortant des vaisseaux capillaires, le sang passe directement 
dans un autre ordre de vaisseaux plus larges, appelés les veines. 
Elles sont destinées à ramener le sang de tous les points du 
corps vers le cœur. Quoique la circulation ail déjà perdu de sa 

lieu, par exemple, dans le cerveau, la paralysie peut en être la 
suite. 
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vitesse dans les capillaires, et que les veines majigjieiU de con-
traclilité et d^éhtsjuûté, le sang y continue sa marche sans inter
ruption, par la force du cœur aidée des moyens suivants. Partout 
où une compression pourrait empêcher l'écoulement du sang, des 
valvules ou soupapes dirigées vers le cœur soutiennent la colonne 
liquide et empêchent son retour vers la périphérie; de telle ma
nière que les contractions des muscles qui entourent ou renfer
ment les veines aident même puissamment au progrès du sang. 
Dans la position assise ou debout, nous changeons souvent la 
position des membres pour faciliter, sans le savoir, le cours du 
sang veineux, qui, dans les extrémités inférieures, doit remonter 
contre sa propre pesanteur. Les occupations exigent-elles pen
dant longtemps une station sur les pieds, comme, par exemple, 
pour les imprimeurs, il en résulte des dilatations permanentes 
ou varices des veines, dont les parois dépourvues d'élasticité 
se laissent distendre plus facilement par le courant sanguin que 
les artères, qui sont élastiques. 

C'est enfin l'action des poumons qui exerce une influence sur 
le cours du sang veineux au moment de l'inspiration. Les pou
mons dilatés aspirent et admettent avec plus de facilité le sang que 
leur envoie par l'artère pulmonaire le ventricule droit. L'oreillette 
peut, en conséquence, évacuer le sang avec plus de promptitude 
et recevoir celui des veines caves. Si on observe pendant quelque 
temps une forte veine du cou (la jugulaire) sur un individu maigre, 
on voit le vaisseau s'affaisser pendant l'inspiration et se gonfler 
dans l'expiration. L'afflux du sang est-il empêché dans les pou
mons par une expiration réitérée, comme dans la toux violente, 
nous voyons les veines du cou se gonfler, la face prendre une 
couleur rouge violette, parce que le sang reflue des veines caves 
vers les veines plus petites. 

Dans les veines, le sang s'écoule de la périphérie vcçs le 
centre, comme dans les artères il s'écoule en sens inverse. Si l'on 
entoure le bras d'une bande qui le comprime légèrement, comme 
on le fait, par exemple, pour une saignée, on voit les veines 
du pli du coude se gonfler au-dessous de l'endroit comprimé. 

Si nous jetons un coup d'œil sur la carrière que le sang par
court dans le corps, nous le voyons partir du ventricule droit 
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pour se distribuer dans les poumons, et en revenir par les veines 
pulmonaires à l'oreillette gauche. On appelle petite circulation 

cette fraction du cercle que le sang parcourt. Entré dans le ven
tricule gauche, il en sort par l'aorte pour se distribuer dans les 
artères et les vaisseaux capillaires, et pour revenir par deux 
grandes veines (les veines caves) vers l'oreillette droite, qui 
l'évacué dans le ventricule droit d'où nous l'avons vu partir 
(grande circulation). 

i ' i g . i . 
Figure idéale représentant la circulation du sang dans toute 

son étendue ' . 

ï D ' a p r è s B u r d a c h , 
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1 . Paroi qui sépare les moitiés droite et gauche du cœur 
(pompes droite et gauche). 

2. Ventricule gauche. 
3. Sa valvule ou soupape. 
A . L'aorte qui en naît. 
5 . Partie ascendante avec les branches qui se rendent vers le 

cou, la tête et les extrémités supérieures. 
6. La partie descendante de l'aorte dont les branches se ré

pandent dans toutes les autres parties du corps. 
7 . La veine cave ascendante ou inférieure qui reconduit vers 

le co^ur le sang qui a parcouru les systèmes capillaires, et qui y 
avait été amené par l'aorte descendante. 

8. La veine cave descendante ou supérieure, qui ramène éga
lement le sang des parties supérieures. 

9. Oreillette droite qui reçoit le sang des deux veines caves 
et le pousse dans le ventricule droit. 

1 0 . Ventricule droit. 
1 1 . Soupape ou valvule de ce dernier. 
12 . Artère pulmonaire qui conduit vers les poumons le sang 

devenu veineux ou rouge foncé pendant la circulation. 
d3i-Veines pulmonaires reconduisant le sang, redevenu arté

riel ou écarlate. dans les poumons, vers l'oreillette gauche. 
i i . Oreillette gauche. 
La durée de la circulation, ou le temps dans lequel le sang 

parcourt une fois tout le corps, peut être évaluée à une minute et 
demie pour l'homme adulte. Ce chiffre résulte de la comparaison 
de la quantité du sang (1K kilog.),du nombre de fois que le ven
tricule gauche se contracte par minute, et de la quantité du 
sang qu'il pousse chaque fois dans l'aorte. Or de ces trois nom
bres, le premier n'est pas hors de toute contestation. Cependant 
l'évaluation donnée est assez probable. Quelques auteurs admet
tent une durée plus courte, en s'appuyant sur le fait suivant. Si 
on injecte dans la veine jugulaire d'un cheval une substance 
colorante, elle paraît dans la veine du côté opposé en vingt à 
trente secondes. 

La circulation du sang se fait donc du centre vers la péri
phérie et de la périphérie au centre. C'est le coeur qui est le 
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principal moteur de la circulation. Le sang en lui-même est 
passif, et les vaisseaux ne peuvent seuls déterminer la progres
sion du sang, qui cesse bientôt d'y couler si la communication 
du courant avec le cœur est interrompue. 

Partout le sang s'écoule à travers des tubes fermés dont les 
plus grands, les artères et les veines, sont de simples conduc
teurs. Le sang n'entre on rapport direct avec les organes qu'à 
travers les parois minces des vaisseaux capillaires. C'est par 
eux que s'établit l'échange entre les tissus et le sang, que s'ac
complissent tous les phénomènes do la nutrition. 

La découverte de la circulation du sang fut préparée par les 
travaux anatomiques du x v i E siècle. Elle avait déjà été entrevue 
du malheureux médecin Servet, qui fut brûlé à l'instigation de 
Calvin, mais qui avait renfermé ses idées dans un ouvrage de 
théologie. Il en est de même de plusieurs physiologistes qui ont 
précédé William Harvey. Mais c'est sans aucun doute à ce der
nier qu'appartient la gloire d'avoir démontré scientifiquement la 
circulation du sang en s'appuyant sur l'expérimentation. L'écrit 
célèbre où il exposa sa nouvelle doctrine, destinée à donner une 
impulsion toute nouvelle à la physiologie, parut en 1628 et fut 
dédié à Charles I e r , roi d'Angleterre. Ce ne fut qu'en 1GG1 seu
lement que Malpighi découvrit, à l'aide du microscope, la circu
lation dans les vaisseaux capillaires. 

Aucune découverte dans les sciences ne se fait subitement, 
elle est préparée de longue main par des travaux antérieurs, 
jusqu'au moment où un génie supérieur arrive pour couronner 
et achever l'œuvre. 

Il fallut trente ans à Harvey pour voir adopter sa doctrine dont 
la démonstration nous est maintenant si facile. Combien de fois 
le charlatanisme ne s'est-il pas servi de cet exemple, commode 
celui de Fulton, l'ingénieur des bateaux à vapeur, repoussé 
d'abord, pour faire adopter ses arcanes! Comme si l'homme était 
infaillible ! comme si ces faits ne prouvaient pas que la vérité 
scientifique finit toujours par vaincre ! • 

Lorsque la circulation fut connue, In délire s'empara des 
esprits ; on considéra le sang comme le siège et la cause de toutes 
nos maladies. Le renouveler par la transfusion de celui d'un 
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autre individu ou d'un animal, ce serait, croyait-on, les guérir. 
Les premières expériences sur les animaux et même sur 

l'homme furent couronnées de succès. Mais des esssais tentés 
plus tard sur l'homme, et qui n'eurent pas une heureuse issue, 
firent bientôt abandonner et même défendre dans quelques États 
la transfusion du sang, qui est presque entièrement abandonnée 
de nos jours, plus peut-être qu'elle ne le mérite. 
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C H A P I T R E X . 

DIT CnFRH D I ! I . A L T H P H E G T Dr C H Y I . K . 

Si le mécanisme de la circulation du sang nous est connu, 
il n'en est pas de même pour les forces qui déterminent la pro
gression de la lymphe et du chyle dans les vaisseaux blancs qui 
doivent faire entrer ces liquides dans la circulation sanguine. 

Les vaisseaux chylifères de l'intestin se remplissent do chyle, 
et se réunissent à d'autres vaisseaux qui amènent la lymphe 
des parties inférieures du corps, pour verser leur liquide dans un 
canal commun. Le conduit thorachique remontant le long de la 
colonne vertébrale, il mêle son contenu au sang veineux, dans 
l'angle que forment les veines jugulaire et sous-clavière gauche, 
pendant que la lymphe venant de la tête, du cou et des extré
mités supérieures, est versée au même endroit, du côté opposé. 

Les vaisseaux lymphatiques et chylifères contiennent des 
soupapes semblables à celles des veines, qui empêchent le reflux 
du liquide une fois qu'il a pénétré dans ces vaisseaux. L'entrée 
dans ces tubes capillaires a lieu facilement en raison des diffé
rences de densité des liquides du dedans et du dehors ; mais 
nous ne connaissons pas jusqu'à présent la force qui détermine 
l'ascension, parce qu'il n'est pas encore démontré que ces 
vaisseaux blancs possèdent de la contraclilité, quoiqu'ils soient 
élastiques. 
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H est probable seulement que la pression que les viscères et 
surtout les muscles exercent sur ces vaisseaux détermine la 
progression du chyle et de la lymphe et leur écoulement dans 
les vaisseaux veineux. Les animaux inférieurs, comme la gre
nouille, par exemple, possèdent de véritables poches contractiles 
pour la lymphe, semblables au cœur par leur action. 
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C H A P I T R E X I . 

DE li A HKSPIRATIOIV. 

Aucun organe du corps ne peut fonctionner ou vivre s'il ne 
reçoit constamment du sang artériel. Et comme celui-ci se 
transforme constamment en sang veineux en s'écoulant par les 
capillaires, ce sang doit puiser de nouveau l'oxygène de l'at
mosphère pour se transformer en sang artériel. 

C'est par l'entrée de l'air dans la poitrine, ou par la respira
tion, que cette transformation a lieu. 

La poitrine forme une cavité à charpente osseuse, à base 
large, avec un plancher musculaire appelé le iHuplurayme, qui 
la sépare de celle du ventre. Douze côtes, s'appuyant de chaque 
côté sur la colonne vertébrale et en grande partie sur te sternum, 
peuvent, à cause de leur mobilité, être soulevées ou abaissées 
par la contraction des nombreux muscles qui s'y attachent. C'est 
dans cette cage osseuse, hermétiquement fermée par une mem
brane qui la tapisse, la plèvre, que sont suspendus les deux pou
mons, séparés par le cœur. La plèvre, en se repliant sur les 
poumons, fait à chacun une cavité distincte, de manière que les 
deux cavités formées par la plèvre et remplies par les poumons 
ne communiquent pas ensemble. C'est par un canal à parois 
cartilagineuses, la trachée surmontée du larynx, que les poumons 
communiquent avec l'air atmosphérique. Leur structure corres-
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pond à leur but, qui est de fournir une surface considérable au 
contact de l'air avec les vaisseaux capillaires. Auss i , les pou
mons sont-ils formés d'un nombre considérable de petites cavités 
élastiques à peine visibles à l'œil non armé de la loupe, qu'on 
appelle vésicules pulmonaires. Elles sont attachées plusieurs 
ensemble à chacune des dernières branches des nombreux tuyaux 
ramifiés appelés bronches, que la trachée envoie dans chaque 
poumon. C'est à la surface interne de ces vésicules pulmonaires 
que se répand le réseau capillaire de l'artère pulmonaire, dont 
le sang veineux doit être transformé en sang artériel par le 
contact de l'air. Il est facile de constater l'influence de ce contact 
sur un animal que l'on vient de tuer. Si l'on ouvre une artère, le 
sang en sort d'un rouge noir ou veineux; si on insuffle de l'air 
dans les poumons par la trachée, il devient immédiatement d'un 
rouge écarlate ou artériel. On peut ainsi obtenir alternativement 
du sang artériel ou veineux, selon que l'on continue ou que l'on 
suspend l'insufflation. — Si l'on examine le sang coagulé d'une 
saignée, on voit que la surface du caillot en contact avec l'air 
est rouge, tandis que l'intérieur est noir. Du sang veineux con
tenu dans une vessie de baudruche en contact avec l'air ou l'oxy
gène, absorbe de l'oxygène, devient plus rouge et abandonne 
de l'acide carbonique. 

Voyons maintenant le mécanisme par lequel l'air entre dans 
les poumons et en sort. Ceux-ci remplissent toujours exactement 
la cavité de la poitrine. Si celle-ci se dilate, les poumons se 
dilatent également, l'air y entre par la trachée, nous faisons une 
inspiration; si la poitrine se rétrécit, l'air sort , nous faisons 
une expiration. 

La dilatation de la poitrine s'exécute de la manière suivante : 
Dans l'inspiration modérée, r > s t lp ilimihrnsnip. nui agit presque 
seul. Eu se contractant, il devient horizontal de bombé en haut 
qu'il était auparavant; refoulant les viscères de la cavité abdo
minale en bas, il agrandit la poitrine, dont les poumons suivent 
la dilatation. Par la pression de l'atmosphère, l'air entre immé
diatement pour mettre en équilibre l'air raréfié dans les vésicules 
pulmonaires. C'est à peine si nous voyons les côtes se soulever 
dans l'inspiration ordinaire, étant debout ou assis. Ce n'est que 
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dans la position horizontale, ou dans les inspirations profondes 
ou violentes, que les muscles nombreux qui s'attachent aux cotes 
entrent en action, pour soulever ces dernières, les porter en' 
avant, et agrandir la poitrine d'avant en arrière. 

L'expiration est un état presque passif auquel concourent les 
muscles abdominaux et ceux qui tirent les côtes en bas. 

La contraction du diaphragme cessant, il devient de nouveau 
convexe, les côtes retombent et le rétrécissement de la poitrine 
détermine celui des cavités aériennes. En effet, les poumons, 
distendus auparavant, tendent par leur élasticité à reprendre 
leur volume naturel et expulsent en conséquence une partie de 
l'air qu'ils renfermaient. C'est l'inspiration qui commence la vie, 
c'est l'expiration qui la termine. 

Nous pouvons respirer plus ,ou moins profondément, et la 
respiration peut même être suspendue pendant peu de temps, par 
notre volonté. C'est donc un acte en partie volontaire, qui con
tinue cependant sans le concours de la volonté, pendant la veille 
comme dans le sommeil. La quantité d'air que nous inspirons 
chaque fois varie d'après la capacité variable de la poitrine et 
d'après l'effort que nous faisons. 

Les adultes inspirent chaque fois un tiers de litre environ ou 
300 à 4 0 0 centimètres cnhes d'air; cette quantité peut varier 
dans une inspiration profonde de 2 , 0 0 0 à 4 , 0 0 0 c. c. En vingt-
quatre heures, un adulte expire 8 mètres cubes d'air, d'après 
M. Dumas. Tout l'air des poumons n'est pas expiré à chaque 
respiration, une partie y reste. 

Le nombre des inspirations par minute varie comme celui des 
pulsations des artères, avec lesquelles elles ont un rapport 
direct. Chez, les nouveau-nés (garçons), il y a en moyenne 
4 4 inspirations sur 156 pulsations; à cinq ans, 26 inspirations 
sur 88 pulsations; de vingt-cinq à trente ans, 16 inspirations 
sur 71 pulsations. Chez les femmes de quinze à vingt ans, il y a 
19 inspirations sur 78 pulsations, d'après M. Quetelet. En 
général, on peut dire que, chez les enfants, 5 à 5 •1/2, et chez 
l'adulte, 4 à 4 1/2 pulsations correspondent à une inspiration. 
Ces rapports changent souvent par les efforts musculaires qui 
accélèrent la respiration, ainsi que par les maladies, surtout 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



celles des organes respiratoires. La fréquence remplace dans ce 
cas ce que l'altération du poumon enlève à l'étendue de la sur
face respiratoire. 

Si l'on applique l'oreille à la poitrine, on entend un doux 
murmure pendant que l'air entre dans les vésicules pulmonaires 
ou qu'il en sort. Ce bruit respiratoire se modifie selon les change
ments que le tissu pulmonaire subit dans les maladies. L'examen 
attentif de ces variations (l'auscultation) permet au médecin de 
reconnaître avec une grande précision les altérations physiques 
des poumons. 

Depuis longtemps on savait que l'air qui sort des poumons 
n'a plus les mêmes propriétés que l'air inspiré. On avait re
marqué que des hommes réunis en trop grand nombre dans un 
petit appartement fermé y respiraient difficilement, que leur face 
devenait violette, et que des indispositions plus ou moins graves 
étaient la suite de l'inspiration d'un air non renouvelé Mais la 
cause de ces accidents n'a été révélée et expliquée que vers la 
(in du dernier siècle, par les travaux de l'illustre victime de la 
première révolution française, de Lavoisier, qui nous a fait 
connaître les changements chimiques que l'air atmosphérique 
subit par la respiration. 

> L'air entré dons les poumons se met en équilibre de tempéra
ture, et l'air expiré, quel que soit l'état de l'atmosphère, présente 
celle du corps de 56° à 57" centigr. en moyenne 2 . Si nous appro
chons de la bouche une glace, une vapeur s'y dépose ; dans les 
chambres où nous dormons en hiver, ces vapeurs se fixent aux 
vitres des fenêtres, s'y condensent et gèlent, ce qui n'a pas lieu 
dans les chambres non habitées. Cette congélation est duc à In 
vapeur d'eau que l'air expiré contient, et qui est d'autant plus 
abondante, que l'air atmosphérique est sec et que la respira
tion est plus fréquente. De là la soif que nous éprouvons par 
une marche forcée en été. La quantité d'eau expirée à l'état de 

1 ( î n c o n n a î t l ' h i s t o i r e d u c e s s o l d a t s a n g l a i s q u i , u n f e r m é s p a r l ' e n n e m i , p e n 

d a n t l e s { c u e r r e s d e l ' I n d e d u d e r n i e r s i è c l e , d a n s u n e p i i s o u é u o - t e n ' a y a n t qu'uni1 

s e u l e p e l i l e o u v e r t u r e p o u r l e r e n o u v e l l e m e n t d e l ' a i r , s u c c o m b è r e n t p o u r la p l u 

p a r t e n u n e s e u l e n u i t . 
2 L ' o i r g l a c é q u e l e s m a l n d e s e x p i r e n t e s t u n d e s s y m p t ô m e s d u é t i o l e r a . 
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vapeur en vingt-quatre heures est, en moyenne, de 300 grammes 
Outre le changement de température et l'addition de vapeurs 

d'eau, l'air expiré a suhi des modifications dans sa composition. 
On sait que l'air atmosphérique est un mélange d'oxygène 

(20,81b" °/„ de son volume) et d'azote (^9 ,185 •/„). 
La quantité d'acide, carbonique qui se trouve dans l'air pur 

est très-petite, 4 /10000 . 
Dans l'air expiré, ces proportions sont changées. Il contient 

en moyenne A , 380 °/„ d'acide carboniqueetsculementl6 ,053°/ 0 

d'oxygène; il y a ordinairement disparition d'une quantité d'oxy
gène plus grande que celle qui était nécessaire à la formation de 
l'acide carbonique 2 . 

L'azote présente une légère augmentation quand le corps est 
à l'état normal. 

I.a quantité d'acide carbonique varie d'après la capacité des 
poumons, d'après la densité de l'air, d'après l'âge, le sexe, etc. 
Les femmes en produisent moins que les hommes, les enfants 
moins que les adultes. Un garçon de huit ans exhale 5 grammes 
de carbone en une heure; un homme de vingt-quatre ans, 
11 ,6 grammes ; un vieillard de soixante et seize ans, C grammes; 
une femme de dix-neuf ans, 7 grammes ; une femme de quarante-
quatre ans, 9 grammes 9 centigrammes, d'après M. Andral. 
Un homme adulte sain produit en moyenne 2 3 9 grammes de 
carbone, ou 8G7 grammes d'acide carbonique en vingt-quatre 
heures, d'après M. Scharling. 

La quantité d'acide carbonique expiré diminue également avec 
l'élévation de la température, ainsi que par l'usage des boissons 

z C e n e s o n t p a s s e u l e m e n t l e s v a p e u r s d ' e a u q u e l e s p o u m o n s d é g a g e n t ; p l u 

s i e u r s s u b s t a n c e s v o l a t i l e s a h s c r b é e s p a r l e s v a i s s e a u x , p a r e x e m p l e , l ' a l c o o l , s ' e n 

d é g a g e n t é g a l e m e n t . U n e e x p é r i e n c e c u r i e u s e , f a i t e p a r M . M a g e n d i e , c o n s i s t e a 

i n j e c t e r d u p h o s p h o r e d i s s o u s d a n s l ' h u i l e d a n s l a - v e i n e d ' u n c h i e n . I l s o r t i m m é 

d i a t e m e n t , s i o n l ' o b s e r v e d a n s l ' o b s c u r i t é , d e s n o t a d e l u m i è r e d e s n a r i n e s a v e c 

l ' a i r e x p i r é . 

2 U n v o l u m e d ' o x y g è n e s e t r a n s f o r m e p a r l a c o m b u s t i o n d u c a r b o n e e n o n 

v o l u m e é g a l d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; s e u l e m e n t l e n o u v e a u g a z e s t d e v e n u p l u s p e s a n t 

p a r l ' a d d i t i o n d u c a r b o n e . — L e s u r p l u s d e l ' o x y g è n e q u i n ' a p a s é t é e m p l o y é 

p o u r [ a f o r m a t i o n d o l ' a c i d e c a r b o n i q u e a é t é c o m b i n é , d ' a p r è s u n e h y p o t h è s e 

a d m i s e p a r q u e l q u e s c h i m i s t e s , a v e c l ' h y d r o g è n e p o u r f o r m e r l ' e a u . C h e z l e s 

a n i m a u x , R e g n a u l t e t l i e i s e t o n t q u e l q u e f o i s t r o u v é p l u s d ' o x y g è n e d a n s l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e e x p i r é q u e l ' a i r n ' e n a v a i t f o u r n i . 
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alcooliques ou par l'abstention des aliments; elle augmente par 
la digestion, les mouvements musculaires, et diminue de 4/4 
pendant, le sommeil. 

Ces faits sont d'une haute importance pour l'hygiène. Une 
chambre close dans laquelle un homme passe la nuit doit au 
moins contenir llï mètres cubes d'air pur, ce qui correspond à 
une hauteur de 2 i / 2 mètres sur une largeur de 2 mètres et sur 
une longueur de 5. 

On peut, par une expérience très-simple, rendre visible la 
production de l'acide carbonique dans la respiration. Si l'on 
souffle avec un tube de verre dans l'eau de chaux, l'eau, aupara
vant limpide, se trouble, i! se forme un dépôt de carbonate, de 
chaux. Si l'on ajoute ensuite de l'acide chlorhydriqueTléfëarbb-
nate de chaux se dissout avec un dégagement considérable de 
bulles d'acide carbonique. 

Cet échange de l'oxygène de l'atmosphère contre l'acide car
bonique du sang se fait dans les vésicules pulmonaires dont les 
vaisseaux capillaires sont en contact avec l'air, à travers leurs 
parois, comme il se fait à travers une vessie de baudruche 
remplie de sang. 

Par cet échange, le sang veineux que l'artère pulmonaire a 
conduit dans les poumons se transforme en sang artériel. C'est 
là le but immédiat de la respiration. 

Nous indiquerons ici les différences physiques et chimiques 
du sang artériel et du sang veineux. 

Le sang artériel est d'un rouge écarlate; le sang veineux, d'un 
rouge noir ou violet. Le premier est plus chaud. Le sang d'une 
artère a ¿0° 4/2 centigr.; celui de la veine qui l'accompagne, 
39 1/2" i. 

D'après Magnus on trouve dans le sang 

de leur volume. 

l C e p e n d a n t , p a r u n e e x c e p t i o n q u e l ' o n n ' a p a s e n c o r e e x p l i q u é e , t e s a n g a r t é 

r i e l d u v e n t r i c u l e g a u c h e e s t d ' u n d e m i - d e g r é m o i n s c h a u d q u e l e s a n g v e i n e u x d u 

v e n t r i c u l e d r o i t , q u i e s t a u s s i c h a u d q u e l e s p o u m o n s . 

Acide carbonique, 
Oxygène. . . . 
Azute 

7,1 ° / o 

2 , G o / o 

1,3 « / a 

0 , 3 o / o 

1,2 o / o 
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Si l'excès de l'oxygène est justifié dans le sang artériel, il 
n'en est pas de même de celui de l'acide carbonique, qui jusqu'à 
présent ne peut être expliqué. 

Le sang artériel est plus léger, se coagule plus rapidement 
que le sang veineux. 

Quant aux différences de proportions des globules et de la 
fibrine entre les deux espèces de sang, les analyses chimiques 
sont bin d'être d'accord, et aucune conclusion sûre ne peut en 
être tirée jusqu'à présent. 

Quant aux différences de fonctions du sang artériel et du sang 
veineux, l'observation de l'homme vivant et les expériences sur 
les animaux nous ont appris que seul le sang artériel est capable 
de maintenir les fonctions du système nerveux et les mouve
ments qui en dépendent, et de donner la chaleur au corps. Si l'air 
atmosphérique cesse pendant quelques instants d'entrer dans les 
poumons et de produire le sang artériel, le cerveau cesse de 
fonctionner, nous perdons connaissance. Les mouvements mus
culaires volontaires sont suspendus d'abord, ensuite les mouve
ments involontaires de la respiration. Cet état, que l'on appelle 
asphyxie, se termine par la mort s'il se prolonge, parce que les 
battements du cœur, qui continuaient au commencement, finis
sent par cesser totalement. 

Tels sont les faits relatifs aux changements de composition 
de l'air par la respiration et à l'influence de cette dernière sur 
le sang. Mais il règne encore une grande divergence d'opinions 
sur l'explication de ces faits. 

L'acide carbonique expiré se forme-t-il dans les poumons, ou 
ceux-ci ne servent-ils que de lieu d'échange? On a longtemps 
considéré les poumons comme l'organe où l'acide se préparait 
directement par la respiration. Une partie de l'oxygène se com
binerait avec le carbone du sang veineux des poumons, pour 
former l'acide carbonique ; une autre produirait avec son hydro
gène l'eau sous forme de vapeur. Telle était la théorie de 
Lavoisier. 

Plus tard on a observé que des animaux enfermés sous une 
cloche de verre dans l'hydrogène y vivent quelque temps et con
tinuent à exhaler de l'acide carbonique, quoiqu'ils ne respirent 
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plus l'air atmosphérique. L'acide carbonique doit donc en partie 
au moins être formé d'avance dans le sang du corps tout entier. 
On ne connaît pas non plus encore la part que les différents 
éléments du sang prennent à la production de l'acide carbonique, 
ni comment l'oxygène se fixe dans le sang. 

Voici l'hypothèse la plus probable. De tous les éléments du 
sang, ceux qui s'emparent avec le plus d'avidité de l'oxygène 
sont les globules rouges, qui deviennent plus rouges à son con
tact. Ces globules abandonneraient aux tissus de l'oxygène qui 
formerait, en brûlant les substances qui les composent, l'acide 
carbonique. Ce gaz, en traversant les parois des capillaires, se 
combinerait avec le carbonate de soude dissous dans le sérum 
et le transformerait en bicarbonate. C'est dans les poumons que 
le contact de l'air opérerait le dégagement d'une portion de 
l'acide carbonique en échange de l'oxygène, qui se combinerait 
avec le fer des globules sanguins. 

Un intérêt pratique s'attache à l'étude des gaz qui sont quel
quefois accidentellement respires purs ou mêlés à l'air atmosphé
rique. Quelques gaz ne peuvent servir à la respiration, comme 
l'azote, l'hydrogène; d'autres agissent comme poisons. 

Si l'acide carbonique se mêle à l'air atmosphérique, la respi
ration en souffre bien longtemps avant que l'oxygène de l'atmo
sphère soit consumé. La présence de i "/„ d'acide carbonique 
détermine déjà une sensation pénible. Il est la cause du malaise 
que nous ressentons dans une salle remplie de monde, et le 
plaisir que la respiration de l'air libre nous fait éprouver vient, 
de son absence. C'est la présence de ce gaz qui rend dangereuse 
l'entrée des puits ou des caves, où il se trouve des liquides en 
fermentalion. Si on laisse brûler du charbon dans une chambre 
close dont l'air ne se renouvelle pas , et que le produit de la 
combustion ne puisse pas s'échapper, l'asphyxie arrive promple-
ment par la formation du gai oxyde de carbone. Un kilogramme 
de charbon brûlant suffit pour rendre irrespirable l'atmosphère 
d'une chambre de 2o mètres cubes. 
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C H A P I T R E XII . 

» JE I . A G H I L B B R A IV 1 H A L » . 

Les corps inorganiques dépendent pour leur température de 
celle de l'air. Un fer chaud abandonne peu à peu sa chaleur à 
l'air ambiant et se met en équilibre de température avec lui. 

II n'en est pas de même des corps organisés et vivants ; les 
transformations chimiques qu'ils subissent dégagent constam
ment de la chaleur à leur intérieur et remplacent la perte qu'ils 
éprouvent dans leur contact avec l'air. 

L'homme possède à un haut degré la faculté de conserver une 
température propre pendant toute sa vie . Dans l'atmosphère 
glacée de l'hiver, pendant les chaleurs de l'été, sous l'équateur 
comme dans les régions polaires, sou corps conserve à peu près 
la même chaleur. Chez les nouveau-nés, elle est, au moment 
de la naissance, de 40° centigr. pour descendre immédiate
ment à 58° . Cette simple observation démontre quelle barbarie il 
y aurait, comme on l'a proposé, à plonger les nouveau-nés dans 
l'eau froide pour les endurcir, pendant qu'il leur faut plutôt 
une chaleur plus grande. 

Chez l'adulte, elle est à la peau extérieure en moyenne de 
54° centigr. ou 27° d/2 IL, sous la langue 37" centigr., dans les 

0. 
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parties internes du corps 37" ,1254 centigr. ou 29°,7005 Réaumur 
en moyenne. Chez les vieillards la chaleur diminue 

Les races humaines n'offrent aucune différence notable pour 
la quantité de chaleur qu'elles développent. Dans les maladies, la 
chaleur augmente ou diminue; cependant il faut ici distinguer la 
sensation de la chaleur de sa véritable production, l'ne personne 
affectée de fièvre intermittente peut accuser un froid excessif 
pendant que le thermomètre indique plutôt une augmentation de 
la chaleur de la peau. La chaleur d'un malade peut paraître 
excessive et le thermomètre indiquer à peine une augmentation 
de quelques degrés. La maladie où la température diminue le plus 
rapidement est le choléra ; j'ai vu tomber le thermomètre au plus 
fort de l'accès à 21)" R. sous l'aisselle, dans la main à 19° R. 
(elle est de 29° dans le premier endroit à l'étal de santé). 

La principale source de la chaleur du corps est la combustion 
qui se fait partout où les matières organiques se transforment 
et où la circulation du sang a lieu. L'oxygène de l'atmosphère 
entre dans le sang; il y forme, avec le carbone que les aliments 
et les tissus lui ont fourni, de l'acide carbonique. C'est donc 
une véritable combustion qui se fait. Partout où l'acide car
bonique se forme, c'est-à-dire dans tous les organes, comme 
nous l'avons démontré plus haut, où le sang circule, la cha
leur se dégage. Si nous brûlons dans un poêle du charbon ou 
du bois, nous obtenons de l'acide carbonique, comme par la respi
ration et la chaleur. La respiration est la source principale de 
la chaleur, parce que c'est par elle que nous introduisons l'air 
dans les poumons, pendant que les organes et le sang fournis
sent le carbone qui doit former l'acide carbonique. Ce carbone est 
constamment remplacé par les aliments, avec lesquels nous en 
introduisons une quantité suffisante pour expliquer la production 
de la chaleur s . Nous avons déjà dit que les poumons ne sont 
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pas le siège unique de la production de la chaleur, car il ne s'y 
forme pas exclusivement de l'acide carbonique. La chaleur doit 
s'y développer en proportion de l'acide carbonique, et si leur tem
pérature n'est pas beaucoup plus considérable que celle du sang 
du corps, la cause en est dans la circulation du liquide Les 
animaux dont la respiration est plus complète, les oiseaux, pro
duisent une chaleur plus considérable; les animaux inférieurs, 
poissons, reptiles, ont une température qui s'élève seulement de 
quelques degrés au-dessus du milieu ambiant. Les animaux qui 
sont plongés dans le sommeil hivernal, comme la marmotte, respi
rent moins et leur chaleurdiniinuc.Dans le sommeil,notre respi
ration se ralentit comme la circulation. La chaleur diminue 
également, et nous nous couvrons même le corps en été. Les 
vieillards, dont les poumons atrophiés présentent moins de sur
face au contact de l'air, produisent moins de chaleur que l'homme 
dans la vigueur de l'âge, (,'ne matière noire, composée presque 
entièrement de carbone pur, se dépose dans les poumons; elle 
est le résultat d'une combustion incomplète. 

D'un autre côté, la quantité de nos aliments correspond au 
degré de chaleur qui nous est nécessaire. Nous mangeons plus 
en hiver qu'en été; une énorme différence existe entre la fruga
lité de l'habitant de Naples et la voracité de l'habitant des régions 
du !\ord, du Samoiëde, par exemple, dont les voyageurs nous 
racontent avec étonnement l'appétit, qui se contente à peine, 
dit-on, d'un repas de dix livres de viande. Ce besoin d'aliments, 
plus considérable dans les régions froides et tempérées du globe, 
n'est certainement pas sans avoir une influence très-considérable 
sur l'énergie et. le développement de toutes les facultés, et les 
hommes du Nord qui, de tous les temps, ont été les dominateurs 
des peuples du Midi, en sont la preuve. 

Comme le carbone provient directement des aliments et de 
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la décomposition des organes par la vie , la production de 
l'acide carbonique et de la chaleur continue, bien qu'en dimi
nuant, même lorsqu'on s'abstient presque complètement d'ali
ments. Les malades assujettis il une diète forcée maigrissent; 
c'est la graisse qui disparaît en premier lieu, brûlée dans l'acte 
de la respiration; c'est ensuite le tour de toutes les matières 
solubles des organes. Un cochon enseveli sous un éboulement 
vécut longtemps sans nourriture, et perdit 120 livres de son 
poids; un malade privé de la faculté d'avaler, éprouva une dimi
nution de 100 livres de son poids dans l'espace d'un mois. 

C'est le système vasculaire qui distribue au corps sa chaleur. 
Si le sang n'y circule plus, un organe devient froid, quand même 
les nerfs resteraient intacts, et comme les mouvements muscu
laires accélèrent la circulation, ils augmentent la chaleur. J'ai vu 
la température s'élever de quelques degrés dans les membres 
incomplètement paralysés auxquels on imprimait des mouve
ments. 

L'égalité de la température, se maintient de la manière sui
vante. JNous compensons une perte trop grande de chaleur en 
nous couvrant le corps avec des habillements mauvais conduc
teurs du calorique, tels que la laine, etc.; en augmentant notre 
nourriture; en nous donnant du mouvement, etc. La trop grande 
élévation de la température est compensée par le rayonnement et 
l'évaporation. L'air atmosphérique qui entre dans les poumons 
soutire une partie de cette chaleur. L'évaporation par les pou
mons et par la surface de la peau est d'autant plus considérable 
que la température s'élève davantage. Cette évaporalion produit 
nécessairement un refroidissement. Car on sait qu'un corps solide 
qui se liquéfie, un liquide qui se transforme en vapeur, ont besoin 
d'une certaine quantité de chaleur pour cette transformation. 

Cette chaleur devient latente, elle n'est plus appréciable au 
thermomètre. On sait qu'on peut approcher d'un fer rouge les 
doigts lorsqu'ils sont humectés, ou prendre du plomb fondu avec 
les doigts après les avoir trempés dans l'éther, parce que l'évapo
ration enlève une partie de la chaleur. Celte faculté du corps 
vivant de se maintenir à la même température a cependant des 
limites. 
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Sous l'influence d'un froid excessif, les globules sanguins 
laissent échapper leur matière colorante, les tissus prennent 
une teinte rouge, la contractilité musculaire disparaît cl la sen
sibilité des nerfs est abolie. Sous l'influence d'une trop grande 
chaleur^ le sang se coagule dans les vaisseaux capillaires, l'é
nergie'des muscles, comme la sensibilité, diminue, et souvent 
les hommes tombent comme frappés de la foudre sous l'influence 
d'un soleil ardent. 

ÎN'ous venons d'exposer la théorie de la chaleur animale telle 
que l'état actuel de la science permet de l'élablir, et d'envisager 
cette chaleur comme le résultat principal de la combustion. Ni 
les contractions musculaires, ni la transformation de liquides en 
matières solides ne peuvent donner une quantité considérable de 
chaleur; il en est de même du système nerveux. Les physiologistes 
qui pensaient rabaisser la dignité de l'homme en cherchant à 
expliquer la production de la chaleur par les lois chimiques, 
l'attribuaient au système nerveux, et surtout aux mystères de la 
force vitale. 

Le fait incontestable que les membres paralysés sont moins 
chauds paraissait venir en aide à cette hypothèse; mais nous 
avons vu que la cessation de? mouvements, et la gêne de la circu
lation qui en est la suite, expliquent suffisamment cette décrois
sance de la chaleur, qu'on peut même faire disparaître momenta
nément. D'autres faits enfin, constatés par Brodie, Chossat, etc., 
paraissent tout à fait contraires à la théorie de la chaleur due à 
la combustion et semblent en placer la cause dans le système ner
veux. Si, par exemple, après la destruction du cerveau ou après 
la section du bulbe rachidien, on entretient artificiellement la 
respiration en insufflant de l'air, l'acide carbonique continue à se 
produire, et la chaleur diminue considérablement. Mais dans ces 
expériences on introduit dans les poumons une quantité d'air plus 
considérable qu'ils n'en reçoivent pendant la v ie , ce qui leur 
retire plus de chaleur qu'ils ne sauraient en produire. La circu
lation devient irrégulière, comme dans les affections nerveuses où 
on observe une diminution de la chaleur, et aucune conséquence 
ne peut être tirée de ces faits pour attribuer au système nerveux 
la production de la chaleur qui est réellement due principalement 
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à la combustion du carbone, ainsi qu'à toutes les réactions chi
miques qui se passent dans le corps vivant et sont suseeptihles 
de dégager de la chaleur. Cette théorie n'est plus une simplehypo-
thèse, elle repose sur un grand nombre de recherches 1 suscep
tibles sans doute de plus d'exactitude encore dans les détails. 

1 L e s p l u s i m p o r t a n t e s s o n t d u e s a D u l o n g o l D e s p r e l z . 
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C H A P I T R E X I I I . 

11 K L ' A B S O R P T I O N . 

ÎVnus avons vu que le système des vaisseaux sanguins et 
chylifères est dépourvu de toute ouverture, et que cependant les 
liquides contenus dans l'estomac et les intestins y pénètrent. 
Comme les parois des vaisseaux, tous les tissus du corps sont 
susceptibles d'être plus ou moins pénétrés par des liquides, ils 
peuvent être imbibés. C'est sur cette propriété de I'imbibition des 
tissus organiques que repose toute la nutrition. Si l'on plonge 
une vessie sèche dans l'eau, l'eau qui y pénètre la ramollit; c'est 
l'exemple le plus simple de I'imbibition. Dans une contusion de 
la peau, celle-ci conserve d'abord sa couleur naturelle, niais 
quelque temps après elle devient bleue, parce que le sang épanché 
au-dessous imbibe peu à peu son tissu jusqu'à la surface. 

Si une membrane organisée sépare deux liquides différents de 
densité, il s'établit à travers la membrane un double courant. 
Le liquide le moins dense se dirigera à travers en plus grande 
abondance vers le liquide plus dense; ce courant reçoit le nom 
d'endosmose. Un courant plus faible s'établit en sens inverse, on 
l'appelle exosmose Si on remplit un verre avec de l'eau pure, 
qu'on le ferme avec une vessie ou un morceau d'intestin,et qu'on 

* C ' e s t à D u t r o c n e t , m o r t i l y a p e u d e t e m p s s e u l e m e n t , q u ' o n d o i t l e t r a v a i l l o 
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place à la surface du sucre ou du sel humide, au bout de quelques 
heures il se sera établi mi double courant : l'eau du verre sera 
salée ou sucrée, le sucre et le sel qui se trouve au-dessus sera 
fondu. 

Autre exemple : 
Si l'on remplit à moitié un intestin de poulet avec du lait en 

le fermant aux deux bouts avec un fil, qu'on le plonge dans l'eau, 
l'intestin se gonflera, parce que l'eau y aura pénétré; si on le 
remplit au contraire d'eau et qu'on le plonge dans une solution 
concentrée de gomme, il se dégonflera. Mais pour que ces cou
rants s'établissent, il faut que les liquides puissent se mêler : l'eau 
et l'huile ne se mêleront pas à travers une vessie, l'huile devrait 
être réduite en savon ou former de petits globules en émulsion. 
II faut en outre que les liquides ne changent pas la structure des 
membranes comme le feraient, par exemple, des acides concen
trés, et qu'ils aient une certaine affinité avec, elles. Si on rem
plit une bouteille avec de l'eau et de l'alcool, et qu'on la ferme 
avec une vessie, l'alcool reste, l'eau s'en échappe en vapeur; si 
on la ferme avec du caoutchouc avec lequel l'eau n'a pas d'affi
nité, l'alcool s'échappe, l'eau reste. Les tissus comme tes liqui
des offrent donc de grandes différences dans l'endosmose et 
l'exosmose. 

L'épiderme s'imbihe difficilement; les muqueuses, le tissu 
cellulaire avec une grande facilité; l'alcool pénètre plus facilement 
que l'eau. A peine respires, le chloroforme et l'éther produisent 
leurs effets, car ils pénètrent rapidement les vaisseaux des mu
queuses avec lesquelles ils sont en contact. 

Toute la nutrition repose, comme nous venons de le dire, sur 
ce que les tissus du corps sont susceptibles de se laisser pénétrer 
par les liquides comme par les gaz. Sans cette faculté, la nutri
tion et la respiration seraient impossibles. 

On donne le nom d'absorption à la pénétration des liquides 
dans le. sang. Un tissu peut être imbibé par un liquide sans que 
celui-cisoitabsorbé. Pour que les substances parviennent dans les 
endroits éloignés du lieu de leur application sur le corps, il faut 
qu'elles entrent en solution dans les vaisseaux lymphatiques ou 
sanguins, ou , en d'autres ternies, qu'elles soient absorbées. 
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C'est ainsi que l'eau est absorbée par les vaisseaux sanguins rie 
l'estomac, le chyle par les vaisseaux lymphatiques ou chylifères 
des intestins. Dans l'intestin, les vaisseaux sanguins jouissent 
de la propriété d'absorber comme les vaisseaux chylifères. Nous 
avons déjà vu que dans la digestion on trouve les vaisseaux 
blancs gorgés de chyle. L'expérience suivante démontre l'absorp
tion des vaisseaux sanguins : si on verse une goutte d'acide 
acétique sur la patte d'une grenouille, pendant qu'on en observe 
la circulation au microscope, on voit les enveloppes des globules 
se dissoudre immédiatement sous l'influence de l'acide qui y pé
nètre. Si on coupe sur un animal vivant une portion de l'intestin, 
en la laissant seulement communiquer avec le corps par une 
artère et une veine, l'application d'un poison sur l'intestin pro
duit l'empoisonnement en peu de temps. Si on plonge dans une 
solution de prussiate de potasse les pieds d'une grenouille dont 
la peau a été enlevée, et qu'on touche ensuite le cœur ou un autre 
organe avec une baguette trempée dans une solution de chlorure 
de fer, au bout de quelques minutes l'endroit touché se colore 
en bleu. Si on a enlevé auparavant le cœur, cet effet n'a pas 
lieu. Aussi longtemps qu'il y a simple imbibition des tissus par 
les substances, aussi longtemps qu'elles n'ont pas pénétré dans 
les vaisseaux, c'est-à-dire qu'elles n'ont pas été absorbées, elles 
ne produisent pas d'effet général. Partout où les vaisseaux 
peuvent être mis immédiatement en contact avec les liquides, 
l'absorption a lieu avec facilité, par exemple, aux membranes 
muqueuses et même dans quelques endroits de la peau où l'épi-
derme, couche dépourvue de vaisseaux, est très-mince. 

A la surface de la peau l'absorption est en général peu active, 
une couche épaisse d'épiderme la protège, et les poisons qui. 
appliqués sur la muqueuse de la bouche, produiraient un effet im
médiat, restent sans effet sur elle. Aussi, pour faire absorber, par 
exemple, le vaccin, on le dépose sous l'épiderme. Les substances 
animales en décomposition peuvent être maniées pendant long
temps sans effet dangereux ; mais du moment où la peau a éprouvé 
une lésion, l'absorption a lieu facilement. C'est pourquoi la cau
térisation immédiate est si utile dans les morsures des chiens 
enragés. Malheureusement elle a lieu souvent trop lard, quoique 
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l'action des vaisseaux lymphatiques, destinés surtout à absorber 
les substances organiques, et la marche de la lymphe, soient assez 
lentes. L'absorption des vaisseaux lymphatiques s'exerce prin
cipalement sur les substances albumineuses ou flbrineuses et sur 
la graisse, qui sont déposées, soit comme aliment, soit comme 
résidu superflu, dans les organes, et qui entrent dans les vais
seaux dont le contenu a moins de densité. 

Les vaisseaux sanguins, qui contiennenl déjà les substances 
albumineuses à un degré considérable de concentration , reçoi
vent plutôt l'eau, les solutions aqueuses des sels, du sucre, plus 
rarement la graisse, et beaucoup de substances étrangères à 
l'économie : les poisons, comme la strychnine, l'opium, agissent 
de préférence par l'absorption dans le sang quand ils ont été 
ingérés dans l'estomac. 

L'absorption par deux ordres de vaisseaux n'est pas un simple 
luxe de la nature. Les vaisseaux chylifères conduisent directe
ment les matières albumineuses et la graisse dans le sang, sans 
avoir besoin de traverser le foie, vers lequel se rendent les vais
seaux sanguins des intestins, et le chyle subit seulement une 
épuration dans les glandes avant de se mêler au sang. Les vais
seaux lymphatiques sont destinés à ramener dans la circulation 
le résidu et le superflu des matières nutritives déposées dans les 
tissus pour les nourrir. A l'état normal, il y a équilibre entre 
le dépôt de ces matières et l'absorption. 

Si cet équilibre cesse, si l'absorption est plus faible que la 
sécrétion, les tissus se gonflent, ils deviennent hydropiques, ou 
ils prennent un trop grand développement, lis conservent plus 
de liquide ou de matière solide qu'il ne leur en fallait pour leur 
nutrition. 
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C H A P I T R E X I V . 

On appelle sécrétion l'acte par lequel s'opère la séparation du 
sang d'avec les éléments de certains liquides, dont les uns , 
comme l'urine, devenus inutiles à l'économie, doivent en être 
rejetés immédiatement, et dont d'autres, comme le suc gastrique, 
ont une destination particulière. D'autres encore, tels que la 
bile, sont d'une nature mixte. 

Les liquides sécrétés filtrent a travers les parois des vaisseaux 
capillaires pour s'étendre sur des surfaces membraneuses, ou 
sont préparés par des appareils particuliers : les glandes. 

Partout où le liquide se rapproche de la composition du 
sérum du sang, par exemple, celui qui couvre en petite quantité 
et lubrifie la plèvre et le péricarde, il n'existe pas d'appareil 
particulier. C'est une simple filtralion du sérum du sang. Les 
glandes préparent les sécrétions, quand celles-ci doivent avoir 
un caractère spécial. Ce sont en général des tubes ou canaux, 
des cavités en forme de bouteille, simples ou ramifiés comme un 
arbre, qui reçoivent dans leur intérieur le liquide que les vais
seaux capillaires qui les enveloppent de tonte part y laissent 
filtrer. Ces appareils offrent, une immense surface concentrée dans 
un petit espace ; on évalue, par exemple, les canaux du testicule, 
réunis en un seul, à une longueur de 1,600 pieds. 
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Les liquides une fois versés et préparés dans les glandes, ils 
avancent dans leurs canaux excréteurs par l'attraction capillaire 
et par la contractilité assez générale de leurs parois, qui les 
condnit vers le lieu destiné à leur sortie. 

Une des questions les plus importantes en physiologie, mais 
aussi une des plus difficiles à résoudre, est la suivante : Les 
liquides sécrétés sont-ils le produit même des glandes? ces der
nières reçoivent-elles seulement du sang les éléments qui leur 
servent à les préparer? ou les glandes sont-elles de simples 
filtres qui reçoivent les sécrétions déjà formées dans le sang? 

Il existe des faits en faveur de l'une et de l'autre théorie. 
Si on extirpe les reins d'un animal vivant, ou que ces organes 

s'altèrent gravement chez l'homme, on trouve constamment la 
substance caractéristique de l'urine, l'urée, dans le sang, et même 
dans l'eau qui infiltre alors les extrémités, ou s'épanche dans les 
cavités. L'urée se trouve même en petite quantité dans le sang 
normal. 

La sécrétion de la bile cesse-t-elle dans le foie, la matière 
colorante se retrouve dans le sang. Tous ces faits font présumer 
l'existence des éléments des sécrétions dans le sang. 

D'un autre côté, le sucre qu'on trouve dans le foie, et que 
contient le sang en sortant de cet organe, paraît y être créé. Le 
sperme est évidemment préparé par le testicule seulement, car ce 
n'est que là que se trouve l'élément essentiel, le spermatozoïde 
ou animalcule spermatique. 

On voit que cette question est d'une nature très-complexe. 
Et si l'on ne peut nier que certains éléments préexistent tout 
formés dans le sang, tels que la matière colorante de la bile, 
l'urée, il faut cependant en général attribuer aux glandes dans 
la production des sécrétions une part assez grande, mais dont la 
nature nous échappe jusqu'à présent. 
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CHAPITRE X V . 

R E I . 1 R I T K . 

L'urine est le produit de la sécrétion des deux reins, placés 
dans la cavité abdominale, de chaque côté do la colonne vertébrale. 

C'est par elle que sont éliminées du corps les substances azo
tées devenues inutiles à l'économie, ainsi que celles qui, entrées 
dans lesang, nepeuvent être transformées en tissusouassimile.es. 

Cette sécrétion est tellement importante, qu'elle se trouve déjà 
établie pendant la vie fœtale, car elle est destinée à maintenir 
l'équilibre entre la nutrition et les fonctions. 

L'urine est d'une saveur salée, de réaction acide à l'état frais, 
d'une pesanteur spécifique qui varie entre 100S et 1030 . Elle 
contient, dans une quantité variable d'eau (J^J en moyenne), 
les substances suivantes : 

1° Mûrir,, Ja base de l'urine et sa substance caractéristique. 
C'est la plus azotée des substances de notre corps (elle renferme 
46 "/„ d'azote) et le produit de la décomposition des substances 
albuminoïdes de nos organes. Elle est toujours dissoute dans 
l'urine; on peut l'obtenir cristallisée dans nos laboratoires, sous 
forme de prismes ou d'aiguilles, et même la produire artificielle
ment avec l'acide cyanique et l'ammoniaque Si l'urine reste 

1 C ' e s t u n e x e m p l e r e m a r q u a b l e d e l a c r é a t i o n d ' u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e p a r 

u n p r o c é d é c h i m i q u e . 

7. 
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exposée quelque temps à l'air, l'urée se convertit en carbonate 
d'ammoniaque : c'est cette dernière substance qui donne à l'urine 
sa mauvaise odeur. 

2° L'acide urique, en quantité bien moindre que la substance 
précédente, également riche en azote (53 °/ 0). Dissous dans 
l'urine à la température du corps, par la présence du phosphate de 
soude, l'acide urique se dépose à une température inférieure, 
combiné avec la soude, sous forme d'urate de soude. 

C'est Furate de soude qui, uni avec une matière colorante, 
forme essentiellement le sédiment couleur de brique ou jau
nâtre dont on remarque le. dépôt si abondant dans l'urine des 
fébricitants. C'est l'acide urique et ses sels qui forment le plus 
fréquemment les calculs de la vessie et des reins. 

3° L'acide h i p p u r i t f u e , qui ne contient que 7 ° / 0 d'azote, 
mais fiO ° / o de carbone, et qui se forme en petite quantité, à la 
suite de l'usage d'une nourriture végétale; il fut découvert 
d'abord dans l'urine du cheval, et on le trouva ensuite dans celle 
d'autres mammifères herbivores. 

4° Une matière exlractive (criatine) et colorante. 
3° Des se ls , dont les plus importants sont : du chlorure de 

sodium; des phosphates de chaux, de magnésie et de soude; des 
sulfates de soude et de potasse. 

La quantité d'urée varie d'après la nourriture, elle augmente 
avec un régime animal et diminue avec un régime végétal. 
M. Lehmann a trouvé qu'une nourriture purement animale don
nait 5 5 , 2 grammes d'urée dans l'urine au bout de vingt-quatre 
heures; une nourriture végétale, 2 2 , S grammes; une nourriture 
entièrement dépourvue d'azote, 1 5 , 4 grammes; et une nourri
ture mixte, 32,b' grammes. 

Une certaine quantité d'urée se trouve toujours dans l'urine, 
même après un jeûne prolongé, preuve évidente qu'elle se forme 
aux dépens des tissus azotés. Sa quantité est moindre chez la 
femme et chez l'enfant. 

L'urée formée par le sang est probablement fournie aussi en 
partie par le superflu des aliments azotés qui ne se transforme 
pas en tissus. Elle, n'augmente pas dans les maladies, mais 
diminué fréquemment. 
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La quantité d'acide urique produite par l'usage d'une, nourri
ture mixte est, en vingt-quatre heures, de 1,1 gramme, d'après 
M. Lchmann; d'après M. Becquerel, elle serait seulement de 
•495 à 557 milligrammes. 

Cette quantité est constamment augmentée dans les fièvres, 
dans les maladies du cœur et du foie. Elle constitue, sous forme 
d'urate de soude, comme nous venons de le dire, les sédiments 
qu'on remarque dans l'urine des personnes atteintes de ces affec
tions, et que l'on considérait autrefois comme une matière qui, 
cause de la maladie, se faisait jour au dehors, lorsque celle-ci se 
terminaitheureuscment. Nous savons maintenant que la formation 
de ces sédiments doit naturellement être plus considérable quand 
les maladies se sont opposées pendant quelque temps à leur éli
mination. 

A l'état morbide on peut trouver dans l'urine d'autres sub
stances, parmi lesquelles nous nommerons le sucre et l'albumine, 
signes d'une altération grave dans la sécrétion urinaire. 

Beaucoup de substances entrées dans le sang à la suite de la 
digestion passent directement dans l'urine par les reins, sans 
s'arrêter dans d'autres organes. Les médicaments et les poisons y 
parviennent rapidement. On y a constaté, par exemple, l'iodure 
de potassium, l'arsenic. On peut rendre l'urine alcaline en une 
heure, si on prend deux gros de carbonate de soude. Les combi
naisons neutres de soude et de potasse avec des acides végétaux 
se montrent dans l'urine sous forme de carbonates et la rendent 
alcaline. Beaucoup de matières colorantes et odorantes s'y trou
vent également après leur ingestion dans l'estomac : l'indigo, la 
garance, par exemple, au bout de quinze minutes; la térében
thine, l'assa-fce.tida. 

L'urine est sécrétée dans les tubes ou canaux (la figure b en 

Fig. B . 

représente un fragment vu au microscope) qui composent les 
reins. Elle en sort pour être versée dans un réservoir, le bas-
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sinet, attaché aux reins. De là elle s'écoule par un canal contrac
tile partant de chaque rein, l'uretère, dans la vessie, où elle 
arrive goutte à goutte. C'est dans ce réservoir commun, placé 
dans le bassin derrière le pubis, que l'urine s'accumule jusqu'au 
moment où la sensation de pesanteur nous force à l'évacua
tion par le canal appelé urètre. Cette fonction commence par la 
contraction des muscles abdominaux qui refoule les intestins sur 
la vessie, et s'achève par le concours nécessaire de la contraction 
musculaire de cet organe. Celte action simultanée doit vaincre 
la résistance qu'opposent à l'écoulement incessant de l'urine les 
fibres musculaires qui resserrent l'orifice vésical de l'urètre et 
celles qui compriment la partie membraneuse de ce canal. 

La moitié environ de l'eau prise avec les aliments est évacuée 
par l'urine, dont la quantité varie d'après celle des boissons et 
de la transpiration. 
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C H A P I T R E X V I . 

I B K L A T R A K S P I H A T I O T V . 

Un certain rapport existe entre la transpiration de la peau 
et ta sécrétion de l'urine; cette dernière devient plus abondante 
si la première diminue, comme en hiver, dans les climats froids, 
et vice tiers». 

La peau est formée rie deux couches, l'épidémie et le derme, 
sous lesquelles se trouve le tissu graisseux. L'épiderme est s im
plement yne couche protectrice sans vaisseaux et sans nerfs. 
C'est dans le derme et au-dessous que se trouvent les appareils 
particuliers de sécrétion des glandes qui humectent par leur liquide 
huileux les cheveux et les poils. D'autres glandes, dont le con
duit tourné en spirale verse un liquide à la surface de la peau, 
sont placées dans le tissu cellulaire sous-cutané de tout le corps. 
On leur a donné le nom de glandes sudorifères, quoique leur 
nombre ne suffise pas pour la production de la transpiration, qui 
est en même temps causée par l'exhalation des vaisseaux san
guins du derme. Il s'élève constamment de la peau une vapeur 
d'eau abondante, la transpiration insensible; il suffît d'appro
cher le doigt d'une glace pour la voir se couvrir d'un nuage par 
cette transpiration. 

La transpiration devient-elle liquide par une sécrétion plus 
abondante, on l'appelle sueur; si on renferme le bras dans un 
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cylindre de verre, on voit, bientôt des gouttelettes se déposer sur 
sa surface interre. 

La quantité de la transpiration varie d'après la température 
de l'air et d'après la vapeur d'eau qu'il renferme. Nous transpi
rons moins en hiver, moins dans un temps froid et humide. 
L'élévation de la température, les mouvements, tout ce qui con
tribue à faire circuler le sang avec plus d'activité augmente la 
transpiration. L'évaporation de l'eau qui a lieu à la surface du 
corps contribue à maintenir sa température égale. Une quantité 
considérable d'eau ( 7 ^ , ) , de l'acide acétique, du chlorure de 
sodium, de l'ammoniaque, telles sont les substances dont se 
compose principalement la sueur. Un peu d'acide, carbonique et 
d'azote s'échappe également de la peau avec la transpiration. La 
quantité d'eau sécrétée par la peau en vingt-quatre heures est 
en moyenne, pour l'adulte, de 1 , 0 0 0 grammes. 

Une sueur forte dans un bain de vapeur peut faire perdre 
immédiatement au corps plus de 600 grammes. A la suite des 
sueurs après l'emploi méthodique de l'eau froide, on a observé 
une perte de plus de 2 kilogrammes 1/2. Quelquefois la sueur 
devient rouge, jaune et même bleue par la matière colorante du 
sang qui s'y mêle. Les substances prises comme médicaments, 
telles que le soufre, l'iode, etc., s'y retrouvent également quel
quefois. 

Les médecins, d'accord avec l'instinct populaire, ont attribué 
à la suppression de la transpiration de la peau l'origine d'une 
foule de maladies. Le fait est incontestable; seulement, au lieu 
de l'attribuer à la rétention de substances nuisibles à la santé, 
des expériences modernes tendent à prouver que la transpiration 
étant d'une influence importante sur la progression du sang dans 
les capillaires, des désordres graves dans la circulation doivent 
souvent suivre la suppression de cette sécrétion. Des rapports 
intimes existent en outre entre les sécrétions de la peau, des 
reins, des muqueuses intestinales et des poumons, de manière 
que la diminution ou la suppression de l'une entraîne facilement 
un accroissement dans les autres. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E X V I I . 

nÉRVHK. PAIliLLKLE E*TME LA !WCTKITIO:V DK8 PL11VTR8 
ET CELLE DES AÏVIMAI7X. 

La vie du corps repose sur les changements continuels de 
ses organes. Les aliments solides et liquides, l'oxygène de l'at
mosphère remplacent les pertes que le corps éprouve pendant 
l'existence. Le carbone expiré avec l'acide carbonique par les 
poumons, l'azote évacué avec l'urine, l'eau perdue par l'évapo-
ration à la surface de la peau et des poumons, sont Remplacés 
par une quantité égale ingérée avec les aliments. S'il reste plus 
de substance dans les organes qu'il n'eu sort, le corps augmente 
de poids, comme dans le jeune âge ; si la perte et l'assimilation 
sont égales, comme cela a lieu ordinairement chez l'adulte, alors 
le corps a au bout de vingt-quatre heures le même poids qu'il 
avait avant de prendre des aliments. 

Après avoir exposé les fonctions de nutrition chez l'homme, 
nous pouvons jeter utilement un coup d'oeil sur le rôle opposé 
que jouent le règne animal et le règne végétal dans la nutri
tion. 

Les plantes créent les substances organiques. 
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Les animaux les délruisent en les transformant en tissus. 
Les parties vertes îles plantes produisent, sons l'Influence de 

la lumière et de la chaleur émanées du soleil l'oxygène eu 
décomposant l'acide carbonique, dont elles fixent le carbone 
qu'elles ont retiré à l'air 2 , à l'eau et au sol. 

Les animaux rendent à l'air par l'expiration l'acide car
bonique, produit de la combustion du carbone des matières 
amylacées et grasses, et l'hydrogène sous forme d'eau trans-
pirée. j 

Les plantes décomposent l'eau dont elles fixent l'hydrogène ; 
elles empruntent à l'air et au sol l'ammoniaque dont elles fixent 
l'azote. 

Les animaux rendent au sol, par l'urée, les acides urique et 
hippurique de l'urine, l'azote des matières albuminoïdes qu'ils 
ont décomposées et brûlées. 

La plante absorbe la lumière et ia chaleur. 
L'animal produit lumière et chaleur. 
Le règne végétal est donc le vaste laboratoire où se prépare 

la nourriture du règne animal. Les animaux ne pouvant créer les 
substances organiques qu'ils reçoivent toutes préparées par les 
plantes, l'existence des premiers serait impossible sans les der
nières. 

C'est dans les plantes que les herbivores vont chercher les 
matières albuminoïdes que leur digestion transforme en chyle et 
en sang, et qu'ils trouvent les matières amylacées qu'ils chan
gent en graisse et en sucre. C'est dans les plantes aussi que 
l'homme puise une grande partie de sa nourriture, que la chair 
et le lait des animaux ne pourraient lui offrir en quantité propor
tionnée au développement de la population. C'est là qu'il trouve 

1 D a n s l ' o b s c u r i t é , l e s p l a n t e s c e s s e n t c e t t e d é c o m p o s i t i o n e t l a i s s e n t p a s s e r 

l ' a c i d e c a r b o n i q u e i n t a c t . O n e p l a n t e p e n d a n t s a floraison, u n e g r a i n e q u i g e r m e 

( d e l ' o r g e , d u b l é , p a r e x e m p l e ) p r o d u i s e n t a u c o n t r a i r e d e l ' e a u , d e l ' a c i d e c a r 

b o n i q u e e t d e l a c b a l e u r . L a p l a n t e f o n c t i o n n e d a n s c e c a s c o m m e l ' a n i m a l , e t 

p r o d u i t l ' a c i d e c a r b o n i q u e a u x d é p e n s d e l ' a m i d o n e t d u s u c r e q u ' e l l e a a c c u 

m u l é s . 

s L e s p o i s s e m é s d a n s d u s a b l e e l a r r o s é s d ' e a u d i s t i l l é e s e d é v e l o p p e n t p a r l e 

c a r b o n e q u ' i l s o n t p u i s é d a n s l ' a i r s e u l e m e n t . D u r e s t e , c ' e s t d a n s l ' a i r a t m o s p h é 

r i q u e q u e l e s p l a n t e s p r e n n e n t l a p l u s g r a n d e p a r t i e d u c a r b o n e d o n t e l l e s o n t 

b e s o i n . 
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les trois substances azotées comparables à celles que renferme 
son sang : la fibrine et l'albumine (céréales), la caséine (graines 
légumineuses), et enfin les substances non azotées, l'amidon, 
l'huile et le sucre. Un peuple chasseur et sans agriculture est 

Invariablement arrêté dans son accroissement ou destiné à 
périr. 

Dans le livre suivant, nous examinerons les forces que pro
duit la nutrition et les deux phénomènes principaux qui en 
résultent, les sensations et les mouvements. 
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L I V R E I I . 

D E S S E N S A T I O N S K T D E S I H O U V C n E l T S , 

C H A P I T R E l " . 

connsiDÉnATioffS <;K>IÏUAIE». 

Les organes rte notre corps sont, soumis à l'influence des 
milieux qui l'environnent. La peau, par exemple, est sensible 
RUX différences de température des corps qui la touchent; l'œil 
l'est à la lumière, l'oreille aux sons. L'effet de la sensibilité 
est la sensation. Les impressions que l'être vivant reçoit dans 
les diverses parties du corps sont transmises, au moyen de fils 
conducteurs appelés nerfs, à un centre commun où la sensation 
se produit et se révèle à notre intelligence. Les nerfs sont la 
condition indispensable de la transmission des impressions. 
Quand leur communication avec le centre nerveux qui est 

1 O n a p p e l l e c e n t r e s n e r v e u x l e s m a s s e s d e s u b s t a n c e n e r v e u s e d e s t i n é e s à a g i r 

s u r p l u s i e u r s o r g a n e s 11 l a f o i s e t a c o o r d o n n e r l e u c a c t i o n - O n c o n s i d è r e c o m m e 

t e l s l ' e n c é p h a l e , l a m o e l l e é p i u i è r e e t l e n e r f s y m p a t h i q u e . 
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destiné à recevoir les impressions, est interrompue, la sensa
tion manque, comme la transmission entre des télégraphes élec
triques cesserait si les fils conducteurs venaient à être coupés. 
Si nous comprimons fortement un des nerfs de l'avant-bras, 
le cubital, par exemple, la main devient en partie insensible, 
elle s'endort, comme on dit. La même chose arrive quand nous 
comprimons longtemps en croisant les jambes les nerfs qui 
parcourent le creux du jarret; la sensibilité et le mouvement 
du pied sont alors suspendus. C'est que la compression a inter
rompu la communication entre le centre nerveux et les nerfs 
de la main et du pied. Tantôt les nerfs ne transmettent que des 
impressions générales, comme la douleur; tantôt ils sont spécifi
quement affectés par certains agents physiques, au moyen d'ap
pareils auxquels ils sont attachés. C'est ainsi que le nerf de la 
vue on le nerf optique est sensible à la lumière, à cause de sa 
communication avec l'appareil de l'œil. Cet appareil se dété-
riore-l-il, le nerf cesse d'être affecté par la lumière. Et si nous 
sommes insensibles à certains agents physiques, c'est que nos 
nerfs ne possèdent pas d'organes destinés à en recevoir l'im
pression. Ni l'électricité, ni le fluide magnétique ne se révèlent 
à nous par une sensation spéciale. C'est par des organes parti
culiers qu'on appelle muscles que les nerfs déterminent les mou
vements. Qqe ces organes soient soumis à la volonté ou non, ils 
dépendent des nerfs qui s'y répandent et par lesquels ils sont mis 
en rapport avec les centres nerveux. L'expérience a démontré 
qu'il existe deux ordres de nerfs dont l'un est affecté aux mou
vements, l'autre aux sensations; on appelle les premiers nerfs 

moteurs, les autres sensibles. Les mouvements sont déterminés 
directement par les centres nerveux dont ils dépendent, ou indi
rectement, si la sensibililé excitée d'un nerf produit une 
action dans les centres nerveux dont un mouvement est la 
conséquence. Cette seconde espèce s'appelle mouvement r é f l é c h i 5 . 

La marche, par exemple, est un mouvement direct; le second 
temps de la déglutition, dans lequel le bol alimentaire franchit 

i D é c o u v e r t e « l u e a C h a r l e s B e l l . 

Ï L a t h é o r i e d e s m o u v e m e n t s r è û é c h i s a é t é é t a b l i e j i a i MM. M a r s l i a l l l i a i ! e t 

J . M n l l e r . 
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le pharynx et passe de sa partie moyenne dans sa parlie infé
rieure, est un mouvement réfléchi, dû à l'impression que produit 
le bol sur la muqueuse, impression qui est transmise au centre 
nerveux d'où part l'impulsion qui opère le mouvement de déglu
tition. Il est douteux, jusqu'à présent, s'il existe des nerfs 
spéciaux dont dépendent les phénomènes chimiques du corps, ou 
s'ils agissent, comme cela est plus probable, par les mouvements 
seuls qu'ils déterminent dans les organes de la nutrition. De 
nombreux exemples démontrent, du reste, l'influence du système 
nerveux sur les phénomènes de celte fonction. C'est par les nerfs 
enfin que s'établissent entre tous les organes des rapports con
stants, d'où résulte leur action harmonique. 
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C H A P I T R E II. 

Le système nerveux est composé d'un grand nombre de fibres 
et de cellules qui forment ensemble les grandes masses centrales : 
l'encéphale, la moelle épinière, les ganglions des nerfs et ceux 
du nerf sympathique Chez l'embryon, l'encéphale forme trois 
vésicules, dont la dernière se continue dans la moelle épinière 
également creuse. Plus tard, ces cavités de l'encéphale se rem
plissent et forment le noyau central ou le tronc de ce centre 
nerveux,pendant que les parties périphériques ou lavoûte recou
vrent le tronc. 

Les fonctions de ces deux masses indépendantes l'une de 
l'autre sont, comme nous le verrons tout à l'heure, très-diffé
rentes. Des centres nerveux partent des cordons, les nerfs, 
qui renferment ces mêmes fibres et qui vont se terminer dans 
les t issus, de manière que chacune reste toujours isolée de 
l'autre. 

* O n d i s t i n g u e d a n s l e s c e n t r e s n e r v e u x d e u x s u b s t a n c e s : l ' u n e g r i s e , q u i 

r e n f e r m e d e s c e l l u l e s e t s o u v e u l a u s s i d e s fibres, l ' a u t r e , b l a n c h e , e s t c o m p o s é e d e 

fibres s e u l e m e n t . 
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Les fibres nerveuses renferment dans une enveloppe membra
neuse une matière fluide composée de graisse et d'albumine. 

a . Fibre des nerfs. — b. Fibres de l'encéphale grossies 
quatre cents fois. 

Le principe actif dans les nerfs est inconnu comme la nature 
de la lumière, de l'électricité on l'appelle /laide nerveux, sans 
y attacher le sens d'un véritable liquide, circulant comme le sang 
dans les vaisseaux sanguins. Mais si la nature du principe ner
veux nous est inconnue, des expériences presque aussi sûres 
que celles de la physique ont permis d'établir les lois d'après 
lesquelles il manifeste son action. La substance grise parait être 
la source du principe nerveux. 

Ce principe agit comme cause des sensations et des mouve
ments à l'aide du système nerveux. Nous examinerons les fonc
tions de chacune des parties de ce système, mais nous dirons 
auparavant quels sont les rapports de ces fonctions avec le sang 
et avec certains agents extérieurs. Les fonctions du système 
nerveux ne s'exécutent qu'autant qu'il reçoit constamment du 
sang artériel. La circulation est-elle interrompue ou seulement 

» V o i r c h a p i t r e W . 

F i g . 6 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



irrégulière dans le cerveau, les fonctions en sont immédiate
ment troublées, et nous avons vu que si le sang veineux arrive 
seul au cerveau, l'asphyxie en est le résultat. Les fonctions 
intellectuelles cessent alors, ainsi que les mouvements volon
taires et respiratoires. Les contractions du cœur, devenues si 
faibles que le battement des artères est imperceptible, dispa
raissent à la fin, et avec elles la vie. Si on lie l'artère principale 
d'un membre sur un mammifère, le membre s'engourdit immé
diatement, sa sensibilité s'affaiblit, ses mouvements deviennent 
difficiles, jusqu'au moment où il reçoit de nouveau une quantité 
suffisante de sang artériel. La régularité de la circulation et de 
la nutrition, qui est sa conséquence, est donc une condition in
dispensable pour l'intégrité des fonctions du système nerveux. 
Certaines substances ont une action toute spéciale sur le système 
nerveux, elles excitent ou diminuent sa fonction; l'opium agit 
de cette manière : pris en petite quantité, il augmente la sensi
bilité et la motilité; à plus forte dose, il fait disparaître la sensi
bilité et les mouvements ou détermine la paralysie. A un moindre 
degré, l'alcool exerce une action analogue : il est excitant lors
qu'on l'administre en petite quantité, et déprimant lorsqu'on 
augmente la dose. 

Nous connaissons depuis quelque temps deux substances : 
l'élher et le chloroforme, qui sont capables de supprimer, pour 
quelque temps, la sensibilité, de suspendre les mouvements 
volontaires, si elles sont appliquées avec prudence, sans inter
rompre les mouvements involontaires nécessaires à la conserva
tion de la vie. Des opérations longues et pénibles ont pu èlre 
faites sans douleur. Mais la mort arrivée dans plusieurs cas, à la 
suite de l'emploi du chloroforme, doit faire rejeter l'emploi de 
ce dernier agent, et l'éther même ne devrait pas être employé, 
excepté dans des opérations graves. Il serait absurde de s'expo
ser aux chances, même éloignées, de la mort pour éviter uns 
légère douleur. 

Toutes ces substances agissent directement sur les nerfs, si on 
les y applique, niais leur action ne se propage pas au delà du 
lieu de l'application. Pour qu'elles exercent leur influence sur 
les centres nerveux, il faut qu'elles y soient transportées par 
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98 PHYSIOLOGIE. 

la circulation. On inspire l'éther et le chloroforme qui, absorbés 
par les vaisseaux capillaires des poumons, sont transportés vers 
les centres nerveux. L'opium,la strychnine,etc.,n'agissent d'une 
manière générale que lorsqu'ils sont introduits dans l'estomac 
ou appliqués sur la peau privée de l'épidémie, où ils peuvent 
être absorbés par les vaisseaux sanguins et transportés vers le 
cerveau et la moelle épinière, qui en ressentent alors l'impres
sion. 
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C H A P I T R E III. 

D U L ' B H C É P H A L B . 

Il comprend la masse nerveuse renfermée dans le crâne, et se 
compose du cerveau et du cervelet. C'est par le bulbe rachidlen 
que l'encéphale est en communication directe avec la moelle 
épinière. 

Organe de l'âme dont il est l'instrument et non l'auteur, 
centre de toutes nos sensations, un grand nombre de mouve
ments dépendent également de son influence directe. 

Une boîte osseuse formée de plusieurs pièces soudées ensemble, 
et trois membranes, protègent l'encéphale. 11 reçoit une grande 
quantité de sang des vaisseaux artériefs, qui, y pénétrant par sa 
base, le soulèvent à chaque impulsion que leur communiquent les 
contractions du cœur. On voit facilement ce mouvement chez les 
jeunes enfants, dont les pièces du crâne ne sont pas encore 
réunies par l'ossification des fontanelles; disposition qui facilite 
la sortie de l'enfant pendant l'accouchement. 

L'encéphale pèse chez l'homme adulte 15Ü0 à 1 6 0 0 gram
mes, dont 1Í50 à 170 appartiennent au cervelet, le reste au cer
veau. Si on compare le cerveau de l'homme à celui d'autres 
mammifères; on trouve que les hémisphères sont plus développés 
chez le premier, de manière que, vus d'en haut, ils cachent en
tièrement le cervelet. 
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Les hémisphères du cerveau sont l'organe des facultés intel
lectuelles, dont le développement correspond a l'étendue de cet 
organe. Us sont insensibles, car on a vu chez l'homme des por
tions détachées à la suite de blessures, sans aucune douleur, 
sans aucun mouvement eonvnlsif. Mais leur destruction sur les 
animaux amène chez ceux-ci la suppression de la volonté et de 
l'instinct; et chez l'homme, leur transformation morbide ou leur 
développement incomplet détermine des désordres intellectuels : 
une suppression plus ou moins complète des manifestations de 
l'âme, ou même l'idiotisme. Dans ces cas, ce sont surtout les 
parties qui couvrent immédiatement les deux cavités appelées 
ventricules latéraux du cerveau, dont l'altération amène toujours 
celle de l'intelligence. Si on enlève les hémisphères aux mam
mifères et aux oiseaux, ils sont comme endormis : un chien ne 
reconnaît plus son maître; ces animaux restent constamment 
dans la position dans laquelle on les avait placés; si on les 
pousse, ils marchent quelque temps pour s'arrêter au premier 
obstacle; ni le bruit, ni une lumière vive ne paraissent impres
sionner leurs sens engourdis; ils se laisseront mourir de faim à 
côté des aliments, mais ils les avalent, si on les place à la base 
de la langue, parce que le second temps de la déglutition est invo
lontaire. On a pu conserver ainsi pendant une année des poules 
auxquelles on avait enlevé les hémisphères du cerveau, en leur 
mettant la nourriture dans la boucho. Chez les animaux sur 
lesquels on a pratiqué cette ablation, toute trace d'instinct, 
d'observation et de jugement a disparu, pendant que la respira
tion, la circulation et les sécrétions continuent à se faire comme 
auparavant. 

L'expérience sur les animaux et l'observation de. l'homme 
s'accordent donc pour faire considérer les hémisphères cérébraux 
comme le siège des facultés de l'âme. Le développement de ces 
hémisphères est ordinairement indiqué par l'angle facial. Car 
plus les hémisphères sont développés, plus considérable devient 
le volume du crâne comparé avec la face, et la stupidité des ani
maux est le plus souvent d'autant plus marquée, que les propor
tions entre le crâne et la face s'éloignent davantage de celles de 
l'homme. Camper a imaginé une ligne droite descendant du 
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front sur une seconde ligne horizontale tirée sous la hase du 
crâne. Plus le front aura d'étendue, plus l'angle auquel il a donné 
le nom A'angle facial, et sous lequel se rencontrent ces deux 
lignes, sera ouvert; dans la beauté idéale, cet angle est de 95 à 
•100 degrés : chez l'habitant de l'Europe bien conformé, il est 
de 85 à flb; chez le nègre, de 7 0 ; chez le singe, de 6h\ 

Mais si nous connaissons le siège précis des facultés intellec
tuelles et l'organe dont l'Ame se sert dans ses manifestations, nos 
connaissances ne vont pas au delà. Déjà, au xvn" siècle, des 
tentatives avaient été faites pour attribuer aux parties si variées 
de forme que présente le cerveau, des fonctions correspondant 
aux différentes facultés de l'âme. C'est ensuite Gall qui a lente 
d'assigner aux dispositions et facultés intellectuelles un endroit 
spécial de l'encéphale, il y a un demi-siècle. 

11 en admet vingt-sept. L'absence ou la présence de ces 
organes intellectuels multipliés se révéleraient, d'après lui, par 
une dépression ou par une proéminence à la surface de l'encé
phale. Comme le crâne se moule sur le cerveau, il suffirait rie 
le toucher pour rionner aux enfants une direction conforme à leur 
aptitude. Si on ne peut nier que l'homme naît avec des disposi
tions très-diverses, ni l'expérience ni la théorie ne peuvent 
jusqu'à présent faire admettre la doctrine de Gall, ni établir la 
phrénologie et la cranioscopie sur des bases scientifiques. Sou
vent, il est vrai, un front élevé dénote une vaste intelligence, 
mais quelquefois aussi l'examen extérieur d'un cerveau de crétin 
ne révèle à la surface aucune différence de conformation qui 
puisse le faire distinguer de celui d'un homme intelligent. Toute
fois, chez le premier, les cavités latérales des hémisphères 
cérébraux sont distendues par une quantité énorme d'eau, et la 
couche de substance nerveuse qui les recouvre est seulement 
plus mince. Et supposez même que tous les organes fussent 
placés à la périphérie de l'encéphale, ce qui devrait être prouvé 
auparavant, il serait encore impossible deconstaterleur présence, 
car le, crâne se. compose de deux tables osseuses superposées, 
et la proéminence de l'une ne correspond pas toujours à une dé
pression de l'autre. Depuis que la phrénologie est abandonnée 
avec raison, croyons-nous, par les physiologistes, elle est le plus 
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souvent devenue un jouet amusant dans la main de personnes 
qui sont loin d'avoir les connaissances analomiques de l'illustre 
auteur de cette doctrine. Gall a donné, et c'est là son immense 
et incontestable mérite, une nouvelle impulsion à l'étude anato-
mique et expérimentale de l'encéphale L'analyse des facultés 
intellectuelles appartient à la physiologie ; nous dirons seulement 
quelques mots sur le rapport des fonctions des hémisphères du 
cerveau, comme organe de l'âme, avec la nutrition. Il est évident 
que le développement intellectuel correspondant au développe
ment physique, l'intégrité des facultés intellectuelles dépend de 
l'état normal de l'encéphale, comme organe de l'intelligence. 
D'un autre côté, le cerveau étant en rapport analomique avec 
tout le système nerveux, toutes les fonctions doivent se ressentir 
de son influence plus ou moins directe. Quelques affections de 
l'âme accélèrent les mouvements du cœur, d'autres les ralentis
sent- El nous l'avons déjà dit, l'opinion, confondant la cause 
avec l'effet, en a fait le siège de nos passions. Mais les mouve
ments des organes de la vie végétative ne sont pas seuls sujets 
à recevoir ces impressions, les sécrétions peuvent aussi se modi
fier sous l'influence de l'encéphale. Une émotion vive détermine 
la sécrétion plus abondante des larmes. D'un autre côté, les 
fonctions des organes de la nutrition influent par le cerveau sur 
l'âme. Nous avons déjà mentionné la dépression des facultés de 
l'âme, suite de mauvaise digestion; d'autres exemples sont 
l'hypocondrie, suite des maladies chroniques des organes de 
la digestion, la sensibilité morbide des femmes (hystérie) dont 
la matrice et las ovaires sont malades dans leur texture ou dans 
leur fonction. Pendant que toute la masse Cérébrale périphé
rique (la voûte) est insensible, toute la partie centrale ou le tronc 
cérébral jouit au contraire d'une grande sensibilité et de la force 

1 Car il est év ident quB les différentes parties du cerveau peuvent correspondre 
a différente* fonctions, que l 'une est le s iège de ]a sensation de la lumière , l'autre 
celui de la sensation du loucher, etc.; mais jusqu'à présent l 'anatomie et la pliy-
ainlugie ne sont pas encore parvenues a Faire une tel le analyse du cerveau. On a 
dernièrement tenté rie vérifier par une méthode exacte la doctrine phrénologique 
en mesurant les crânes. Voici le résultat. Dsux femmes accomplies et le bon la 
Fontaine avaient l 'organe de degtructivité plus développé qu'un fameux assassin. 
En outre, la Fonta ine , connu pour son caractère si naïf, avait l 'organe de sècrèli-

vité (ruse) beancoup plus grand qu'un habile voleur. 
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motrice. Mais c'est le cervelet, qui avait été envisagé à tort par 
Gall comme organe de la génération, qui peut être considéré 
comme le régulateur des mouvements volontaires. Les animaux 
auxquels on enlève le cervelet ne savent plus ni marcher, ni 
sauter, ni voler; si on en détruit une partie, l'animal tourne 
constamment du côté opposé, circonstance qu'on observe souvent 
à la chasse sur les lièvres, quand l'animal a été blessé dans une 
moitié du cervelet. 

C'est, du reste, une loi générale pour l'encéphale que son 
action est presque toujours croisée. Si un malade présente la 
paralysie ou l'insensibilité d'un membre, la lésion qui l'a pro
duite se trouvera ordinairement du côté opposé, si l'encéphale est 
le siège de la maladie. Car dans le bulbe rachidien, des fibres 
nerveuses de la moelle se croisent avant d'entrer dans l'encé
phale. On conçoit maintenant que l'incanacité de faire des mou
vements, qui reçoit le nom de paralysie, peut être un effet direct, 
si la partie de l'encéphale dont dépend la coordination des mou
vements, par exemple, le cervelet, est malade; la paralysie est 
au contraire indirecte si les hémisphères, siège du la volonté, ne 
peuvent transmettre l'impulsion pour le mouvement, par suite 
de leur désorganisation. 
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C H A P I T R E I V . 

DU BULBE n A C H l D l E f t ET DE LA HOELLK KPiNIÈKE. 

Dans le bulbe rachidien se trouve une partie de peu d'étendue 
qui est la source des mouvements respiratoires. On peut enle
ver tout l'encéphale sans que la respiration soit interrompue; 
mais à peine le bulbe rachidien a-t-il été touché par le scalpel 
chez un mammifère ou chez un oiseau, que celui-ci tombe comme 
foudroyé et que tout mouvement respiratoire cesse. Chez les 
grenouilles, la respiration s'arrête après la destruction du bulbe 
rachidien, mais la contraction du cœur et la circulation du sang 
continuent pendant très-longtemps, et la peau supplée aux fonc
tions des poumons. Chez l'homme, toute lésion du bulbe rachi
dien cause immédiatement la mort en suspendant la respiration. 
Protégée par un canal osseux formé de pièces mobiles, les 
vertèbres, la moelle est enveloppée de membranes comme l'en
céphale. Sa partie antérieure détermine des mouvements, et 
le siège de la sensibilité se trouve dans sa partie postérieure. 
Aussi, les nerfs qui en partent sont-ils de deux espèces : les uns, 
dont les racines viennent de sa face antérieure, président aux 
mouvements; les autres, dont les racines partent de la face 
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postérieure et sont pourvues d'un ganglion 1 , sont destinés à 
percevoir les sensatious. Si l'on pince les racines postérieures 
chez un animal dont on a ouvert le canal rachidien, il jette des 
cris; si l'on agit sur les racines antérieures, on détermine des 
contractions musculaires dans les muscles où elles envoient des 
filets nerveux. Coupe-t-on toutes les racines postérieures du côté 
gauche, par exemple, et toutes les racines antérieures du coté 
droit, la peau du côté gauche devient insensible, on peut la 
brûler sans déterminer la moindre douleur; mais l'animal sait 
très-bien mouvoir les membres de ce côté, la peau du côté droit 
conserve sa sensibilité et les membres droits sont paralysés. Ces 
expériences curieuses, dont on peut observer les résultats chez 
l'homme en cas de maladie, démontrent avec précision que la 
moelle épinière possède deux espèces de fibres, pour le mouve
ment comme pour la sensibilité, qui se réunissent en sortant du 
canal rachidien pour former les nerfs. 

Dans les nerfs, toute excitation se transmet isolément au 
centre; nous recevons, par exemple, distinctement par la peau 
la sensation de deux pointes assez rapprochées; mais dans la 
moelle, dans le cerveau, un tel isolement n'existe pas toujours 
et l'irritation d'une fibre sensible, se communiquant facilement 
aux fibres motrices, devient la cause de mouvements. On appelle, 
nous l'avons dit, ces mouvements réfléchis. Si l'on coupe la tête 
d'un animal, on observe une contraction violente de tous les 
muscles, suivie d'un repos, et l'animal conserve sa position pre
mière, jusqu'à ce que toute excitabilité soit éteinte : ce qui a lieu 
pour l'homme et les animaux à sang chaud beaucoup plus rapi
dement que pour les animaux à sang froid. Mais si c'est un pied 
que l'on pince, l'animal le retire, et commence alors une série 
de mouvements combinés. Ces mouvements sont déterminés par 
la sensation transmise aux fibres sensibles de la moelle , qui 
communiquent une excitation aux fibres motrices. De là le nom 
de mouvement réfléchi. Si l'on détruit la moelle avec un stylet, 
tout mouvement réfléchi cesse à l'instant. -

1 L e s p e t i t s r e n f l e m e n t s o u g a n g l i o n s q u e p r é s e n t e n t s o u v e n t l e » n e r f s n e l o n t 

p a l u n s i g n e d e l e u r s e n s i b i l i t é , p l u s i e u r s n e r f s d e s s e n s e n s o n t d é p o u r v u » . 
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Des phénomènes analogues se présentent, à la tète : la pupille 
se contracte si on approche de l'œil une lumière. 

Le clignotement de l'œil sous l'action d'une vive lumière, 
l'éternument, la toux, la déglutition en grande partie, les mou
vements de l'iris dans l 'œil , le mouvement rapide avec lequel 
nous retirons le doigt piqué, voilà autant de mouvements réflé
chis. L'exemple suivant démontre combien il est important de 
connaître ces mouvements et de les distinguer de ceux qui par
tent directement de l'encéphale ou de la moelle. Les enfants sont 
souvent pris de convulsions : ces contractions musculaires invo
lontaires de muscles ordinairement soumis à la volonté peuvent 
être déterminées directement par une affection du cerveau et de 
la moelle, ou n'être que des mouvements réfléchis, déterminés, 
par exemple, par une indigestion. 

Pour résumer ce qui précède, nous dirons que la partie 
périphérique ou les hémisphères du cerveau sont le siège de 
toutes les facultés de l'âme : c'est de ce point que part l'im
pulsion volontaire du mouvement, c'est là que les sensations 
deviennent nôtres, que nous en avons la conscience. Le cervelet 
est le régulateur des mouvements volontaires ; le bulbe rachidien, 
celui des mouvements de la respiration. La moelle épinière ne 
sert pas seulement d'intermédiaire aux sensations et aux mou
vements volontaires, elle agit aussi comme centre moteur en 
produisant les mouvements réfléchis des muscles auxquels elle 
distribue des nerfs. 
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C H A P I T R E V. 

K F L S E B P 8 C È n i j n R A L ' X I Ï T S P I R V A L X . 

Les nerfs cérébraux viennent rte la surface inférieure'du cer
veau, et prennent, au nombre de douze paires, leur origine au 
Ironc de l'encéphale, probablement tous dans un noyau de 
substance grise. Ils traversent les ouvertures du crâne pour se 
rendre aux organes auxquels ils sont destinés; une gaine de 
tissu cellulaire les entoure. Ce sont les suivants : 

Première paire ou nerf olfactif ; 
Deuxième paire nu nerf optique; 
Troisième paire ou nerf oculomoteur commun ; 
Quatrième paire ou nerf pathétique; 
Cinquième paire ou nerf trijumeau ; 
Sixième paire ou nerf abducteur ; 
Septième paire ou nerf facial ; 
Huitième paire ou nerf auditif; 
Neuvième paire ou nerf glossopharyngien ; 
Dixième paire ou nerf pneumogastrique ; 
Onzième paire ou nerf accessoire de Willis ; 
Douzième paire ou nerf hypoglosse. 
Nous avons dit plus haut que l'homme possède des appareils 

spéciaux pour recevoir des impressions spécifiques. Quatre paires 
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de nerfs cérébraux sont destinées à transmettre au cerveau les 
impressions reçues par ces appareils qu'on appelle organes des 
sens. La première paire est destinée au sens de l'odorat; la 
seconde préside a celui de la vue. Des troisième, quatrième et 
sixième paires dépendent les mouvements des muscles du globe 
de l'œil ; mais c'est la troisième paire qui détermine aussi spécia
lement ceux de la pupille, et l'action du muscle qui élève la 
paupière supérieure. La huitième paire est le nerf de l'ouïe; la 
neuvième, par ses branches linguales, celui du goût. 

Les autres nerfs cérébraux communiquent la sensibilité aux 
organes dans lesquels ils se répandent, ou déterminent leurs 
mouvements. 

Les contractions de la plupart des muscles do la face, qui 
produisent le jeu de la physionomie, sont sous l'influence de. la 
septième paire. Après la section de ce nerf, les paupières ne se 
ferment plus, la peau du front cesse de se rider, les joues ne sont 
plus susceptibles de se gonfler, et les mouvements du nez et de 
la bouche disparaissent. 

La cinquième paire, naissant avec une racine motrice et 
sensitive comme les nerfs spinaux, donne la sensibilité à la 
face, à la bouche, à la langue, au nez et à l'œil, et produit les 
mouvements des muscles de la mastication. 

La dixième paire détermine principalement les mouvements 
des muscles du larynx, de la trachée, des bronches, du pharynx, 
de l'oesophage, et en partie de l'estomac; elle règle aussi ceux 
du cœur. C'est de ce nerf que, dépend principalement la sensi
bilité des parties que nous venons de nommer, pendant que la 
onzième, dont dépendent aussi les mouvements de, quelques 
muscles de la respiration, et qui par son origine peut être consi
dérée comme nerf spinal, est essentiellement motrice et com
munique une partie de ses fibres à la dixième paire. 

Les mouvements de la langue sont sous l'influence de la dou
zième paire. 

On voit que le sens du toucher n'a pas de nerf spécial. Les 
fibres sensibles des nerfs cérébraux, comme celles des nerfs 
spinaux, en remplissent la fonction là où se trouvent les appa
reils spéciaux pour ce sens. 
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De la moelle naissent trente et une paires de nerfs qui ren
ferment des fibres motrices et sensibles. Ils déterminent les 
mouvements des fibres musculaires et la sensibilité partout où 
ils se répandent. 

Il nous serait impossible d'entrer ici dans de longs détails 
sur les fonctions de chaque nerf, quelque curieuse que pût être 
une telle exposition. Nous nous bornerons à mentionner quel
ques expériences faites sur les animaux, pour faire voir l'influence 
de la cinquième et de la dixième paire des nerfs cérébraux. 

Si l'on coupe la racine sensitive de la première, toute la moitié 
de la face devient insensible; on peut irriter la muqueuse de la 
moitié du nez sans déterminer l'éternument; les paupières ne se 
ferment pas quand on touche le globe de l 'œil , autrement si 
sensible; l'animal ne sent pas l'aliment qui touche la moitié in 
sensible de la bouche et l'y laisse sans l'avaler; l'œil s'enflamme. 
Celle inflammation, suivie de la destruction de l'œil, est une 
preuve de l'influence des nerfs sur la nutrition, constatée par 
Jlagendie. 

Dans les maladies du même nerf chez l'homme, on a pu faire 
des observations analogues. Le malade, insensible d'un côté de la 
face, croit que le verre qu'il porte à la bouche n'a qu'une moi
tié, etc. 

La section de la dixième paire des nerfs sur les animaux peut 
être supportée sans occasionner la mort, si elle a lieu dans un seul 
nerf. Faite sur les deux à la fois, elle détermine la mort en peu 
de temps à cause de l'interruption des mouvements des muscles 
du larynx, de la trachée et des bronches, et de la suspension de 
l'influence régulatrice sur les mouvements du cœur. La muqueuse 
du larynx peut être chatouillée sans que la toux se produise. La 
sensation de la faim, comme celle de la satiété, avait disparu dans 
quelques expériences ; la sécrétion du suc gastrique continue, 
mais les animaux ne cherchent pas de nourriture ou en remplis-
sentrestomac jusqu'à le rompre; les mouvements de l'estomac 
s'affaiblissent, ceux du cœur deviennent irréguliers, leur nombre 
diminue. La voix est éteinte, car les muscles du larynx qui la 
produisent sont paralysés, et ce n'est que par des respirations 
profondes et pénibles qu'un peu d'air passe à travers la glotte 
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affaisser;. On a cru autrefois pouvoir conclure de ces symptômes 
de suffocation que la dixième paire détermine l'acte chimique de 
la respiration. Il est évident que la section de ces nerfs ne fait 
que suspendre les mouvements nécessaires pour que l'air entre 
dans les poumons, dont l'acte chimique ou la transformation du 
sang veineux en sang artériel n'est que la suite. Si on ferme la 
porte d'un poêle, dit un physiologiste spirituel, de telle manière 
que le courant d'air ne puisse entretenir la combustion, personne 
ne voudra attribuer au poêle une influence chimique sur la com
bustion du bois. Or, par la section des nerfs pneumogastriques, 
on ferme justement l'entrée A l'air et on suspend la combustion. 
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C H A P I T R E V I . 

U T S f i R F N Y M P A T H I Q U I ? E T D E S S Y J I P A T H 

Le troisième centre nerveux est formé par le nerf sympathique, 
composé de deux cordons dans lesquels se trouvent de ri'om-
hreux ganglions, et qui sont placés de chaque côté de la colonne 
vertébrale. Ce nerf se distribue aux vaisseaux sanguins et a;ix 
viscères du ventre et de la poitrine : d'où lui vient le nomade 
nerf de la vie organique ou végétative. Ce nerf communique avec 
la plupart des nerfs cérébraux, et surtout avec les nerfs spinaux, 
ce qui l'a fait considérer comme dérivant de la moelle épinière. 
Cependant les recherches anatomiques de MM. Biddcr etVplk-
mann ont démontré qu'il possède des fibres propres et qull doit 
être envisagé comme troisième centre nerveux. 11 résulte de ses 
communications indirectes avec le cerveau et la moelle épinière 
qu'une forte excitation de ces derniers peut changer les dispo
sitions des organes ; que le cœur, les intestins peuvent être 
affectés par celte excitation, que les sécrétions même peuvent en 
être influencées. Il donne les mouvements aux muscles de la vie 
dénutrition, au cœur, aux intestins, etc., et détermine leur 
sensibilité, mais en présentant toutefois dans cette action des 
caractères particuliers. Les mouvements qui en dépendent sont 
soustraits à l'influence de la volonté et continuent quelque temps 
spontanément dans les organes même isolés du reste du corps ; les 
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intestins, le cœur excisés continuent leurs mouvements pendant 
ipielque temps. La sensibilité des organes dans lesquels il se 
répand ne se manifeste pas au cerveau ; aussi l'existence de nos 
organes ne nous occupe guère, ce n'est que dans les cas de maladie 
que cette sensibilité augmente et qu'une légère pression sur l'in
testin malade nous occasionne déjà des douleurs considérables. 
Dans l'étal de santé, au contraire, aucune sensation ne nous 
avertit du passage des matières alimentaires dans tout ie canal 
intestinal. Aussi sentir la présence du foie, des reins, etc., est 
déjà un état maladif. On attribuait autrefois au nerf sympathique 
tous les rapports ou sympathies qui existent entre différents or
ganes, mais elles ne sauraient être toutes expliquées par lui. 

Le nerf sympathique partage avec les autres centres nerveux 
la faculté de déterminer des mouvements réfléchis. En voici un 
exemple. Quand le cœur excisé d'un animal a cessé depuis peu 
de se contracter, il suffit de mettre du sang en contact avec sa 
surface interne pour que les ganglions sympathiques du cœur en 
provoquent de nouveau les mouvements. En résumé, le nerf 
sympathique paraît devoir être considéré comme le centre ner
veux qui préside à la nutrition, et comme le lien harmonique 
entre les organes qui l'accomplissent. 

Dans la vie ordinaire, chaque sensation reste isolée; mais si 
elle est violente, elle produit des sensations générales et provoque 
les mouvements. La piqûre d'un filet nerveux peut déterminer le 
sentiment de brûlure dans une grande partie de la peau, un son 
très-aigu nous donner ce frissonnement qu'on appelle vulgaire
ment la chair de poule. L'état maladif en offre des exemples 
très-nombreux : l'excitation fréquente des organes sexuels dé
termine une sensation pénible dans l'estomac; une tumeur au 
sein produit des douleurs dans le bras. 

Il existe d'autres sympathies entre différents organes, par 
exemple, entre la matrice, les ovaires et le sein. Parallèles dans 
leur développement physiologique, la maladie des premiers pro
duit souvent une sécrétion de lait, même chez les femmes qui 
n'ont jamais eu d'enfants et qui ont dépassé depuis longtemps 
l'âge d'en avoir. >'ous ne pouvons jusqu'à présent que constater 
les faits sans les expliquer. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E VII. 

D I L A M E N S I B I L I T E E T DEM O R G A l T E i D E S HEKfl 

G É N É R A L . 

Il ne faut pas confondre la sensibilité générale avec le sens 
du toucher. Toutes les parties du corps qui reçoivent des nerfs 
sensitifs, sont sensibles, mais toutes ne sont pas douées du tact. 
Ce dernier peut n'éprouver aucune altération quoique la sensi
bilité ait disparu. Une personne qui a inspiré une certaine quan
tité d'éther distingue par le toucher l'épingle qui pénètre dans la 
peau, mais elle ne sent aucune douleur. On voit des personnes 
paralysées, quelquefois insensibles à toute piqûre, qui sentent, 
néanmoins qu'on les touche. Les sensations produites par la sen
sibilité générale durent plus longtemps que les impressions trans
mises par les organes des sens, qui sont plus tranchées et plus 
rapides. Le chatouillement produit sur la muqueuse du nez se 
prolonge longtemps après le contact du corps qui l'a occasionné, 
pendant que l'impression que cause la vue d'un objet disparaît 
plus vite. 

Les différents tissus possèdent la sensibilité à un degré diffé
rent; elle n'existe pas dans ceux qui sont dépourvus de nerfs; 
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les cheveux, les ongles, l'épidémie peuvent être coupés sans que 
l'on éprouve aucune sensation douloureuse; les dents restent 
insensibles jusqu'au moment où la carie les a rongées à tel 
point que la pulpe nerveuse de leur canal central n'est plus 
protégée contre l'air et les liquides de la bouche que par une 
simple cloison ramollie. .La sensibilité générale est grande dans 
la peau et dans les muscles ; mais dans la première clic se mani
feste par la douleur, et dans les seconds, par la sensation de 
fatigue qui nous permet de modifier les contractions musculaires 
d'une manière si admirable d'après la force que nous voulons 
développer. La véritable douleur ne se manifeste dans les mus
cles qu'à la suite d'efforts excessifs. Les crampes, les contractions 
douloureuses de la matrice dans l'accouchement en sont des 
exemples. Les membranes muqueuses sont sensibles à différents 
degrés : la muqueuse du nez, celle du larynx le sont tellement, 
que l'éternument, la toux sont provoqués par tout corps étranger 
qui les touche ; un grain de poussière sur la muqueuse de l'œil, 
la conjonctive, provoque une douleur intense et le larmoiement. 
Les os, les tendons, les membranes séreuses, les vaisseaux même 
ne deviennent sensibles que sous l'Influence de l'état morbide. 
Лте possédant que peu de nerfs sensitifs, ils peuvent être piqués 
sans causer de douleur. 

La sensibilité d'un endroit du corps peut y être produite ou 
provenir d'un tronc ou d'un centre nerveux. Si nous comprimons 
le nerf du coude ou que nous le heurtions par hasard, nous 
sentons un fourmillement et une vive douleur à la partie externe 
de In main, au petit doigt et à l'annulaire ; cela vient de ce que le 
nerf comprimé renferme les fibres nerveuses qui se rendent aux 
doigts, et que la sensation s'y produit comme si chaque filet ner
veux était comprimé aux doigts mêmes. Les personnes affectées 
de maladies de la moelle, dont les membres sont paralysés et 
insensibles, y ressentent néanmoins souvent des douleurs vives, 
qui ne siègent pas, comme les malades le pensent, dans les extré
mités, mais dans la moelle même. Par une illusion analogue, les 
amputés croient encore quelquefois sentir des douleurs dans les 
membres enlevés pendant les premiers mois qui suivent l'ampu
tation. En médecine il est très-important, mais quelquefois fort 
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difficile, de distinguer les sensations purement locales des nerfs 
de celles qui sont dues à une cause générale dont le siège est 
dans les centres nerveux. 

Les nerfs des sens transmettent à l'encéphale l'action spéciale 
de certains corps au moyen d'appareils spéciaux : c'est ainsi que 
ce n'est qu'à l'aide de l'œil que le nerf optique est capable de 
transmettre l'impression de la lumière, il suffit même d'une 
simple irritation de certains de ces nerfs pour développer la 
sensation qu'ils sont destinés à produire. Si l'on comprime le 
nerf optique dans l'obscurité en appuyant sur le globe de l'œil, 
on produit la sensation de lumière. D'autres, au contraire, ne 
possèdent pas cetle faculté; la compression de la muqueuse du 
nez ne produit pas d'odeur. 

Mais sans la présence des organes des sens, l'action du corps 
physique qu'ils sont destinés à nous révéler ne peut influer sur 
les nerfs sensitifs. C'est ainsi que les rayons lumincux-et calori
ques, produit du même agent, opèrent, les premiers sur l'organe 
de la vue, les seconds sur celui du toucher seulement. Le nerf 
optique ne peut voir sans l'organe de la vue; le nerf auditif ne 
peut entendre sans l'appareil auquel il est attaché; et si le char
latanisme a voulu faire croire que des personnes tombées dans 
le sommeil magnétique peuvent lire avec l'estomac, c'est à l'igno
rance des lois physiologiques qu'il faut attribuer cette croyance, 
que des personnes même instruites ont accordée à de telles 
fables. 

Mais si les organes des sens ne peuvent se remplacer, souvent 
ils se perfectionnent les uns aux dépens des autres. C'est ainsi 
que l'organe du toucher est plus développé chez les aveugles, 
leur oreille plus fine; et nous possédons des exemples d'indi
vidus privés, dès la naissance, de l'ouïe et de la vue, qui ont 
pu recevoir une certaine instruction et un enseignement moral 
par les seuls développements du tact. 

L'impression que les organes des sens ont reçue ne devient 
sensation que dans le cerveau. Si notre attention est. distraite, 
nous ne voyons ni n'entendons; les mots voir et regarder, en
tendre et écouter, se rapportent à cette distinction. La rapidité 
avec laquelle l'impression se transmet au cerveau n'est égale ni 
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pour les organes des sens, ni pour les individus : il faut, par 
exemple, un tiers de seconde pour distinguer la forme d'une 
lettre. Il paraît impossible de percevoir à la fois les sensations 
de deux appareils : on ne peut pas entendre le battement du cœur 
et sentir la pulsation d'une artère en même temps. 
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C H A P I T R E VIII . 

D R L A VCT1Î. 

L'organe de la vue est composé de cinq appareils. Le premier 
appareil, entièrement nerveux, est formé d'une plaque ou mem
brane appelée rétine et destinée à recevoir l'image des objets ; 
le second, qui est un appareil dinptrique, constitué par la cornée, 
l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré, fait converger 
les rayons sur la rétine ; un troisième, tout musculaire, imprime 
au globe de l'œil, par trois paires de muscles extérieurs, ses mou
vements de rotation autour de ses axes, pendant qu'un muscle 
interne et circulaire permet, à l'œil d'admettre plus nu moins de 
lumière; un cinquième appareil enfin est destiné à protéger 
l'œil, il se compose des sourcils, des paupières, de la conjonctive, 
qui recouvre l'œil et l'intérieur des paupières, et de la glande 
lacrymale, dont la sécrétion (les larmes) conserve à l'œil son 
brillant. 

Le globe de l'œil humain n'est pas de forme sphéroïdale 
comme on l'a pensé longtemps, mais ellipsoïdale, il se compose 
de différentes membranes superposées qui enveloppent des ma
tières fluides et solides transparentes. 

La charpente de l'œil est formée en avant par une membrane 
transparente, la cornée; en arrière et sur les côtés par la sclëro-
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tique, membrane blanche, recouverte de la conjonctive et qui est 
désignée vulgairement sous le nom de blanc de. Vieil. La scléro
tique est perforée à sa partie postérieure par le nerf optique. 
A l'intérieur du globe se trouve sur la sclérotique la choroïde, 
membrane noire qui absorbe les rayons superflus qui tombent 
dans l'œil. En avant d'elle se trouve l'expansion du nerf optique 
ou la rétine. 

Si on examine la cornée, on distingue derrière elle un rideau 
circulaire et mobile, l'iris, qui présente à son centre une ouver
ture appelée la pupille. Cette ouverture peut se dilater et se ré
trécir par la contraction des fibres musculaires dont se compose 
l'iris. C'est cette membrane qui donne à l'œil ses couleurs diffé
rentes d'après les individus. En avant et en arrière de l'iris se 
trouve un liquide aqueux qui le sépare de la lentille ou cristallin. 
Celui-ci est placé en avant d'une autre masse transparente qui 
occupe la partie la plus considérable de l'œil, le corps vitré. Ce 
corps est entouré par la rétine dont nous avons parlé plus haut. 

Pour qu'un objet soit vu, il faut que les cônes que composent 
les rayons lumineux, et qui partent dans toutes les directions 
d'un objet illuminé convergent vers l'axe de l'œil, s'y concen
trent et forment image sur la rétine, en y arrivant séparés les 
uns des autres, tels qu'ils partent de chaque point. 

Une plaque de daguerréotype mise en face d'un objet éclairé 
par le soleil n'en reproduit pas l'image. Il faut que les rayons 
divergents qui en partent de chaque point soient concentrés par 
un corps réfringent : la lentille ou verre biconvexe. Si on tient 
une lentille à une certaine distance d'un mur blanc, et que l'on 
place devant elle une bougie allumée, on verra sur le mur l'image 
renversée de la flamme. La lentille est-elle trop rapprochée ou 
trop éloignée du mur, l'image devient moins nette ou disparaît. 
La raison pour laquelle l'image se forme par la lentille est que 
les rayons partant de la flamme sont réfractés et deviennent con
vergents vers l'axe de la lentille, parce qu'ils passent du milieu 
moins dense de l'air dans celui plus dense de la lentille. En sor
tant de la lentille, ils se croisent et produisent une image ren
versée. Si la flamme est plus éloignée, la lentille doit être plus 
rapprochée du mur que dans le cas contraire. 
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Le point où les rayons se rencontrent, quand ils viennent d'un 
objet infiniment éloigné, est le foyer principal de la lentille. Si 
on veut allumer de l'amadou par les rayons du soleil, ou les 
concentre à l'aide d'un verre biconvexe ou lentille, et on tient 
l'amadou à une certaine distance derrière; il s'enflamme au 
moment où les rayons lumineux et parallèles partis du soleil, 
devenus convergents et concentrés au foyer principal par la réfrac 
tion, produisent par leur réunion une. plus grande chaleur. 

ub est une flèche éclairée d'où parlent dos cônes lumineux 
dans toutes les directions, mais dont deux seulement a et b sont 
indiqués chacun par trois rayons, l'axe et deux obliques, pour ne 
pas rendre l'image confuse. Les rayons obliques du cône a sont 
réfractés vers l'axe et se rencontrent avec lui au foyer de la 
lentille; les rayons du cône b s'y réunissent également, et il se 
forme au foyer de la lentille l'image plus petite de la flèche nb. 
Cette image est renversée, car, comme on le voit, les axes des 
cônes lumineux, partant des extrémités de l'objet, se sont croises 
en formant un angle : nous reviendrons plus tard là-dessus. 

Veut-on obtenir une image plus nette, on construit une boîte 
noircie à l'intérieur. Une ouverture contient une lentille, et du 
côté opposé se trouve un verre mat. Si on fixe les regards sui
te verre, l'image des objets qui se trouvent devant la lentille y 
paraîtra plus petite et renversée. L'enduit noir absorbe tous les 
rayons latéraux qui empêcheraient la netteté de l'image. C'est la 
chambre obscure la plus simple. 

Les conditions physiques que nous venons d'exposer se retrou
vent avec une perfection admirable dans l'œil, et l'on peut faci
lement démontrer que la formation de l'image s'y fait comme par 
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le moyen de la lentille, et que les rayons transmis par un objet 
éclairant ou éclairé vont former une image réelle en un foyer 
placé sur la rétine. 

Si on prend l'œil dépourvu de pigment d'un lapin hlanc, on 
peut, à cause de sa transparence, apercevoir à travers tous les 
ohjets placés devant la pupille. 

Si l'on tient une bougie allumée devant celle-ci, alors l'image 
de la flamme se dessine renversée sur la rétine, et on l'aperçoit 
distinctement à travers la sclérotique quand on regarde la face 
postérieure de l'œil. Si on élève la flamme, son image descend; 
le contraire a lieu si l'on abaisse la bougie. 

Toutes les parties transparentes de l'œil présentent des sur
faces convexes ; la cornée, l'humeur aqueuse, le cristallin et le 
corps vitré forment une lentille collective. 

Quand un faisceau de rayons lumineux partis d'un point exté
rieur traverse la cornée, l'humeur aqueuse et le cristallin, il 
éprouve une triple réfraction et devient convergent vers l'axe 
optique de l'œil ; le corps vitré étant moins dense, la convergence 
devient définitive, et les rayons transmis formeront une image 
réelle en un foyer situé sur la rétine. Les axes des deux faisceaux 
lumineux partis des extrémités d'un objet et réfractés dans l'œil 
forment, en se croisant à la partie postérieure du cristallin, à 
quatre lignes de distance environ de la cornée, un angle appelé 
angle visuel, dont la grandeur détermine la grandeur apparente 
des objets. 

ab et i k (voy. f i g . 8) sont deux flèches placées à une distance 
différente de l'œil. Les rayons des cônes lumineux partis de leurs 
extrémités forment un angle h en se croisant dans la partie 
postérieure du cristallin x . L'angle formé par la flèche ab est 
plus petit que celui de la flèche i k plus rapprochée de l'œil. Aussi 
l'image de celle-ci m e est-elle plus grande sur la rétine que 
l'image de la flèche plus éloignée d e . La flèche paraît renversée, 
sur la rétine parce que les rayons se sont croisés. En définitive, 

.les points a b , ik, touchent par leurs rayons les points d e , me 
rie la rétine qui s'y réunissent, dans un foyer { n o , nerf optique). 

C'est d'après la grandeur apparente des objets et l'intensité de 
leur lumière que nous jugeons de leur distance. On sait combien 
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l'illusion est fréquente et combien de fois nous nous trompons. 
L'action simultanée des deux yeux parait même indispensable 
pour juger les distances exactement. 

Fig s 

De même l'appréciation des dimensions et des formes des 
objets est due au jugement. 

Nous comparons la grandeur apparente des objets que nous 
connaissons ou que nous avons touchés, avec la grandeur appa
rente d'un objet nouveau, et nous jugeons de sa grandeur par 
comparaison, en tenant compte aussi cependant des mouvements 
que nous imprimons à l'œil pour embrasser la surface des objets 
d'un bout à l'autre, et qui diffèrent d'après la grandeur de ceux-ci. 

L'art de la perspective en peinture repose sur l'étude de la 
grandeur apparente sous laquelle paraissent les objets à des 
distances différentes. Les arbres éloignés d'une allée, par exem
ple, nous paraissent plus petits que ceux qui se trouvent près de 
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nous, et c'est en reproduisant exactement ces proportions avec la 
lumière appropriée que la peinture produit une illusion parfaile. 

C'est par le changement de place de l'impression d'un objet sur 
la rétine, produit par le changement de la direction des rayons, 
que nous jugeons si cet objet est en mouvement, et nous sommes 
tellement habitués à ce procédé que nous confondons souvent 
notre propre mouvement avec celui des objets. Entraînés rapi
dement sur un chemin de fer, il nous semble que c'est le paysage 
qui se meut l . Si le mouvement est trop rapide, comme celui 
d'une balle, ou trop lent, comme celui d'une aiguille de montre, 
alors il échappe à notre appréciation. 

Distance, grandeur*, forme et mouvement des objets sont 
donc uniquement appréciés par un travail de l'intelligence. C'est 
par elle que nous apprenons à rapporter les impressions que la 
vue des objets produit sur notre rétine aux corps d'où part la 
lumière. L'enfant doit faire l'éducation de son intelligence sous 
le rapport de la vue, aussi bien que l'aveugle auquel on a rendu 
la vue par une opération. Un aveugle guéri par le docteur Clie-
selden croyait que les objets qu'il voyait touchaient ses yeux. Un 
autre, opéré par le docteur Franz, ne pouvait distinguer une 
sphère d'un disque, une pyramide d'un triangle. Une jeune fille, 
opérée à l'hôtel-Dieu, jugeait si peu les distances au commence
ment, qu'elle portait constamment les mains au delà des objets 
qu'on lui présentait, et pour l'habituer à se guider par les yeux en 
marchant, il fallait lui lier les mains et lui boucher les oreilles. 

Toutes les parties de la rétine ne sont pas également sensi
bles et propres pour la perception distincte des objets. Si on 
trace une ligne droite du milieu de la cornée vers le centre de la 
partie postérieure de la sclérotique, cette l igne, appelée axe. 
optique, tombe sur une place jaune de la rétine du côté externe 
du nerf optique. C'est là que la vision est la plus distincte. Cet 

1 C ' e s t u n e i l l u s i o n a n a l o g u e q o i n o u s a f a i t c r o i r e à l ' i m m o b i l i t é d e l a t e r r e e t 

a u m o u v e m e n t d u s o l e i l , j u s q u ' à c e q u e l ' é l u d e d e l ' a s t r o n o m i e n o u s a i t d é m o n t r é 

l e c o n t r a i r o -
2 S i n o u s r e g a r d o n s , p a r u n p e t i t t r o u p e r c é d a n s u n é c r a n u n c a r r é d e c a r t o n 

d ' u n d é c i m è t r e d e c ô t é p l a c é a u n m è t r e d e d i s t a n c e , o n p o u r r a l u i s u b s t i t u e r u n 

c a r r é d e c a r t o n d e d e u s d é c i m è t r e s p l a c é a d e u x m è t r e s d e d i s t a n c e , s a n s q u e n o u s 

p u i s s i o n s s o u p ç o n n e r r e c h a n g e , 
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endroit a environ une demi-ligue de diamètre, ce qui fait que 
nous ne pouvons'lire à la fois sans mouvoir les yeux que trois 
ou quatre lettres semblables à celles-ci. Expérience assez délicate 
et qu'on doit faire avec la lumière d'une étincelle électrique, 
parce que nous promenons malgré nous les yeux sur l'objet que 
nous examinons attentivement. 

Les considérations qui précèdent démontrent que ce sont les 
rayons lumineux qui partent d'un objet visible qui le reprodui
sent sous forme d'image sur la rétine. C'est l'impression produite 
sur celle-ci, et non l'image, que le nerf optique transmet au cer
veau ; c'est là qu'elle devient sensation. Les corps exercent 
médiatement leur action sur la rétine par les rayons qu'ils émet
tent, comme ils l'exercent immédiatement sur les doigts; mais 
dans les deux cas la sensation appartient au cerveau. L'ouver
ture centrale de l'iris, ou pupille, se rétrécit lorsque la lumière 
est vive ou quand nous examinons un objet de très-près, parce 
que l'image en devient plus nette dans ce dernier cas. La pupille, 
au contraire, se dilate pour admettre le plus de rayons possible 
dans l'obscurité, ou lorsque nous voulons voir des objets très-
éloignés. Ces mouvements de l'iris, dus à ses fibres musculaires, 
et que j'ai plusieurs fois constatés par le galvanisme sur les 
suppliciés, sont réfléchis ; ils ne sont pas le résultat de l'impres
sion de la lumière sur l'iris même. La lumière agit sur la rétine, 
et celle-ci sur le cerveau qui donne l'impulsion aux mouvements 
de l'iris par les nerfs qui s'y rendent. Les aveugles dont la cécité 
est causée par une paralysie de la rétine ont une pupille immo
bile que frappe en vain la lumière la plus éclatante. 

La circonférence qui circonscrit l'espace dans lequel les objets 
sont visibles s'appelle champ visuel. 

La distance à laquelle nous voyons distinctement les objets 
dépend de leur grandeur. Un œil normal peut lire des lignes 
comme celles-ci à douze ou quatorze pouces de distance de l'œil, 
mais il les lirait également à une distance de six pouces, par 
exemple. L'œil possède donc la puissance de s'accommoder aux 
distances. Une expérience déjà ancienne, et à laquelle le Père 

Scheiner a donné son nom, fait bien voir cette faculté de l'œil, 
tout en produisant un autre phénomène curieux. Si on fait dans 
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une carie avec une épingle deux trous à une distance de un et 
demi à deux niilliuièlres, et que l'on regarde avec un oeil une 
épingle par ces ouvertures, l'épingle paraîtra simple à la distance 
visuelle accoutumée; à toute autre distance, rapprochée ou éloi
gnée, elle paraîtra double. 

Cette faculté de l'œil de s'accommoder aux dislances, due 
probablement au déplacement du cristallin, selon que nous regar
dons des objets de loin ou de près , se perd malheureusement 
très-fréquemment ; les jeunes gens absorbés par l'étude des livres 
ne peuvent plus voir de loin, ils deviennent m y o p e s 1 . Leur œil, 

•souvent trop convexe, forme l'image au-devant de la réline ; pour 
les objets éloignés, des lunettes convexes-concaves ou bi-concaves, 
ou à divergence, en diminuant la réfraction, remédient à ce défaut 
d'organisation. Chez les vieillards, le globe prend en général une 
forme plus aplatie; ils deviennent presbytes; ils distinguent les 
objets éloignés, mais ils voient mal ceux qui sont rapprochés de 
l'œil. Regardez lire un vieillard et un élève studieux, l'un tiendra 
le livre à la dislance de la longueur des bras, l'autre le tiendra 
collé contre sa figure. Des lunettes à convergence, ou bi-convexes, 
en augmentant la réfraction, empêchent, dans le cas de presbytie, 
l'image de se former derrière la rétine. Les lunettes, dans l'un et 
l'autre cas, ont. donc pour but d'aider à la formation de l'image à 
la dislance nécessaire, c'est-à-dire sur la réline. 

Quoique l'image soit renversée sur la rétine, nous voyons tous 
les objets dans leur position normale. Bien que nous possédions 
deux yeux, les objets nous paraissent simples, mais seulement 
si les images se forment sur les rétines des deux yeux, à une 
distance égale des axes optiques et du côté opposé. On appelle 
identiques ces points de la rétine qui produisent la même impres
sion dans chaque œil. On peut les trouver par l'expérimentation. 
Si l'on comprime, par exemple, dans l'obscurité, la partie supé
rieure d'un œil et la partie inférieure de l'antre, on le côté externe 
des deux yeux, on a la sensation de deux cercles lumineux, 
résultat de la compression exercée sur la rétine : ces points ne 
sont évidemment pas identiques. Si l'on comprime soit le côté 

1 O n t r o u v e à p e i n e u n m y o p e p a i m i d e s m i l l i e r s d e s o l d a i s , p e n d a n t q u ' u n 

q u a r t d e s é t u d i a n t s l e s o n t . 
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interne d'un œil et le côté externe de l'autre,soit le haut ou le bas 
des deux jeux, un seul cercle lumineux paraît : car deux points 
identiques ont été excités dans les deux rétines. 

Pour considérer un objet avec les deux yeux, nous les diri
geons à l'aide des muscles qui s'y rattachent, de manière que les 
deux axes optiques se rencontrent et se croisent sur l'objet fixé. 
Ils y forment un angle appelé uni/le optique. Dans l'ivresse, dans 
les maladies des muscles de l'œil, cette direction n'est plus im
primée aux yeux, et l'objet paraît double ou n'est soumis qu'à 
l'action d'un seul oeil. 

L'impression de l'image sur la réline persiste à peu près un 
tiers de seconde. Cette persistance de l'impression sur la réline, 
nécessaire pour que la sensation se produise, sert d'explication à 
des faits bien connus. Si on tourne rapidement devant l'œil un 
charbon ardent, on voit un cercle enflammé, car une nouvelle 
impression suit la première avant que celle-ci soit effacée, à cause 
de la rapidité des mouvements. Plusieurs instruments ingénieux 
qu'on doit au professeur Plateau, de Gand, auteur de tant de 
travaux remarquables sur l'optique et qu'il a peut-être payés de 
la perte de sa vue, reposent sur ce fait. 

iNotre œil est achromatique, c'est-à-dire qu'il voit les objets 
sous leurs couleurs naturelles, dans les conditions ordinaires; 
cependant il existe des personnes incapables de distinguer une 
feuille verte ou une rose rouge. Le célèbre chimiste Dalton avait 
cette infirmité qui a reçu son nom. 

La couleur des objets provoque, si nous y tenons longtemps 
nos regards attachés, la sensation d'une couleur déterminée. Si 
nous avons considéré longtemps une feuille très-rouge, nous 
aurons devant les yeux une image verte. Était-elle verte, le vert 
sera remplacé par le rouge. Le bleu sera suivi d'orange, le jaune 
de violet, et en sens inverse. On appelle la couleur qui succède à 
une autre couleur, la couleur complémentaire a . Ce sont les cou
leurs complémentaires seules qui sont harmoniques et agréables 

1 U n e e x p é r i e n c e a s s e z c o n n u e r e l a t i v e a u x c o u l e u r s c o m p l é m e n t a i r e s c o n s i s t e 

à t a i r e u n p o r t r a i t à l a f a c e v e r t e , a u x c h e v e u x b l a n c s , a u p i l e t j a u n e . Il S u l f i t d e 

l e r e g a r d e r p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s e t d e t i x e r e n s u i t e l e s y e u x s u r u n m u r 

b l a n c p u u r y v o i r u n p o r t r a i t a u x b e l l e s c o u l e u r s n u l u r c l l c s . '<*-r*n-er*.it Ci_ 
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12S P I I Y S I O L O t i l K . 

à l'œil. Les personnes qui ne savent pas distinguer une couleur 
ne distinguent pas non plus sa couleur complémentaire. Dans 
certaines circonstances, la lumière blanche qui traverse l'œil se 
décompose en rayons colorés, et nous voyons les objets entourés 
de bords colorés, par exemple les épingles doubles duus l'expé
rience de Scheiner. 

La rétine, comme tous les nerfs, agit quelquefois sans être 
excitée; elle peut produire la sensation de la lumière sans avoir 
reçu l'impression de celle-ci. Dans l'obscurité, la pression du 
globe donne lieu à l'apparition de, formes illuminées et brillantes, 
de globules, de cercles, etc. On appelle ces phénomènes subjectifs, 

parce qu'ils se produisent sans lumière provenant d'un objet 
externe. Il ne faut pas confondre avec ces phénomènes le sui
vant : si on agite une lumière devant l'œil, on voit se dessiner à 
la distance visuelle ordinaire des ramifications noires. Ce sont 
les vaisseaux sanguins de la rétine, qui, laissés dans l'ombre sur 
cette membrane incomplètement éclairée par l'agitation de la lu
mière , paraissent comme des lignes noires. Il nous est donc 
possible de voir les vaisseaux qui entrent dans la composition de 
notre œil . 

On a souvent nommé l'œil le miroir de l'âme, on pourrait 
aussi bien l'appeler le miroir du corps, car nulle part ne se ma
nifestent avec plus d'évidence la santé ou la maladie '. 

Les larmes sécrétées par la glande lacrymale se rendent de 
l'angle externe de l'œil, par le clignotement des paupières, vers 
l'angle interne, d'où elles s'écoulent par un réservoir, le sac la
crymal, dans le nez. Elles conservent à l'œil sou poli. 

Les parties transparentes de l'œil paraissent également se 
renouveler constamment; chez te vieillard, où la nutrition est 
moins active, les larmes deviennent plus rares, l'œil moins 
brillant, le cristallin s'obscurcit par la coagulation de la matière 
semi-fluide dont se composent ses couches fibreuses. 

1 Du reste , comme toutes les surfaces polies, la cornée réfléchit une partie des 
rayons qu'e l le reçoit. Si on tient une bougie a l lumée devant l'œil d'une personne, 
on voit trois f lammes, dont l 'une est renversée , placées l 'une derrière l'autre. 
La première est due à la cornée, la seeonde à la face antérieure de la l ent i l l e , la 
trois ième il la concavité que forme lo corps vitré peur la recevoir. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E IX . 

D E I . ' O L Ï L ! . 

L'organe de l'ouïe, l'oreille, est destinée à transmettre au 
cerveau l'impression que produisent sur elle les mouvements 
oscillatoires ou vibrations des corps. Ces dernières ont-elles lieu 
en nombre indéfini ou à des intervalles irréguliers, la sensation 
qu'elles produisent s'appelle bruit; sont-elles régulières sous le rap
port indiqué, on leur donne le nom de son. Dans un son, l'oreille 
peut distinguer avec netteté sa hauteur, qui varie, depuis le son 
le plus grave jusqu'au plus aigu, de trente-deux à quarante-huit 
mille vibrations par seconde; Y intensité, qui dépend de l'ampli
tude des vibrations et non pas de leur nombre, et enfin le timbre, 

qualité du son dont la cause est encore inconnue, mais facile à 
apprécier. Personne ne confondra le son d'une trompette et celui 
d'un violon, quoique offrant la même hauteur et la même intensité. 

L'organe destiné à communiquer les vibrations des corps et à 
produire l'impression du son avec les qualités mentionnées ci-
dessus, est beaucoup plus connu sous le rapport anatomique que 
sous celui de l'usage auquel servent les pièces très-variées qui le 
composent, parce que la partie la plus importante est cachée pro
fondément dans les os du crâne et inaccessible à l'expérimenta
tion. Pour produire la sensation du son, les vibrations doivent 
être communiquées au nerf auditif; chez quelques animaux infé
rieurs, tout l'organe auditif se réduit à une poche membraneuse 
remplie d'eau et dont la surface interne contient l'expansion du 
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nerf auditif; chez l'homme, cet organe se compose d'un appareil 
conducteur des vibrations et de l'appareil sensitif. L'oreille 
externe forme un pavillon à sinuosités variées, dont le milieu 
présente l'entrée du canal auditif. II est destiné à recevoir les 
ondes sonores, ce qui a lieu avec d'autant plus de facilité que 
l'oreille se trouve plus éloignée de la tète. 

Beaucoup de mammifères présentent une grande mobilité de 
l'oreille externe à laquelle ils doivent une perception plus délicate, 
surtout de la direction des sons. La civilisation et le climat, qui ont 
imposé à l'homme les chapeaux et les bonnets, ont rendu presque 
inutiles les muscles qui s'attachent à l'oreille externe; le canal 
auditif est fermé à sa terminaison par une membrane, appelée 
membrane du tympan, qui peut varier sa tension comme l'iris varie 
la grandeur de la pupille. Cette membrane sépare le conduit auditif 
d'une seconde cavité appelée nreitle moyenne ou tympan, qu'un 
tuyau nommé trompe ( l ' J Ë v s t n - h i , et qui s'ouvre dans le pharynx, 
près des orifices internes des fosses nasales, met en communica
tion avec l'air atmosphérique. En face de la membrane du tympan 
se trouvent dans l'oreille moyenne deux ouvertures : les fenêtres 
ronde et ovale; ces deux fenêtres conduisent dans la partie la 
plus, interne de l'oreille ou labyrinthe, qui est le siège de l'expan
sion du nerf auditif; la fenêtre ovale donne accès dans le vesti
bule, la fenêtre ronde dans le limaçon ; celle-ci est fermée par 
une membrane. Entre In fenêtre ovale, et la membrane du tympan 
est suspendue une chaîne d'osselets à qui leur forme a fait donner 
le nom de marteau, enctium; ns lenticulaire et étrier : le marteau 

s'attache à la membrane du tympan ; l'étrier s'engage dans la 
fenêtre ovale. L'oreille interne ou le labyrinthe, renfermée dans 
la partie la plus dure de l'os temporal, contient une cavité appelée 
vestibule, dans laquelle s'ouvrent trois canaux semi-circulaires 
remplis de liquide, et le limaçon, dont le nom indique la forme. 
C'est sur la membrane interne qui tapisse le vestibule, les com
mencements des canaux renflés en ampoules et sur l'intérieur du 
limaçon, que se répand le nerf auditif pareillement à la rétine. 

On sait que les vibrations d'un corps se communiquent à tous 
les corps qui l'environnent, mais avec une intensité variable 
d'après leur nature. Les vibrations d'un corps solide se commu-
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niqucnt le plus facilement à un autre corps solide. Qu'on tienne 
devant l'oreille un diapason mis en vibration et qu'on l'applique 
ensuite aux dents, et l'on sentira que l'intensité du son est plus 
grande dans ce dernier c a s / 

La communication d'un corps solide à un corps liquide est plus 
difficile, elle l'est plus encore d'un corps solide à l'air. D'un autre 
côté, les vibrations se communiquent difficilement de l'air à un 
corps solide. Biais cette difficulté diminue considérablement dans 
tous les cas mentionnés, si la communication se fait par l'intermé
diaire de membranes tcnduesTC'est'ce qui a lieu dans l'oreille. La 
-membrane du tympan et celle de la fenêtre ronde*sont destinées 
à cet usage. Les vibrations transmises à l'air contenu dans le 
conduit auditif se communiquent par la membrane du tympan à 
la chaîne des osselets et à l'air contenu dans l'oreille moyenne, et 
de là, par les fenêtres ronde et ovale, au nerf auditif, où l'impres
sion se produit comme sur la rétine. 

La tension de la membrane du tympan est modifiée, d'après, 
l'intensité du son, à l'aide d'un muscle, le tenseur du tympan^) 
qui, eu se contractant, peut tirer cette membrane en dedans, tout 
comme la pupille se dilate ou se rétrécit d'après le plus ou moins 
de lumière qui frappe l'œil. Qu'on fasse une inspiration profonde 
en tenant la bouche et le nez fermés, l'air contenu dans l'oreille 
moyenne se raréfiera, la pression de l'air extérieur poussera la 
membrane du tympan plus en dedans, et on entendra moins bien,, 
surtout les sons aigus. 

C'est par la trompe d'Eustachi que se maintient l'équilibre 
entre l'air du conduit auditif et celui de l'oreille moyenne. Aussi 
se renouvelle-t-il à chaque respirationf'^JIc n'est pas destinée à 
nous faire entendre notre propre voix, car si on tient une montre 
dans la bouche sans toucher aux dents, on n'en entend pas le son. 
Mais la trompe n'en joue pas moins un rôle important, car l'ouïe 
devient très-dure si elle vient à s'oblitérer: de là la surdité pas
sagère que l'on éprouve lorsque l'inflammation de la muqueuse 
qui tapisse les fosses nasales s'étend à celle qui revêt la trompe, 
que bouche alors le mucus sécrété. 

Si la membrane du tympan est perforée par une altération 
morbide, l'ouïe n'en souffre pas considérablement. Celle-ci 
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disparait inévitablement si les fenêtres rondes et ovales sont 
ouvertes, de manière que le liauide du labvrinthe s'en écoule et 
que le nerf se dessèche'Aes sourds et muets de naissance peuvent 
encore entendre des sons très-forts, si le labyrinthe est intact, 
par la communication des vibrations qu'il reçoit des os de latèteJ 

Le nerf auditif forme dans le labyrinthe une expansion de 
mille à douze cents fibres, qui, semblables aux cordes d'une 
harpe, reçoivent, par l'eau du labyrinthe, les vibrations transmises 
au moyen de l'oreille moyenne, et peuvent, par leur nombre, 
transmettre les nuances les plus variées des sons au cerveau. 
Comme l'intensité des sons diminue avec la distance, c'est par 
elle que nous jugeons de cette dernière. 

De même que le nerf de la vision, lu nerf auditif peut présen
ter des phénomènes subjectifs, sans que des vibrations extérieures 
existent. Nous entendons quelquefois des tintements de cloches, 
un bruit de souille, etc. , sans cause externe. 

L'impression des sons persiste assez longtemps, comme le 
savent tous ceux qui ont fait un long voyage en chemin de fer. 

Comme les deux yeux peuvent voir un objet double, de même 
les deux oreilles peuvent entendre deux sons de hauteur diffé
rente, nar une disposition maladive de l'oreille, 

men ne montre mieux combien l'ouïe a en quelque sorte besoin 
ri éducation pour se développer, que l'observation des sourds-
muets auxquels (exemples trop rares malheureusement) f ouïe a 
été rendue. Tel était le sourd-muet Trésel, âgé de dix ans Les 
premiers jours qui suivirent sa guérison, tous les sons, les bruits 
même lui causaient un plaisir extrême; mais il lui fallut quelque 
temps avant qu'il s'aperçût que la parole était un moyen de com
munication, et encore s'atlacha-t-il d'abord aux mouvements des 
lèvres, et non aux sons, et crut-il, pendant quelques jours, qu'un 
enfant desept mois parlait, parce qu'il lui voyait remuer les lèvres. 
(1 s'écoula près de trois mois avant qu'il pût distinguer quelques 
mots, et ce ne fut qu'au bout d'un temps fort long qu'il reconnut 
la direction des sons. Une personne qui s'était cachée dans la 
chambre où se trouvait l'enfant l'ayant appelé à diverses reprises, 
il ne découvrit que très-difficilement le lieu d'où partait la voix. 

1 V o i r M s g e n d l e , Physiologie, é d i t i o n b e l g e , 1 8 5 8 , p . 2 0 0 . 
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C H A P I T R E X . 

U l S B l f S D U T A I T 0 1 ) D l ! T O U C H E R ' . 

Nous avons dit précédemment qu'il faut distinguer la sensibi
lisé générale du sens du loucher. L'une est un état particulier des 
nerfs indépendant des corps étrangers; l'autre est destinée à 
nous donner par les mêmes nerfs, mais au moyen d'appareils 
spéciaux, des notions sur certaines qualités physiques des corps. 
Si ces appareils particuliers manquent, le sens du toucher fait 
également défaut. Si la peau a disparu d'un endroit du corps, 
nous ne distinguons plus la température des objets en contact 
avec les tissus sous-jacents. Une cicatrice peut être douloureuse, 
mais elle ne possède pas la faculté du toucher. Cette faculté peut 
être suspendue sans que la sensibilité ait cessé d'cxisler : si l'on 
plonge les doigts dans de l'eau chauffée à 41° R., pendant deux 
minutes, ils seront incapables de distinguer la température des 
corps. L'organe principal du toucher est la peau des doigts,, qui 
possède un grand nombre d'élévations appelées papilles. Ces 
dernières se trouvent également sur la langue, qui est aussi 
douée de toucher. Le sens du tact nous procure la sensation de la 

1 C ' e s t il M. K. II. W ' e b e r q u e n o u s d e v o n s l e s p l u s i m p o r t a n t e s r e c h e r c h e s s u r 

c e sujet. 
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température des corps, de leur pression et du lieu où le contact 
a lieu. 

Les organes internes, qui n'ont pas d'appareil du toucher, ne 
procurent pas ces sensations, qu'il ne faut, pas confondre avec la 
sensibilité que produit, par exemple, une pression très-forte sur 
les intestins. Ceux-ci n'ont aucune sensation de la température 
des corps qui les touchent, cumme des expériences directes l'ont 
prouvé. 

La peau, la membrane muqueuse de la langue, du nez, de 
la bouche, du pharynx, sont capables de distinguer la tempéra
ture, tandis que les autres organes peuvent seulement éprouver 
de lo douleur sous l'influence d'un froid intense ou d'une chaleur 
excessive, comme sous celle de toute autre cause physique. 

ÎNous sentons distinctement dans quel endroit de la peau un 
corps nous touche et la sensation qu'il produit. Lorsque deux 
objets nous touchent à la fois, nous éprouvons deux sensations 
distinctes, si on les applique à la peau a une distance déterminée. 
Cette distance varie d'après les endroits du corps, et en appli
quant les deux branches émoussées (pour exclure la sensibilité 
générale) d'un compas aux régions différentes du corps, on peut 
obtenir une mesure précise de leur perfection sous le rapport du 
toucher. Là où il est très-développé, les branches du compas 
peuvent être très-rapprochées et produire encore deux sensations 
distinctes, j l . W'eber a donné une table qui indique la distance à 
laquelle les deux branches déterminent encore une sensation dis
tincte dans les différentes parties de la peau. En voici un extrait : 

Pointe de la langue 
Surface interne dit bout des dniirts . 
Lèvres 
Pointe du nez . 
Palais - • 
Orteil 
Front 
Dos de la main 
Avant-bras. 
Dos au-dessous de ta tèU: . . . . 
— au milieu . . 

Milieu de la cuisse el du bras. . . 

1/2 l igne. 
J — 
2 — 
3 — 
fi — 
S — 

1 0 -

a — 
1 S — 

24 
30 — 
50 -
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D E S S E N S A T I O N S E T D E S M O U V E M E N T S . 135 

Nous acquérons l'idée do la forme, cl de la consistance des 
corps par les mouvements des doigts, et même sans ces derniers. 
Dans ce cas, c'est la figure qu'imprime un corps sur la peau, par 
exemple, un cylindre, qui produit la sensation, de même que 
les corps touchent la rétine par les rayons qu'ils émettent. C'est 
aussi à l'aide des mouvements des doigts que nous jugeons de la 
forme et rie la consistance des corps par la résistance que ceux-ci 
leur opposent. 

Si nous posons, les yeux fermés, la main sur une table, et 
qu'une autre personne fasse passer rapidement sur le bout de 
nos doigts des morceaux de papier et des lames de métal ou de 
verre, nous confondons facilement ces objets; mais nous les 
distinguons aisément dans le même cas si nous pouvons promener 
les doigls à leur surface et juger de leur consistance par la ré
sistance qu'ils y trouvent. Une autre expérience prouve combien 
est nécessaire le jugement pour apprécier la forme. Si on croise 
les deux doigls d'une main de manière à rouler une boule entre 
les bords qui ne se touchent pas habituellement, on croit tenir 
deux boules. C'est que la sensation est réellement celle de 
deux sphères, que le jugement recompose par habitude en une 
seule. 

Nous apprécions à l'aide du loucher rp -twessJun des corps 
par leur poids. Si on pla*e4ft- main sur u-ie table, et qu'une autre 
personne passe successivement différents poids sur le bout des 
doigls, où l'action musculaire est nulle, on peut apprécier, a des 
intervalles d'un quart à une demi-minute, des différences de 
poids qui sont comme 29 : 3 0 . 

Il résulte des considérations précédentes que l'organe du tou
cher n'a pas le même degré de perfection sur toute la surface du 
corps. Si la langue possède cette faculté à un très-haut point, 
les doigls doivent cependant être considérés comme siège prin
cipal du sens du toucher. La variété des mouvements que per
mettent les nombreux osselets mobiles qui les composent, la 

1 Les muscles apprécient aussi le poids par la force qu'i ls déploient . Si on 
tient avec les doigts un iiiouulioir dans lequel on place success ivement des uo id ï 
inégaux, on appivcie des différences min imes par la fatigue des muscles . 
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quantité considérable de muscles qui s'y'attachent, le grand 
nombre de leurs papilles, les rendent surtout aptes à nous faire 
juger de la forme et de la consistance des corps. 
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C H A P I T R E X I . 

La vue, l'ouïe et le toucher peuvent être considérés comme 
sens de l'intelligence; ils nous procurent les notions les plus 
importantes à notre progrès intellectuel. Le goût et l'odorat se 
rattachent plus particulièrement à la nutrilion. 

L'organe du goût est la langue : cependanft i voile du palais 
produit aussi la sensation des saveurs ajin faible degré. 

Trois nerfs cérébraux se distribuent dans la langue : une 
branche de la cinquième paire, le lingual, qui lui donne la sen
sibilité; l'hypoglosse, qui détermine ses mouvements; et le 
glossophan'ngien, dont les branches linguales produisent la sen
sation du goût. Au moins la plupart des observateurs s'accordent 
à dire que le goût est aboli, si on coupe ce dernier nerf sur les 
animaux. 

Le dos de la langue est couvert de papilles analogues à celles 
de la peau des doigts. C'est la partie postérieure de la surface 
de la langue qui est le siège principal du goût; car si l'on touche 
la pointe de la langue, par exemple, avec de l'eau sucrée ou 
salée, on n'en distingue ordinairement pas la saveur. 

Pour que les saveurs soient perçues, les corps sapides doivent 
se dissoudre dans le mucus ; celui-ci est-il altéré, le goût change 
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ou disparaît, comme dans les maladies des organes digestifs. 
Les différentes saveurs sont dans un certain rapport comme 

les couleurs ; souvent une saveur prolongée en produit une autre, 
l'avrière-goût. Les substances douces produisent un effet dés
agréable avec les corps acides. 

Par l'inspiration, l'air, chargé de molécules odorantes, pénètre 
dans le nez (qui est la voie ordinaire par laquelle l'air passe 
dans l'acte de la respiration), et provoque la sensation de l'odo
rat. Elle ne se trouve que là où se répand le nerf olfactif, dans 
la partie supérieure et moyenne du nez , quoique la sensibilité 
ait son siège dans toute la muqueuse du nez. 

L'odorat est dû au nerf olfactif, la sensibilité à une branche 
de la cinquième paire. Aussi observe-t-on fréquemment l'aboli
tion de l'odorat avec conservation de la sensibilité de la muqueuse 
nasale. 

Pour que l'odeur puisse être perçue, il faut que la muqueuse 
soit à l'état normal; est-elle sèche, comme au commencement 
des rhumes, ou trop humide, l'odorat disparaît. 

Si on remplit le nez avec de l'eau, l'odorat disparaît momen
tanément. Cet organe des sens est infiniment plus développé chez 
beaucoup de mammifères que chez l'homme, à cause du plus 
grand volume du nerf olfactif et de l'étendue des cavités nasales. 
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C H A P I T U E A i l . 

« E L U O D T E H E X T 0 H C S C I J I , A I R K « K N G É N É R A I . . 

Les mouvements ont pour but le déplacement du corps, ou le 
changement de position ou de volume de ses parties. 

Ces mouvements se font au moyen d'un tissu particulier, la 
chair ou libre musculaire. Celle-ci est composée de libres capa
bles de se raccourcir par le rapprochement de leurs molécules 
que provoquent les nerfs, faculté qui s'appelle conlractilité. Elle 
n'appartient qu'aux muscles des corps vivants 

Ce raccourcissement doit déterminer le mouvement des mem
bres auxquels ces muscles s'attachent, ou expulser des cavités, 
en les rétrécissant, les liquides qu'elles contiennent, par exemple, 
dans le cœur. 

Les muscles se présentent sous deux formes : la première, très-

1 L'élasticité, qui consiste dans la prupriété qu'ont certains corps de reprendre 
leur forme s'ils sont distendus, est dist incte de la contracti l i té musculaire. Les 
muscles rapprochent l eurs molécules sans cette extension précédente et sous l ' in
fluence des nerfs. Les tendons sont é last iques , mais non contracti les . Les muscles 
sont contracti les et possèdent une ( er laine élasticité. Hal ler , lo plus grand physio
logiste du siècle dernier et auteur de l'ouvrage le plus remarquable de physiologie 
qui ait jamais été publ ié , attribuait la contraction musculaire a une propriété 
spéciale inhérente aux fibres des muscles et indépendante du principe nerveux, 
qu'il appelait irritabilité. Cfttte propriété a été ensuite attribuée ahusivenirnt nnr 
ses successeurs a tous l e s tissus uui reçoivent des nerfs. 
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rooge et comprise:' de faisceaux à stries transversales visibles au 
microscope, coi titue les muscles de la tète, du tronc, des 
extrémités dont la contraction est soumise à la volonté, et un 
muscle soustrait à son empire, le creur (fig. 9, a). 

F i g . 9 . 

La seconde forme, jaune pâle, présente des fibres cylindriques, 
nu aplaties, ou fusiformes (fig. 9 , b). Elle est propre aux muscles 
qui ne sont pas sous l'empire de la volonté et à quelques muscles 
qui lui sont soumis chez l'homme : cette forme de fibres muscu
laires se trouvent principalement dans l'intestin, à la matrice, à 
la vessie, dans les canaux excréteurs des glandes, dans l'iris, etc. 
C'est un tissu élastique, les tendons, qui réunit les muscles aux 
parties qu'ils doivent mouvoir. La contraction se fait sous l'in
fluence des nerfs qui s'y propagent, sur lesquels les centres nerveux 
agissent. Le courant galvanique détermine instantanément cette 
contraction avec une grande facilité dans les muscles soumis à la 
volonté, plus lentement dans les autres. Si on coupe les nerfs de 
la jambe d'un animal, il perd la faculté de la mouvoir, parce que 
le courant entre l'organe, de la volonté et les nerfs musculaires 
est interrompu. Appliquez un courant galvanique aux nerfs d'un 
membre, ù l'instant les muscles se contractent et le font mouvoir 1 . 

5 L a c o n t r a c t i o n a l i e u s i l e s d e u x f i ' s c o n d u c t e u r s t o u c h e n t l e n e r f o u l e s 

m u s c l e s , o u l e s d e u x a l a f o i s , q u a n d o u f e r m e l a c h a î n e e t a u m o m e n t o ù o n 

l ' o u v r e . D e s c o n t r a c t i o n s p e r m a n e n t e s n e p e u v e n t d o n c aVLiir l i e u q u e s i l a r h r d o o 

s ' o u v r e e t s e f e r m e s a n s i n t e r r u p t i o n , c e q u ' o n o b t i e n t p a r l ' a p p a r e i l é l e c t r o 

m a g n é t i q u e . 
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Tout mouvement musculaire volontaire peut cependant avoir lieu 
indépendamment de la volonté, soit comme mouvement réfléchi, 
soit comme conséquence d'une maladie des centres nerveux. Ces 
mouvements s'appellent alors convulsions. Pendant la contrac
tion, le muscle (par exemple, si on fléchit l'avant-bras sur le 
bras) se gonfle, se raccourcit, devient plus tendu, en apparence 
plus dur. Si on se sert d'un microscope, on remarquera que les 
muscles de la première forme, les muscles striés, rapprochent 
leurs lignes transversales pendant la contraction, et que les fais
ceaux forment à la fin des zigzags. I* ' 

Le raccourcissement des muscles pendant la contraction peut 
aller jusqu'aux trois quarts de leur longueur ; mais comme les 
muscles possèdent aussi de l'élasticité, ils tendent, après la 
contraction, à reprendre leur forme naturelle. Cetle élasticité se 
perd rapidement après la mort, et les muscles se déchirent alors 
avec plus de facilité. La puissance qu'un muscle développe est 
comparable au poids qu'il soulève en se contractant. Ce poids 
sera d'autant plus considérable que le muscle sera plus épais, 
et la hauteur à laquelle il pourra soulever ce poids correspondra 
à sa longueur. C'est au commencement de la eontraclion que la 
force atteint son m a x i m u m , ' * * fau. d i * ™ \ , , ¿ i 1 , í ia. p'»J. 

Pour donner une idée de la puissance musculaire, nous men
tionnerons les faits suivants. Deux muscles, les jumeaux et le 
soléaire, qui s'insèrent au talon par le tendon d'Achille, peuvent 
soulever deux mille fois leur poids ; un enfant au-dessus de dix 
ans peut porter avec les deux mains un poids plus fort que celui 
de son corps. Un homme fort est capable de soulever avec les 
dents, par conséquent avec les muscles masticateurs, un poids de 
cent cinquante à trois cents livres. La rapidité des contractions 
musculaires frappe souvent d'étotinement : ainsi chez le fœtus, 
le cœur bat cent soixante fois par minute. Dans l'espace de deux 
secondes, on peut prononcer quarante-cinq lettres. 

Le développement de la force musculaire est en raison directe 
de l'exercice et d'une alimentation azotée ; la circulation est-elle 
interrompue ou le sang altéré, la force musculaire disparaît. 
Dix minutes se sont à peine écoulées après la ligature de l'aorte 
chez un mammifère, que celui-ci chancelle en marchant/"et peut 
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même être paralysé. J'ai observé sur les animaux affaiblis par 
les pertes de sang l'absence de tout mouvement réfléchi, et les 
contractions que des nerfs, comme la moelle épinière, détermi
nent sous l'influence galvanique, cessaient beaucoup plus rapide
ment. Toute contraction multipliée épuise la force des muscles; 
ils ont besoin de repos pour pouvoir la renouveler. Quelque temps 
après la mort, les muscles qui ne sont pas soumis à la volonté 
gardent encore la force de se contracter sans excitation aucune. 
Le cœur isolé d'une grenouille bat toute une journée, mais il 
cesse ses contractions si on le prive entièrement de sang, il les 
recommence si on en remplit de nouveau sa cavité. Le cœur de 
l'homme, observé chez les suppliciés, cesse plus tôt ses fonctions; 
au bout d'un quart d'heure ou d'une demi-heure au plus, le ven
tricule gauche ne ressent déjà plus de contractions : vient ensui te 
le tour du ventricule droit", l'oreillette droite'est là dernière à se 
contracter; tandis que le galvanisme peut déterminer les con
tractions du cœur pendant quatre heures, quelquefois cependant 
moins longtemps. J'ai vu moi-même les muscles qui dépendent 
de la volonté continuer à se contracter plus de trois heures et 
demie après la mort. 

Dix minutes au plus tôt, sept heures au plus tard après la 
mort, les muscles du cou et de la mâchoire inférieure se roidis-
sent; c'est ensuite le tour des autres muscles, même lorsqu'ils 
étaient paralysés pendant la vie. Dans cet état, les memhres'sont 
tellement tendus qu'il est impossibledelcs fléchir sans les briser, 
excepté en coupant les muscles. La cause de cette roideur cada
vérique, qui cesse avec le commencement de la décomposition, 
est inconnue ; elle manque à la suite de quelques fièvres longues 
et gravfis.?°Le contact avec JVau et les narcotiques détruit la 
contraclilite ; cliez les liyaropiques, la gêne de la marche est due 
à la première cause; il suffit de répandre de l'opium sur la sur
face interne d'un cœur en plein mouvement pour le paralyser à 
l'instant même. La nature de la contraclilite musculaire est in 
connue. On a constaté sur les animaux la présence de courants 
électriques pendant la v i e , mais jusqu'à présent l'identité de la 
force musculaire et de la force électrique n'a pas été démontrée. 
(Voy. chapitre XV. ) 
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C H A P I T R E XIII . 

D M H O D R E H E M T I DK L O C O M O T I O N . H O D V B H E I V T 

Les mouvements du corps entier ou de ses membres s'opèrent 
au moyen de leviers sur lesquels 1/s muscles agissent comme 
puissance. Tout le monde sait qu'à l'aide de leviers on peut sou
lever des poids beaucoup plus considérables qu'on ne le pourrait 
faire avec la main seule. 

On donne le nom de levier à une tige solide et inflexible, et 
on y distingue trois points : le premier, celui de l'appui où se 
fixe la tige; le second, celui de la résistance, représenté par le 
poids à soulever; le troisième, celui de la puissance, où s'ap
plique la force destinée à agir sur le levier. Nous nous servons 
tous les jours de leviers dans les usages domestiques. Selon la 
position relative de ces trois points, on distingue trois espèces de 
leviers : dans la première espèce, le point d'appui est au milieu, 
comme on le voit dans la balance ; dans la seconde, c'est la ré
sistance qui se trouve entre la puissance et l'appui, témoin le 
soufflet, les portes; dans la troisième, c'est la puissance qui est 
au milieu, par exemple, un couteau, une plume à écrire. C'est 
cette dernière espèce de levier qui favorise la rapidité des mou
vements, pendant que les deux premiers sont plus favorables 
a la force. 
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Les os forment les leviers du corps, lis sont composés d'une 
matière terreuse en proportion considérable, 67 "/„ (principale
ment phosphate et carbonate de chaux), infiltrée dans un tissu 
organique contenant de la gélatine et de la graisse. 

Le squelette offre l'application constante des lois de la méca
nique, la plus parfaite solidité réunie à la mobilité et à la beauté 
de la forme. Il remplit le double but de contenir les viscères, 
comme l'encéphale et la moelle, ceux de la poitrine et du ventre, 
et de servir aux mouvements comme levier. L'avant-bras fléchi 
sur le bras représente l'action d'un levier du premier genre; le 
point d'appui est dans l'articulation du coude, la résistance dans 
le poids de la main, la puissance dans les muscles fléchisseurs 
du bras qui s'attachent à l'avant-bras. Un homme qui se lève sur 
la pointe des pieds représente un levier de deuxième genre; le 
point d'appui est sur la pointe qui touche le sol, la puissance est 
formée des muscles jumeaux et soléaire qui s'attachent par le 
tendon d'Achille au bas du talon ou calcanéum, pendant que la 
résistance se trouve dans le corps qui pèse sur l'astragale entre 
les extrémités du levier. Les exemples de levier du troisième 
genre, qui permet une grande rapidité des mouvements, sont 
plus nombreux. La mâchoire inférieure représente un double 
levier dont le point d'appui est dans son articulation avec la tête; 
la résistance, dans le corps placé à l'extrémité du levier, destiné 
à être déchiré; la puissance, au mil ieu, représentée par les 
muscles masseter et temporal de chaque côté. Les différentes 
pièces du squelette s'articulent ensemble et sont pour la plupart 
plus ou moins mobiles les unes sur les autres; mais l'espèce 
d'articulation est très-variée, d'après le genre de mouvement à 
exécuter. Quelquefois les pièces osseuses sont séparées par des 
coussins élastiques, comme on le voit dans les vertèbres, et leur 
réunion est telle que le mouvement n'a qu'une étendue très-
restreinte. Aux extrémités, nous voyons, comme dans tous les os 
mobiles, les surfaces articulaires des os constamment humectées 
par une matière visqueuse, la synovie, et couverte de pièces lisses 
cartilagineuses, glisser l'une sur l'autre. La forme de ces join
tures ou articulations est extrêmement variable. Tantôt la tête 
d'un «os roule librement sur une surface presque plane, et alors 
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cet os peut être tourné dans tous les sens : tels sont les mouve
ments du bras sur l'épaule, qui nous permettent de faire agir ce 
membre dans toutes les directions. D'autres fois l'articulation a 
lieu par le moyen d'une cavité protonde dans laquelle tourne la 
tête arrondie d'un autre os. Les mouvements sont alors possibles 
dans tous les sens, mais ils ont moins d'étendue, tels sont ceux 
du fémur sur le bassin. D'autres fois les articulations sont en 
charnière et ne permettent que deux mouvements dans un sens 
opposé ; le coude eu offre un exemple. Chacun peut éprouver sur 
soi-même que le bras est susceptible d'un mouvement de rota
tion, pendant que le coude ne peut être que plié et étendu. 

Des membranes fibreuses, des ligaments entourent ces arti
culations, et s'opposent à ce que les tètes des os sortent de la 
cavité ou surface sur laquelle elles glissent. 

La cavité articulaire étant hermétiquement fermée, la pression 
de l'atmosphère suffit pour maintenir les os dans leurs articula-
lions, comme elle fait équilibre à une colonne de mercure. Des 
expériences ont démontré que si la jambe balance librement dans 
l'air, ce ne sont ni les muscles ni les ligaments qui la maintien
nent. Que l'un place un cadavre sur le ventre de manière à ce 
que les jambes tombent sans toucher le sol , et qu'on coupe les 
muscles et les tendons autour de l'articulation de l'os de la cuisse, 
le fémur se maintiendra dans la cavité articulaire. Mais si l'on 
y pratique une ouverture, l'air y pénétrera en sifflant, et la tête 
du fémur s'avancera hors de la cavité aussi loin que le lui per
mettra le ligament qui l'attache à l'intérieur. D'après la surface 
articulaire, on peut évaluer de vingt-deux à vingt-cinq livres la 
pression que l'atmosphère exerce, et qui est plus que suffisante 
pour tenir en équilibre l'extrémité inférieure qui ne pèse que dix-
huit à vingt livres. Les autres articulations offrent des rapports 
analogues; les muscles e l les ligaments n'exercent leur action que 
quand des forces plus considérables tendent à séparer les surfaces 
articulaires. Les muscles agissent sur les os par l'intermédiaire 
des tendons qui offrent plus de résistance et sont doués d'élasti
cité; mais leur position pour agir sur les leviers est en général 
très-désavantageuse. Au lieu de fonctionner perpendiculaire
ment, les muscles sont plus ou moins parallèles au levier, et c'est 
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pour remédier en partie à cet inconvénient que, près des articu
lations et à la surface des os, se trouvent des éminences et des 
aspérités sur lesquelles s'attachent les tendons. Malgré cette 
disposition , une force musculaire très-considérable se trouve 
ainsi sacrifiée à la beauté de la forme et à la rapidité des mou
vements. C'est cette, rapidité qui supplée la force. Un boxeur 
habile, quoique mince et faible, obtiendra toujours l'avantage sur 
un adversaire robuste mais peu exercé, parce qu'il imprime au 
poing le maximum de vitesse au moment où il atteint l'adver
saire, la masse se trouvant ainsi multipliée par la vitesse. II 
nous serait impossible d'entrer ici dans un examen détaillé ries 
mouvements ; l'étude de ceux de la main seule, où la nature a 
épuisé les combinaisons les plus ingénieuses, a fourni la matière 
d'un volume à un célèbre anatomiste anglais. 

Nous dirons seulement quelques mots sur certains mouve
ments combinés. La marche se compose d'une succession de pas 
dont un homme, un soldat, par exemple, fait ordinairement 76 
par minute; chaque pas a 611 centimètres de longueur. Pour faire 
un pas, il faut qu'un pied soit d'abord détaché du sol par les 
muscles jumeaux qui fléchissent le genou et étendent en même 
temps l'articulation du pied. La jambe, portée seulement par l'air 
atmosphérique, se balance en avant comme un pendule. Le corps 
est ensuite projeté en avant par la jambe qui s'allonge pour se 
poser sur le sol. L'autre extrémité, qui vient de servir d'appui 
au corps, décrit le même mouvement, et le corps se trouve ainsi 
avancé d'un pas. Dans la course, le second pied est déjà levé 
avant que le premier soit fixé, de manière que le corps se trouve 
un moment sans appui : de là la facilité de la chute en courant. 
Le saut consiste dans une projection du corps. Le corps, fléchi 
dans ses articulations, s'allonge immédiatement après à l'aide des 
muscles extenseurs et se projette en avant, comme un ressort 
se distend après avoir été fortement plié. L'homme peut ainsi 
s'élever par le saut à une hauteur égale à celle de son corps. 

Dans la natation, nous nous faisons un appui de l'eau, que 
nous frappons, par les mouvements rapides de nos extrémités, 
plus vite qu'elle ne peut fuir. Les mouvements des extrémités 
inférieures ont alors la plus grande analogie avec ceux du saut. 
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l D é c o u v e r t e d u e à M M V a l e n t í n e t P u r k i n j e . 

11 existe dans le corps de l'homme un mouvement dont la na
ture est encore inconnue. La muqueuse du nez, de la trachée et 
des bronches, ainsi que celle des organes génitaux internes de 
la femme, est couverte d'une pellicule (cpi(he'Iium) composée de 
cellules à cils qui sont constamment en vibration Ce phéno
mène est très-commun dans le règne animal, surtout chez les 
animaux inférieurs, et même les semences ou spores des plantes 
aquatiques inférieures présentent ces cils vibrátiles qui leur 
impriment un mouvement par lequel ils se déplacent. Ce mou
vement a tellement l'apparence d'être dù à la volonté qu'on a 
souvent pris des corps appartenant au règne végétal pour des 
animalcules infusoires. 

Nous dirons quelques mots seulement de deux mouvements 
de locomotion des animaux, le vol chez les oiseaux et la natation 
chez les poissons. Les oiseaux ont des poumons qui, par leur 
communication avec des sacs membraneux, permettent à l'air de 
pénétrer dans le thorax, dans le ventre et dans un grand nombre 
d'os, ce qui donne à leur corps beaucoup de légèreté. Les ailes, 
abaissées et relevées par de puissants muscles pectoraux, donnent 
au corps, par leurs mouvements rapides, un appui dans l'air 
même, qui le soulève et le fait avancer par l'action de son élasti
cité. La rapidité duvol est telle que, selon Buffon, l'aigle parcourt 
vingt lieues de suite dans une heure, tandis que les meilleurs 
chevaux ne peuvent faire quatre lieues dans le même espace 
de temps. Dans la natation, la queue des poissons, mue par les 
muscles puissants de la colonne vertébrale, s'infléchit alterna
tivement à droite et à gauche, s'appuyant obliquement sur l'eau 
pour pousser le corps en avant en se redressant subitement. 
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C H A P I T R E X I V . 

D U L A V O I X E T D E L A P A R O L E . 

En traitant des fonctions respiratoires, nous avons parlé du 
larynx, qui surmonte la trachée et que traverse l'air dans l'acte de 
la respiration. Le larynx est en même temps l'appareil pour la 
formation de la voix. Composé de plusieurs pièces cartilagi
neuses mobiles, auxquelles s'attachent des muscles , il présente 
dans sa cavité une fente en boutonnière dirigée d'avant en arrière, 
que l'on appelle glotte,

 1 . Cette fente est formée de chaque côté 
par une paire de plis superposés, séparés par une cavité intermé
diaire, et doués d'élasticité, auxquels on donne le nom de cordes 

vocales. Mais les plis inférieurs seuls concourent à la formation 
de la voix , qui s'éteint lorsqu'ils sont détruits. Voici par quel 
mécanisme elle se produit : En passant du poumon dans la tra
chée et le larynx pendant l'expiration, l'air met en vibration les 
cordes vocales. Les mouvements des pièces cartilagineuses qui 
composent le larynx et que déterminent les contractions des 
muscles qui s'y attachent, font varier le degré de tension des 
cordes vocales et changent les diamètres de la glotte. L'air, en 
passant par la fente rétrécie de celle-ci, fait vibrer les cordes 

1 11 n e f a u t p a s c o n f o n d r e a v e c l a g l o t t e , q u i s e t r o u v e v e r s l e m i l i e u d u l a r y n x , 

l ' o r i f i c e s u p é r i e u r d e c e d e r n i e r , q u i s ' o u v r e d a n s l e p h a r y n x . C e t o r i f i c e p e u t s e 

f e r m e r p a r l ' è p i g l o t t e p e n d a n t l ' a c t e d e In d é g l u t i t i o n . 

M 
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vocales. Ces dernières se mettent par leur vibration à l'unisson 
du son produit par l'ébranlement de l'air. La voix ne peut plus 
se faire entendre si une ouverture existe à la trachée par laquelle 
l'air s'échappe au dehors. 

Pour que la voix se produise, i l faut la tension des cordes 
vocales et l e rétrécissement de la glotte. Si la fente a plus d'une 
ligne de largeur, i l ne se forme plus de son. Pendant la forma
tion du son, la partie antérieure ou vocale de la glotte reste 
ouverte, la partie postérieure est fermée. 

La hauteur des sons dépend du nombre des vibrations, qui 
s'accroît dans les cordes par leur tension plus forte et par leur 
raccourcissement. 

C'est ainsi que s'explique la différence entre la voix de l'homme 
et celle de la femme. Les cordes vocales de l'homme, à l'état de 
repos, ont 18 1/4 millimètres de longueur; et dans leur plus 
grande tension, 25 1/16 millimètres. Chez la femme, elles ont 
12 2 /3 millimètres dans le repos, et 1S 2/3 dans la tension. Mais 
la production des sons est beaucoup plus rapide chez la femme : 
les cordes vocales de son larynx sont plus souples, les parois 
de ce dernier moins roides que chez l'homme. Le tuyau placé 
au-dessus de la glotte, et qui comprend la partie supérieure du 
larynx, le pharynx et la bouche, pouvant s'allonger et se rac
courcir, modifie la voix. Aussi voyons-nous le larynx monter 
dans les sons aigus et descendre dans les sons graves. 

Les lames ou anches élastiques, auxquelles appartiennent les 
cordes vocales, peuvent, avec une tension égale, donner des sons 
de hauteur différente, selon que , mises en mouvement par un 
souffle très-fort, elles vibrent dans toute leur largeur, ou qu'un 
souffle plus faible n'a fait vibrer que leurs bords. Le son est plus 
aigu dans le dernier cas. C'est ce qui produit la différence dans 
le chant, qui est la voix modulée et formée par des sons à inter
valles déterminés,entre la Y o i x de fausset, ou de la gorge, et celle 
de poitrine. Dans l'émission de celle-ci, les cordes vocales vibrent 
dans toute leur largeur ; dans la voix de fausset, leurs bords seu
lement entrent en vibration. Mais dans les sons les plus aigus, 
les cordes sont tellement tendues que la vibration n'a lieu que 
sur leurs bords, et pendant que nous pouvons produire à volonté 
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des sons moyens par la voix de poitrine ou celle de fausset, nous 
ne pouvons émettre les sons les plus aigus qu'avec cette dernière. 

L'étendue de la voix chez les chanteurs ordinaires va rare
ment au delà de deux octaves à deux octaves et demie; il ne 
s'est rencontré que rarement des virtuoses dont la voix eût une 
étendue de trois octaves. 

On a souvent comparé le larynx aux instruments de musique, 
tantôt à un instrument à cordes (violon), de là le nom de cordes 
vocales, tantôt aux instruments à vent (flûte), tantôt aux instru
ments à anches (harmonica à bouche). Aucune de ces comparai
sons n'est exacte. Le larynx possède des anches (les cordes 
vocales), mais elles sont membraneuses, et l'air vibre comme 
elles 1 . Le seul instrument qu'on puisse lui comparer, sous le 
rapport de la ressemblance que ses sons ont avec ceux de la voix 
humaine, c'est l'orgue à deux registres, qui est formé à la fois de 
tuyaux à anches et à vent. Mais quelle différence entre la struc
ture si compliquée de l'orgue et l'appareil si simple du larynx, 
dont aucun instrument de musique n'atteint la perfection ! 

La voix articulée forme la parole. Produit de l'intelligence, 
c'est par elle que se communique la pensée et que devient pos
sible le progrès intellectuel. Mais la parole est aussi produite 
par l'imitation ; l'enfant sourd de naissance ne parlera jamais, de 
son propre mouvement,parce qu'il n'entend pas, et les idiots sont 
muets parce que l'intelligence leur manque pour formuler une 
pensée. Us peuvent apprendre des mots, comme certains animaux, 
mais sans y attacher un sens. Les sons qui composent les paroles 
ou les lettres sont dus à la modification que les parties placées 
au-dessus du larynx leur font subir. Les voyelles se forment par 
la vibration des cordes vocales et les modifications que le son 
qui en résulte subit dans l'espace qui se trouve entre la langue et 
le palais, appelé tuyau vocal par Kempelen. Cet espace se dilate 
plus ou moins, selon la voyelle prononcée 2 . Les consonnes ne 

ï D a n a l e s i f f l e m e n t , l a v i b r a t i o n î l e l ' a i r p a s s a n t a. t r a v e r s l ' o c v e r l u r e r e t r é c i e 

d e l a b o u c h e p r o d u i t s e u l e l e s o n . 
a L e s c o r d e s v o c a l e s s e u l e s n e p e u v e n t j a m a i s p r o d u i r e l e s v o y e l l e s , c a r o n p e u t 

l e s c h a n t e r s u r t o u s l e s t o n s . O n c h o i s i t o r d i n a i r e m e n t l'a, q u i d e m a n d e l ' o u v e r 

t u r e c o m p l è t e d e l a b o u c h e e t n e v o i l e p a s l a v o i x . 
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se forment qu'à l'aide des premières, et par les modifications 
que la langue, les dents, les lèvres, le nei font subir aux sons. 
Dfl là les noms de labiales, dentales, etc. , qu'on a donnés aux 
consonnes. 

Chaque voyelle et chaque consonne sont ainsi le produit d'un 
mouvement particulier dont l'étude attentive a beaucoup faci
lité, dans les derniers temps, l'enseignement de la lecture aux 
enfants. 
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C H A P I T R E X V . 

Plusieurs poissons (par exemple, la torpille, qui habite, la 
Méditerranée; le gymnote, que l'on trouve dans les rivières de 
l'Amérique du Sud) possèdent des appareils spéciaux pour pro
duire l'électricité. L'appareil des torpilles ressemble même assez 
bien à une pile vullaïque composée des éléments organiques. Les 
fortes secousses que ces animaux donnent dépendent toutes de 
la volonté et leur servent de défense et d'attaque pour étourdir 
leur proie; on peut même ohlenir une étincelle électrique au 
moment de. la secousse 1 . 

Mais ce n'est que depuis les perfectionnements apportés au 
galvanomètre, instrument à l'aide duquel on parvient à constater 
la présence de l'électricité, qu'on a pu observer et étudier les 
courants électriques dans le corps de l'homme comme dans celui 
des animaux. M. Mateucci a démontré que dans les animaux à 
sang chaud et à sang froid, vivants ou récemment tués, il existe 
un courant électrique musculaire dirigé, dans le muscle même, 
de son intérieur vers sa surface. Il a fait voir ensuite qu'une patte 

1 M . de. H u n i b o l d t r a c o n t e q u ' o n f u t o b l i g é , d a n s l ' A m é r i q u e d u S u d , d e c h a n g e r 

u n e r o u t e p o u r é v i t e r d e t r a v e r s e r u n e r i v i è r e o ù l e s g y m n o t e s s ' é t a i e n t t e l l e m e n t 

m u l t i p l i é e s q u ' u n p r a n d n o m b r e d e m u l e t s q u i l a p a s s a i e n t 8 g u é é t a i e n t v i c t i m e s 

d e s s e c o u s s e s q u ' i l s r e c e v a i e n t . 
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de grenouille attachée à son nerf et mise en communication par 
ce dernier avec les muscles contractés d'un animal, se contracte 
elle-même au moment du contact. M. Dubois-Raymond, par des 
expériences beaucoup plus nombreuses, faites avec des appareils 
perfectionnés, a trouvé que les contractions musculaires de 
l'homme donnent naissance à un courant électrique qui existe 
également dans les nerfs pendant tout le temps qu'ils sont aptes 
à exciter des contractions ou à transmettre des impressions. La 
contraction musculaire, quelle qu'en puisse être la cause, ne se 
produit pas sans un changement dans la circulation du fluide 
électrique 

L'avenir nous révélera quelles sont les causes de ces phéno
mènes électriques, quel est leur rôle dans les fonctions des 
muscles et des nerfs, ou s'ils sont une simple coïncidence, comme 
on voit l'électricité se dégager accidentellement dans une ma
chine à vapeur, sans lui communiquer aucune force s . 

1 S i o n p l o n g e l e s d o i g t s d e s d e u x m a i n s d a n s d e u x v a s e s r e m p l i s d ' e a u s a l é e 

q u i c o m m u n i q u e n t a v e c l e s d e u x b o n i s d ' u n g a l v a n o m è t r e t r e s - s e n s i b l e , i l s e f a i t 

u n e d é v i a t i o n d e l ' a i g u i l l e q u i d e v i e n t p l u s f o r t e s i o n a p p u i e l e s d o i g t s c o n t r e l e s 

p a v o i s d e s v a s e s . 
2 R a p p e l o n s s e u l e m e n t q u e d é j à , a l a fin d u d e r n i e r s i è c l e , o n a v a i t c r u p o u v o i r 

d é m o n t r e r l ' i d e n t i t é d u f l u i d e n e r v e u x e t d e l ' é l e c t r i c i t é . G a l v a n i a v a i t r e m a r q u é 

q u ' u n e c u i s s e d e g r e n o u i l l e r é c e m m e n t d é p o u i l l é e e t a t t a c h é e p a r l e s n e r f s l o m 

b a i r e s à u n c r o c h e t d e c u i v r e s e c o n t r a c t a i t s ' i l l a s u s p e n d a i t a u b a l c o n d e f e r d e s a 

f e n ê t r e , a u m o m e n t o ù l e c r o c h e t d e c u i v r e p o r t a n t s u r l a b a r r e d e f e r , l e s m u s c l e s 

v e n a i e n t h t o u c h e r u n e a u t r e p a r t i e d e c e t t e b a r r e . I l f u t c o n v a i n c u , e t b e a u c o u p d e 

p h y s i o l o g i s t e s a p r è s l u i , q u e 1 e x t é r i e u r d e s m u s c l e s e t l e s n e r f s s e t r o u v a i e n t c h a r g é s 

d ' u n e m a n i è r e o p p o s é e , c o m m e l ' e x t é r i e u r e t l ' i n t é r i e u r d ' u n e b o u t e i l l e d e L e y d e , 

e t q u e c ' é t a i t p a r l a c o m m u n i c a t i o n q u ' é t a b l i s s a i t l e c o n d u c t e u r m é t a l l i q u e q u e l a 

s o m m a t i o n a v a i t l i e u . O n n o m m a c e t t e é l e c t r i c i t é animale. Y a l t a , p r o f e s s e u r d e 

P a v i e , l e p r e m i e r a t t r i b u a a u c o n t a c t d e d e u x m é t a u x d i f f é r e n t s l a p r o d u c t i o n a 

l ' é l e c t r i c i t é . L a c o n s t r u c t i o n d e l a p i l e q u i p o r t e s o n n o m e t q u i a e x e r c é u n e 

i n f l u e n c e i m m e n s e s u r l a p h y s î q u p , l a c h i m i e , e t e n c o n s é q u e n c e BUT l ' i n d u s t r i e , 

f u t l e r é s u l t a t d e c e s d é c o u v e r t e s . E t s i , j u s q u ' a u x d e r n i e r s t r a v a u x c i t é s p l u s h a u t , 

o n a v a i t d é n i é a u x m u s c l e s t o u t c o u r a n t é l e c t r i q u e q u i l e u r f û t p r o p r e , u n r e t o u r 

i u o p ï n é s e f a i t a p r é s e n t v e r s l e s i d é e s d e c e u x q u i l e s p r e m i e r s n b & e r v e r e n l l ' é l e c 

t r i c i t é e n c o n t a c t a v e c l e s c o r p s , e t s e s e f f e t s s u r l ' o r g a n i s m e a n m a l . 
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C H A P I T R E X V I . 

D D M O H M E I L E T OXJ S O M . V A n B E X l f J M l ï . 

Les fonctions de la nutrition ne s'interrompent jamais, leur 
marche se ralentit seulement pendant le sommeil, donc la digestion, 
la circulation, la respiration ne cessent pas de s'exercer. Il n'en 
est pas de même des fonctions supérieures de la vie animale, 
des sensations et des mouvements volontaires. Les organes qui 
les produisent ont besoin de repos, c'est le sommeil qui le leur 
procure. 

Ce besoin se fait sentir à tous les animaux, comme nous pou
vons l'observer chez ceux qui partagent nos travaux. Il est même 
certains animaux qui restent plongés dans le sommeil pendant 
tout le temps que l'hiver règne sur nos climats, tandis que, dans 
les régions tropicales, il en est d'autres qui restent dans cet état 
pendant toute la saison stérile de l'été. 

Chez l'homme, le besoin du sommeil varie d'après l'âge. L'en
fant nouveau-né se réveille seulement pour prendre sa nourri
ture, il reste dans l'état d'assoupissement où il sq trouvait dans 
le sein de la mère; l'enfant d'un an dort encore plus qu'il ne 
veille. 

Chez l'adulte, qui fatigue son corps par l'exercice, un som
meil de sept heures suffit. 
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Au commencement du sommeil, les impressions des organes 
des sens commencent a devenir confuses, la forme nette des 
objets disparait, les paupières tombent, une sensation agréable, 
suite du relâchement de tous les muscles, se fait ressentir. 

La cause naturelle du sommeil est la fatigue qu'éprouve l'en
céphale par l'exercice des facultés intellectuelles et des sens, et 
celle des muscles de la volonté. 

On sait qu'on peut artificiellement provoquer le sommeil au 
moyen de l'opium, qui agit par le sang directement sur l'encé
phale. 

Pendant le sommeil, tout mouvement volontaire cesse, la 
respiration, le pouls sont moins fréquents, la sécrétion diminue, 
l'oeil, par exemple, devient presque sec; la diminution de la 
chaleur nous force de nous couvrir plus qu'à l'état de veille. 

La faim et la soif se calment pendant le sommeil. La sensibi
lité générale a considérablement diminué, mais elle n'est pas tout 
à fait suspendue. L'activité de l'âme ne disparaît pas entièrement, 
mais ce n'est plus que l'activité de l'âme endormie. La mémoire 
ne s'étend pas loin, nous ne nous rêvons jamais enfant. Notre 
jugement, sans s'appuyer sur les sens, est égaré par l'imagination 
qui, en reproduisant les faits passés et les mêlant avec bizarrerie, 
crée les rêves. 

Les impressions incomplètes reçues du dehors et l'état de nos 
organes influent d'une manière sensible sur la forme de nos 
rêves. Une indigestion suffit quelquefois pour déterminer des 
rêves pénibles ; on conçoit dès lors que les maladies de nos 
viscères peuvent déterminer le délire ou la folie sans que l'encé
phale soit altéré dans sa structure. 

11 existe quelquefois un état maladif intermédiaire entre la 
veille et le sommeil, où les personnes continuent leurs occupations 
ordinaires, à moitié endormies et les yeux fermés; on appelle 
cet état somnambulisme. Rudolphi parle d'un relieur qui avait 
été épileptique et qui s'endormait en travaillant. Dans cet état 
il avait les yeux fermés et faisait en partie son ouvrage. Si on 
frappait à côté de lui, il s'éveillait, en sursaut, entendait, parlait 
et voyait, les yeux à moitié fermés. 11 jouait même au billard dans 
cet étal, dont il ne se souvenait plus après un sommeil profond 
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suivi d'un réveil complet. Quelquefois on voit des personnes se, 
lever la nuit à moitié endormies et marcher les yeux fermés 
sur les toits, sans éprouver de vertige, parce que rien ne leur 
révèle le danger. 

Cet état maladif doit être bien distingué d'une invention mo
derne, le magnétisme animal. Vers la fin du dernier siècle, un 
médecin allemand, Mesmer, prétendit qu'il existait dans l'homme 
un fluide particulier (fluide magnétique animal) qui pouvait lui 
être communiqué en plus grande quantité par certaines mani
pulations, et produire un effet magnétique, dans lequel les sens 
ordinaires s'engourdissent et un sens mystérieux intérieur se 
réveille. Plus tard, on attribua aux personnes magnétisées la 
faculté de la clairvoyance. Prédire l'avenir, voir à travers un 
mur, lire avec le creux de l'estomac, tels sont les miracles attri
bués aux magnétisés, choisis de préférence dans un sexe faible et 
impressionnable. 

C'est dans les classes élevées de la société, il faut bien le dire, 
que ces récits merveilleux furent accueillis avec te plus d'ardeur. 
Une culture raffinée de l'esprit s'allie trop souvent à la plus 
grande crédulité chez les personnes qui en font partie, parce 
i[tie le défaut de connaissances scientifiques approfondies les rond 
toujours plus accessibles aux charlatans de toute espèce, qu'on 
ne voudrait le supposer. Tout ce qu'on sait de positif, c'est que 
certaines personnes, au système nerveux maladif, peuvent tomber 
dans un état de somnambulisme artificiel, au moyen de certaines 
manipulations, et présentent alors une surexcitation de l'imagi
nation. 

Quant aux phénomènes de la clairvoyance, quant à la transpo
sition des sens , toutes les fois jusqu'à présent qu'un homme 
habitué à l'expérimentation rigoureuse des sciences a voulu les 
examiner, il n'a pas tardé à en découvrir la fausseté et k démon
trer que le. magnétiseur était ou dupe ou charlatan 1 . 

1 M e s m e r , n é s u r l e s b o r d s d u I l h i n , e s t m o r t e n 1 8 t j j . I l a v a i t d ' a b o r d é t u d i é 

l e m a g n é t i s m e m i n é r a l c o m m e m o y e n c u r a t i f . B i e n t ô t i l c r é a Je fluide m a g n é t i q u e 

c o m m e r e m p l i s s a n t e t r e l i a n t t o u t l ' u n i v e r s , e t p a r c o u r a n t l e s n e r f s d e n o t r e c o r p s . 

I l l e c o n s i d é r a c o m m e c a p a b l e d e g u é r i r l e s m a l a d i e s . D e n o s j o u r s , a V i e n n e , u n 

d o c t e u r e n p h i l o s o p h i e v i e n t d e r e n o u v e l e r l ' i d é e d e c e fluide. D e s p e r s o n n e s n e r -
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veuscs le voient, d'après lui, se dégager des aimants dans une chambre obscure 
sous forma de flamme, dont l'auteur reproduit même les formes dans un ouvrage 
qui jouit déjà de la vogue habituelle aux romans scientifiques. Ce sont les adhérents 
de Mesmer, les frères Puyscgur, qui poussèrent le magnétisme aux prodiges de la 
claïïvoyaïiCK. ïl esl curieux de rappeler combien le xvni e siècle, si sceptique, si 
émineiit par ses découvertes immortelles dans les scieuces, fut riche en illusions 
et charlatanismes de tout genre. 

Les convulsions presque, épidémiqueB et les guéri sons miraculeuses qui araieut 
lieu sur ia tombe du diacre Paris , à Paris, se terminèrent pur la Fermeture du 
cimetière sur lequel on mit la plaisante inscription : 

De par le roi, défense à Dieu, 

Vopérer miracle en ce lieu. 

Gfîci avait lieu au commencement du siècle (-1727). Plus tard Cagliostro étonna 
jp. monde par la hardiesse de ses snperr.hprips et par le nombre et la qualité de 
ses adeptes. 

Les doetrines de Hahnemann sur l'action horaœopatli ique des infiniment petits 
peuvent encore être comptées parmi IFS charlatanismes éclos a la lumière ardente 
du ivni« siècle. Car le progrès des sciences et des lettres a cela de commun avec 
le soleil, qu'il développe, en suivant les lois ctu Créateur, les bons et les mauvais 
germes. 
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L I V R E 111. 

I» F. L A G É I V K R . T T I O M . 

C H A P I T R E 1 e r . 

DK L A K K N K M A T I O K D E » l l t l K A U X . 

Nous avons jusqu'à présent examiné les fonctions qui concer
nent la vie et la conservation de l'individu : nous allons mainte
nant décrire les fonctions qui ont pour but la conservation de 
l'espèce, ou fonctions de la génération. 

Les organismes individuels meurent, mais l'espèce se con
serve en se renouvelant. La génération et le développement de 
nouveaux individus offrent des variétés très-intéressantes dans 
les règnes végétal et animal. Dans le premier, les divisions systé
matiques reposent sur les différents types de développement, et 
dans le règne animal on commence aussi à établir des divisions 
d'après les différences de développement. 

L'époque n'est pas encore très-éloignée de nous où l'on croyait 
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que des animaux d'une structure assez compliquée pouvaient se 
produire spontanément 1 dans de l'eau contenant de la matière 
organique en infusion et sur les cadavres en putréfaction. 

Les cadavres n'engendrent des vers que quand ils sont en
terrés ou exposés de manière à ce que des insectes puissent y 
déposer leurs œufs, d'où sortent leurs larves, si les cadavres se 
décomposent dans les conditions ordinaires. 

C'est ainsi que les animalcules microscopiques nommés infu-
soires, parce qu'on les avait observés dans des infusions d'eau 
sur des matières organiques, et que certaines plantes crypto-
gamiques ( les mucédinées, appelées vulgairement moisissures, 
par exemple) ont été longtemps considérées comme un produit de 
la génération spontanée, de même que les entozoaires qui séjour
nent dans le corps de l'homme et des animaux pendant la vie. 
Mais nous connaissons maintenant le mode de génération de la 
plupart de ces organismes. Nous savons avec quelle rapidité un 
petit globule de grandeur microscopique se transforme en une 
masse considérable de mucédinées, et qu'un seul infusoire en 
produit, par division et bourgeonnement, des milliers en vingt-
quatre heures. Une expérience curieuse confirme la nécessité du 
germe : une température très-élevée détruit tout germe d'animal
cule ou de plante; on fait bouillir de la viande et de l'eau dans 
une cornue dont l'ouverture est ensuite fermée par un bouchon 
qui admet dans son centre, au moyen d'un tuyau, un courant 
d'air dans lequel on a détruit tout organisme en le faisant passer 
auparavant à travers un tuyau ardent de métal ou dans de l'acide 
sulfurique. La composition de l'air reste la même, mais il ne 
contient plus aucun germe; alors la viande se décompose, se 
putréfie, et jamais il ne s'y reproduit une trace d'infusoires ou 
de plantes. Si on admet ensuite de l'air ordinaire, des moisissures 
et des infusoires s'y montrent en pou d'heures. 

Cette expérience est sans contestation possible, mais elle per
drait de sa valeur s'il était vrai, comme le prétend un chimiste, 
que dans des conditions analogues les cristallisations inorgani
ques ne se produisent pas non plus. Mais une expérience faite par 

1 P a r g é n é r a t i o n s p o n t a n é e . 
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M. Schwann, et dont ce savant vient de me communiquer le 
résultat, prouve que le fait mentionné n'est pas exact. Une solu
tion de sulfate de cuivre, bouillie dans un tube à moitié rempli 
d'air, laisse déposer des cristaux immédiatement après son refroi
dissement. Les faits exposés parlent hautement en faveur de 
l'opinion qui n'admet la génération spontanée ni pour les plantes 
inférieures, ni pour les infusoires. Mais il existe une autre classe 
d'animaux dont la production ne peut en apparence être expliquée 
que par la génération spontanée. Cette classe comprend le* ento-
zoaires ou vers intestinaux. On trouve chez l'homme, comme 
chez les animaux, d'autres animaux parasites non-seulement dans 
l'intestin, mais dans le foie, dans le cerveau, dans l'œil, dans 
les poumons, dans les muscles. 

Il semble difficile d'expliquer comment ces vers ont pu péné
trer dans l'intérieur des tissus. Mais si l'on considère que 1RS 
entozoaires possèdent des milliers d'œufs à qui leur petitesse 
permet de s'introduire dans les corps et de s'y développer; qu'on 
trouve des vers dans le sang, des œufs, par exemple, dans le foie 
des lapins, sans qu'il existe en même temps des vers dans cet 
organe; que les entozoaires présentent des transformations qui 
se font successivement dans les corps des différents animaux ; 
si l'on considère, disons-nous, toutes ces raisons, on doit rejeter 
la génération spontanée, même pour les entozoaires. On pourrait 
donc avec raison changer le célèbre mot de Harvey : « Tout 
animal est produit par un œuf, » et dire : « Tout organisme végé
tal ou animal est le produit d'un germe ou individu préexistant.» 

La génération offre des types très-différents dans le règne 
animal, dont le plus parfait, la génération par deux individus de 
sexe différent, se rencontre chez tous les vertébrés, poissons, 
reptiles, oiseaux et mammifères. Beaucoup d'animaux inférieurs 
invertébrés présentent un mode de propagation différent de celui 
des vertébrés; quelques-uns en ont plusieurs. 

Les petits animaux gélatineux appelés polypes à bras ou hy
dres, qui s'attachent aux racines de nos plantes aquatiques et. 
dont la bouche est entourée d'une couronne de bras retrác
tiles ; les polypes composés, que l'on trouve réunis en colonies 
si nombreuses que des ¡les (nul entières sont uniquement formées 
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leur enveloppe calcaire (le corail); les polypes composés de 
de nos eaux stagnantes, appelés alcyonelles, peuvent servir 
d'exemple de cette variété; car ils se propagent par la formation 
de nouvelles tiges qui poussent comme les branches sur les 
arbres; d'autres fuis par le développement d'un bourgeon qui se 
transforme en jeune polype et se sépare de l'individu qui lui a 
donné naissance pour se fixer isolément. Ces polypes, peut-être 
tous, se reproduisent aussi par des œufs, de manière qu'il existe 
chez eux un triple mode de génération. 

Si on sépare un polype en deux, chaque moitié continue à 
vivre et se transforme en un polype distinct. Cette multiplication 
par division et celle par bourgeons existent naturellement chez les 
infusoires, qui ne se propagent pas par des œufs. Chez un certain 
nombre d'invertébrés, qui sont pourvus d'organes sexuels, les 
deux sexes se trouvent réunis sur le même individu, et quel
quefois de manière que l'organe mâle, le testicule, et l'organe 
féminin, l'ovaire, sont placés l'un dans l'autre comme deux gants. 
Cette réunion des deux sexes sur un seul individu s'appelle her
maphrodisme. Souvent cependant l'arrangement des canaux 
excréteurs s'oppose à ce que le sperme et l'œuf d'un même indi
vidu puissent entrer en contact, hermaphrodisme insuffisant, qui 
exige la réunion des deux individus pour la génération : le lima
çon de nos jardins en fournit un exemple. 

Chez tous les insectes, les arachnides, les crustacés, les sexes 
sont séparés comme chez les vertébrés. Une époque fixe de l'an
née est ordinairement destinée pour la génération dans le règne 
animal. Cette époque paraît dépendre de la température de l'air 
et de l'alimentation. 
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C H A P I T R E I I . 

D E I. O E U F E T D V NI'»¡11 M F D A N S L E R E G N E A N I M A I . 

Les neufs, matière à féconder, et le sperme, matière fécon
dante, présentent dans tout le règne animal la plus grande ana
logie do structure; leur différence n'est déterminée, pour les 
œufs, que par l'endroit où le futur embryon doit se développer. 

Les œufs contenus dans les organes où ils se développent, 
les ovaires, présentent chez tous les animaux une enveloppe 
extérieure en général mince (chez les mammifères, elle est 
épaisse), que l'on nomme membrane vilelline ou chorion, et qui 
entoure le vitellus, substance de consistance et de couleur varia
bles, mais toujours composée d'albumine et de graisse; à la 
périphérie du vitellus se trouve une vésicule, appelée, d'après le 
naturaliste qui l'a découverte, vésicule de Purkinje : tantôt elle 
est assez grande pour pouvoir être distinguée à l'œil nu, comme 
dans les œufs d'oiseaux ; tantôt elle n'est visible qu'à l'aide d'une 
forte loupe, comme chez les mammifères ; elle contient une taehe 
formée de plusieurs granules, appelée tache de Wagner, ou tache 

germinative, parce que c'est probablement le point de départ du 
développement de l'embryon. 

C'est surtout la grandeur du vitellus qui détermine celle des 
œufs ; chez les oiseaux, par exemple, l'œuf est très-considérable 
dans l'ovaire même, car il contient déjà la nourriture de l'em-
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bryon, et en traversant Poviducle, il s'enloure chez eux d'une 
eouehc d'albumine et de la coque calcaire. 

F i g . 1 0 . 

OEut de poule pris dans l'ovaire. 
u. Vitellus. 

p . Vésicule de Purkinje avec la tache de Wagner qu'on a 
fait sortir du vitellus, grandeur naturelle. 

x. Vésicule grossie faiblement. 
Dans la ligure (v), on voit la vésicule proéminente dans une 

couche granuleuse, appelée disque protigère, où l'embryon se 
développe après la fécondation. 

F , g . u 

OEuf pondu de la poule, ouvert. 
a. Coque calcaire. 
h. Membrane qui la tapisse. 
c. Espace rempli d'air. 
d. Albumine ou blanc. 
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DE LA GÉNÉRATION. 16û 

a . Cordons tournés en spirale, appelés c h a l u z i t e , formés 
d'albumine solidifiée. 

Vitellus. 
y . Cicatrice où la vésicule dePurkinje a épanché son contenu : 

c'est le germe déjà visible d'où l'embryon prendra son dévelop
pement. 

Chez les mammifères, dont les eiiibrjoin» se développent dans 
un organe spécial, la matrice ou l'utérus, les œufs, presque nii-
croscopiqucs, uni à peine le volume d'une tète d'épingle, car leur 
vitellus est peu considérable ; ils sont 1 renfermés dans de grandes 
vésicules remplies de liquide limpide et tapissées de cellules 
epitliéliales qui entourent l'œuf comme une ceinture quand on le 
détache. C'est dans ces vésicules, appelées v e s i c a l e s de (Iruaf, et 
qu'on a prises longtemps pour les œufs mêmes, qu'est contenu le 
petit œuf des mammifères. 

OEuf d usKiris t t i t j m - m i v s a , ver tl'oine dans les poumon^ 
des grenouilles. 

/). Vésicule de Purkinje. 
e. Vitellus entouré de sa membrane et d'une coque, gr»^»i 

deux cent cinquante-cinq fois. 

Fig. 1 2 . 

1- ig . 1 3 , 

OEul de grenouille grossi cinquante-cinq fois. 
a . Vitellus et membrane vitelline. 
p . Vésicule de Purkinje avec la lache rie Wagnci. 

la 
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F i g . 1 i . 

OEuf de poisson grossi cinquante-cinq fois. 
Mêmes désignations que dans la figure précédente. 

Fig. 15. 

OEuf de lapine grossi environ cent fois, 
e. Chorion. 
v. Vitellus. 
p . Vésicule de Purkinje avec la tache de Wagner. 
La manière dont, les oeufs se forment n'est pas encore entière

ment connue. D'après les observations faites sur les insectes, les 
poissons et les oiseaux, il paraît que la vésicule de Purkinje se 
développe la première et qu'elle est entourée plus tard par le 
vitellus. 

Nous avons v u , dans le chapitre précédent, que les infusoires 
sont probablement les seuls êtres, dans tout le règne animal, chez 
lesquels il ne se trouve point d'oeufs. 

Le sperme existe toujours là où il y a des œufs : l'un est l'ac
compagnement nécessaire de l'autre. Le sperme contient, chez 
tous les vertébrés, des corps en mouvement, connus sous le nom 
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i ' a n i m a l c u l e s s p e r m a t i q u e s . ^ C e s corps, dont on a même déjà 
constaté la présence chez beaucoup d'invertébrésf1 affectent une 
forme particulière dans les différentes familles du règne animal 
et possèdent un appendice ou queue filiforme. Chez l'homme ils 
sont fusiformes ; chez quelques souris, ils offrent l'apparence d'un 
disque dont le centre porte la queue; chez quelques polypes, les 
animalcules ressemblent à un cheveu. 

Depuis qu'on a cessé de. regarder les mouvements comme 
le caractère exclusif de l'animal, depuis qu'on a pu suivre le déve
loppement des animalcules spermatiques dans le contenu de 
cellules, on ne les a plus considérés comme de véritables animal
cules, et on leur a donné le nom de s p e r m a t o z o ï d e s . 

Une condition indispensable jiour la fécondation, c'est que le 
sperme qui contient des spermatozoïdes soit mis en contact avec 
l'œuf. On peut féconder artificiellement les œufs d'une grenouille 
ou d'un poisson, en les touchant avec le sperme d'un mâle qu'on 
vient de tuer. 

Les embryons se développent soit hors du corps de la mère, par 
exemple, chez les oiseaux (ovipares), soit intérieurement,comme 
chez les mammifères (vivipares). 

Les poissons sont en général ovipares, quelques-uns sont vivi
pares. Les reptiles, pour la plupart ovipares, renferment quel
ques espèces, la vipère, par exemple, qui sont vivipares. Les 
invertébrés, en général ovipares, présentent aussi dos vivipares, 
par exemple, l'ascaride, si fréquente dans les poumons de nos 
grenouilles ; quelques rotateurs, comptés autrefois parmi les 
infusoires, etc. 
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CHAPITRE III. 

UK L A KKlTjÛIl.YTlOïV K T lll'.H CARirTÈKEfl A L ' I l ' K I . A 

( if 1.1. I . 1 D O M . V E . 

Les organes sexuels de l'homme, destinés à préparer le liquide 
Fécondant, le sperme, sont les deux testicules : ce sont deux 
glandes qui contiennent, réunis dans un corps très-petit, un 
nombre considérable de canaux capillaires (plus de huit cents, 
chacun de vingt-cinq pouces de longueur environ). C'est dans ces 
canaux que le sperme est préparé. Se réunissant d'abord dans un 
petit nombre de tubes plus larges, ils se terminent par un seul 
canal qui forme, sous le nom d'épùlidyme, une espèce d'appen
dice, et partant de chaque testicule, entre dans la cavité abdo
minale par l'anneau inguinal, sous le nom de canal déférent. 

Cefui-ci, placé à la surface postérieure de la vessie urinaire, s'y 
dilate en un réservoir contractile, la vésicule séminale, dont un 
canal conduit le sperme dans le commencement de l'urètre, 
qui est entouré, dans cet endroit, d'une glande, la prostate, 
dont le liquide se mêle au sperme à sa sortie. L'urèlre sert donc 
à l'évacuation de l'urine comme à celle du sperme. 
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Les animalcules spermatiques ou spermatozoïdes sont l'élé
ment caractéristique du sperme. 

(Spermatozoïdes de l'homme grossis huit cenls fois.) 

11 contient, en outre, quelques globules, a . On distingue dans 
les spermatozoïdes un corps fusiforme aplati, terminé par une 
queue fusiforme très-longue, qui se meut constamment comme 
un fouet. Ce mouvement fait avancer lentement les sperma
tozoïdes, d'une ligne à peu près par minute. 

Us se montrent avec la puberté et disparaissent dans la vieil
lesse; souvent, à la suite de maladies graves ou d'excès, on ne 
les rencontre déjà plus bien avant cette époque. 

Les organes de la femme, qui renferment les œufs, les deux 
ovaires, sont placés dans la cavité abdominale ; ces petits corps, 
arrondis et aplatis, contiennent, dans les cavités que forme un 
tissu fibreux, de petites capsules au nombre de quinze à vingt. 
On les appelle vésicules de Graaf; elles ont environ la grandeur 
d'un petit pois, et contiennent, au milieu d'un liquide transpa
rent, l'œuf, qui a à peine 1/10° de ligne de diamètre. Une mem
brane assez épaisse, transparente, appelée chorion, ou membrane 

vitelline, ou zone, pellucide, renferme une matière pale, jaunâtre, 
le vitellus. Dans un point de sa circonférence et à l'intérieur, 
est placée la vésicule de Purkinje, qui a 1/130= de ligne et qui 
contient la tache de Wagner. 

F i g . 1 6 . 
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OEuf de l'ovaire d'une jeune fille, d'après Bischof, auquel on 
doit de nombreux et excellents travaux sur le développement de 
l'homme et des animaux. Le chorion rompu a laissé sortir le 
vitellus avec la vésicule de Purkinje (flg. 17) . 

Deux canaux, les oviductes ou trompes de Fallope, sortant du 
fond de la matrice et terminés en entonnoir frangé à leur bout 
libre et flottant, peuvent s'appliquer à l'ovaire, recevoir l'œuf 
qui sort de la vésicule de Graaf rompue, et le conduire dans la 
matrice, où il se développe et se transforme en fœtus. 

Cet organe, par l'accroissement de ses vaisseaux et des fibres 
musculaires, s'adapte à la croissance du fœtus, et la matrice, 
qui, à l'état ordinaire, est à peine haute de trois pouces, remplit, 
à la fin de la grossesse, la cavité abdominale et atteint une hau
teur de quatorze pouces. 

Les seins, destinés à fournir à l'enfant son premier aliment, 
le lait, sont deux glandes composées de nombreuses petites vési
cules, dont les petits canaux excréteurs se réunissent en plusieurs 
autres, d'une dimension plus grande, et conduisent le lait vers 
le mamelon. Ils ne sont complètement développés que chez la 
femme ; mais ils existent à l'état rudimentaira chez l'homme. 
On a vu même un homme nourrir avec le lait que fournissaient 
ses mamelles, un enfant dont la mère était morte pendant un long 
voyage sur mer. Des exemples analogues de sécrétion de lait 
se rencontrent quelquefois chez des mammifères mâles. 

Les organes sexuels ne sont pas les seuls caractères qui 
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distinguent les sexes. Semblables d'abord par leur conformation 
pendant les premiers mois du développement, les organes géni
taux, si ce développement vient alors à s'arrêter, peuvent offrir 
quelquefois les apparences d'un hermaphrodisme qui en réalité 
n'existe jamais chez l'homme. 

Le corps entier ne prend l'empreinte du sexe que vers l'âge de 
la puberté. 

La destruction de l'ovaire ou des testicules empêche l'appari
tion de ces caractères distinctifs généraux, comme le démontre 
l'observation de nos animaux domestiques. Heureusement, les 
temps sont loin de nous où, par un raffinement artistique bar
bare, on mutilait les garçons pour leur conserver une voix qui SP 
rapprochât de celle de la femme. 

Sous le rapport anatomique, les organes sexuels de l'homme ont 
beaucoup moins d'importance que ceux de la femme ; car l'action 
physiologique de l'homme se termine avec la fécondation, tandis 
que c'est alors seulementquc commenceprincipalementcellede la 
femme. C'ê st son sang qui va fournir, pour le développer, l'aliment 
nécessaire au germe déposé dans son sein ; c'est elle encore qui 
doit procurer à l'enfant son premier aliment quand il entre dans la 
vie. Ceux qui ont voulu assigner à la femme une sphère d'action 
plus grande, plus analogue à celle de l'homme, ont oublié la loi 
de la nature qui, en faisant converger toute l'énergie des fonc
tions de la femme vers les soins et les devoirs que lui impose son 
rôle de mère, lui ont. assigné une mission non moins élevée, mais 
différente ; car tous les organes, toutes les fonctions tendent vers 
ce but : la maternité! La poitrine de la femme est plus étroite, 
ses poumons plus petits produisent moins d'acide carbonique, 
le larynx et la glotte sont plus petits, le squelette a plus de légè
reté; ses articulations plus souples, ses muscles moins épais, 
plus fins, se prêtent à l'agilité, mais non à l'énergie des mouve
ments ; le canal digestif est plus étroit, mais le ventre plus déve
loppé; les vertèbres lombaires sont plus hautes, de manière 
qu'une femme assise parait toujours plus grande qu'un hemme de 
la même taille; le cœur est plus petit, le sang plus aqueux, plus 
pauvre en globules ; le bassin, destiné à soutenir la matrice dans 
son énorme développement, est plus évasé, plus large que chez 
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l'homme, de manière que les hanches forment la partie la plus 
large du corps, et qu'en général les dimensions transversales 
sont plus grandes dans le bassin do la femme pour donner une 
issue plus facile au fœtus; la tête et le cerveau, surtout les hémi
sphères, sont plus petits que chez l'homme, mais plus grands 
relativement au corps, et le cerveau est plus développé propor
tionnellement que les nerfs qui en partent. Même différence sous 
le rapport intellectuel : douée d'un jugement fin et rapide, le 
sentiment prédomine cependant, chez la femme, sur le raisonne
ment; la profondeur du génie, l'invention, l'abstraction lui sont 
étrangères ; capable de produire de brillantes œuvres littéraires 
avec une imagination créatrice et une ubservation fine et pro
fonde de la société, les découvertes dans les sciences lui sont 
presque inaccessibles. 11 y a cependant eu de rares exceptions. 
Comme le corps de la femme peut souvent offrir le caractère gé
néral de celui de l'homme, comme son squelette et ses muscles 
peuvent avoir les proportions propres à ce dernier, de même son 
intelligence a quelquefois pu revêtir le caractère viril. Il n'y a 
pourtant là ni supériorité d'une part, ni infériorité de l'autre. 
Les deux êtres se complètent et ne forment qu'un, sous le rapport 
physique, comme sous le rapport moral. 
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C H A P I T R E I V . 

D E L A P U B E R T É , D E L A s f E ^ S T R F A T l O M E T D E 

L A F K C O X n A T I O X . 

Chez la femme, la puberté se révèle par une perte périodique 
de sang provenant de la matrice ; elle se renouvelle tous les 
vingt-huit jours, et cesse, avec la fécondité, à l'âge de quarante-
cinq à cinquante ans ; son apparition la plus ordinaire a lieu 
dans nos climats 1 entre la quatorzième et la quinzième année. 
Le commencement et la cessation de la menstruation sont des 
époques importantes dans la vie de la femme, car toutes les causes 
accidentelles ont alors une action beaucoup plus grande sur le 
développement des maladies. 

La menstruation coïncide avec la rupture d'une vésicule de 
Graaf : une membrane mince, le péritoine, recouvre l'ovaire; 
la vésicule de Graaf la soulève, un afflux considérable de sang 
augmente le liquide qui la remplit; elle finit par se ramollir, 
se rompre et laisser sortir l'œuf; à sa place, dans l'ovaire, se 

1 D a n s l e s c l i m a t s c h a u d s , l a m e n s t r u a t i o n s e m o n t r e p l u s t u t : v e r s q u a t o r z e 

a n s à M a r s e i l l e , v e r s d o u z e a u s e n I t a l i e e t e n E s p a g n e , v e r s d i x a n s e n A r a b i e . 

A S m y r n e e t a l a J a m a ï q u e , e n v o i t d e s m è r e s d e d o u z e a n s . U n e d é c r é p i t u d e 

' ) r é c o e e e s t t o u j o u r s l a s u i t e d ' u n e m e n s t r u a t i o n p r é m a t u r é e . D u r e s t e , l a l u n e 

p a r a i t s a n s a u c u n e i n f l u e n c e s u r c e t t e f o n c t i o n , q u i p e u t a v o i r l i e u i n d i f f é r e m m e n t 

t o u s l e s j o u i s d u m o i s e t s a n s ê t r e t o u j o u r s a s t r e i n t e a u n r e t o u r r é g u l i e r . 
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forme un petit épanchement sanguin qui, en pâlissant, constitue 
une cicatrice jaune (corps jaune). Comme nous t'avons dit, ce 
détachement d'un œuf a lieu à chaque menstruation, chez la 
vierge comme chez la femme mariée 

L'œuf est reçu par l'oviducte ou trompe de Fatlope; les con
tractions musculaires de celle-ci, la vibration des cellules vibrá
tiles dont sa surface interne est couverte, et dont le mouvement 
est dirigé vers le bas , le font progresser vers la matrice, où il 
entre. On suppose que ce parcours est de deux à trois semaines 
chez la femme; chez les animaux (chienne), des observations 
directes ont démontré qu'elle était de quatorze jours. 

Pour la fécondation, le sperme entre dans la matrice; on a, 
chez les mammifères mêmes, trouvé les spermatozoïdes dans les 
trompes de l'allope et à la surface des ovaires, où le mouvement 
propre à ces animalcules peut les avoir transportés. 

C'est par la rencontre du sperme et de l'œuf que s'opère la 
fécondation, c'est-à-dire que le germe de l'œuf devient apte à 
se transformer en fœtus ou embryon. Cet acte mystérieux se 
passe probablement presque toujours dans les trompes de Fal-
lope, quoique les spermatozoïdes puissent cependant parvenir 
jusqu'à l'ovaire et y remplir leur fonction fécondante. 

Sans l'entrée du sperme dans la matrice, aucune fécondation 
ne peut avoir lieu. Il suffit d'extirper cet organe sur les mam
mifères pour la rendre impossible. Chez la femme, l'occlusion 
de la matrice est quelquefois une cause de stérilité. Celte fécon
dation ne se fait probablement que dans les quinze jours qui 
suivent le commencement de la menstruation, fait qui pourrait 
être aussi important pour la stérilité que pour la trop grande 
fécondité, s'il était suffisamment constaté ! Une longue expérience 
a démontré depuis longtemps que l'opinion qui fait commencer 
la grossesse huit jours après la dernière menstruation est la plus 
exacte. 

l L e s œ u f s s e d é t a c h e n t é g a l e m e n t s p o n t a n é m e n t c h e z l e s m a m m i f è r e s , c o m m e 

c h e z l e s a u t r e s a n i m a u x , a l ' é p o q u e d e l a c h a l e u r . O n a t r o u v é d e s œ u f s d a n s l e s 

o v i d u c t e s d e s c h i e n n e s e t d e s l a p i n e s , d o n t o n a v a i t f e r m é l a m a t r i c e p a r « n e o p é -

l a t i o n p o u r l a r e n d r e i n a c c e s s i b l e a u s p e r m e . 
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C H A P I T R E V . 

I1K X. A fiROiSBHSK, B K I . ' A C C O U C H E M E N T E T n B 

l . ' j l L I A l T E H l l i r T . 

La fécondation est suivie de la grossesse, ou développement 
du germe, qui dure quarante semaines. C'est ordinairement la 
matrice qui en est le siège ; il arrive cependant quelquefois, 
quoique rarement, qu'il a lieu dans la trompe de Fallope ou dans 
l'ovaire, ou même dans la cavité abdominale. Dans ces derniers 
cas, la mort du fœtus arrive souvent avant son entier développe
ment, e t , le plus souvent, la mère succombe à une hémorragie 
intérieure. 

Pendant la grossesse régulière, la menstruation cesse ; la 
matrice, destinée au développement du jeune être, reçoit par ses 
vaisseaux, augmentés en nombre et en volume, les éléments nu
tritifs : elle prend alors un tel accroissement qu'elle s'élève, vers 
la seizième semaine, au-dessus du pubis, atteint l'ombilic vers la 
vingt-quatrième, et parvient à la région épigastrique au bout de 
trente-sixième semaine, époque à laquelle elle redescend. 

Aussitôt que la fécondation a eu lieu, la membrane muqueuse 
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de la matrice, avant même que l'œuf y soit parvenu, commence 
à se développer; ses glandes tubulaires s'allongent, et elle se 
transforme en une membrane qui reçoit le nom de caduque, parce 
qu'elle se détache de la matrice après l'accouchement. Après 
l'arrivée de l'œuf, cette membrane, en se réfléchissant, lui forme 
une enveloppe, la membrane caduque réfléchie. 

f 

l'ig. i s . 

a. OEuf entrant dans la matrice. 
b. Portion réfléchie de la caduque. 
c. Membrane caduque, 
o. Ovaires. 
t. Trompes de Fallope (figure idéale) ( . 
Bientôt s'élèvent de toute la surface de l'œuf des prolonge

ments filiformes ramifiés (villosités), mais leur développement 
se concentre surtout dans un point de l'œuf, o ù , devenus 
vasculaires, ils s'engrènent avec les glandes de la muqueuse 
utérine, ordinairement au fond de cet organe. La réunion de 
ces villosités, semblables aux racines des plantes et destinées à 

1 ,rai d é c r i t l ' r n l r é e d e l ' reuf e n s u i v a n t l ' i i p i n i r i n d ' u n g r a n d n n r a i i r p d e p h y s i o 

l o g i s t e s ; m a i s il n e m e . p a r a î t n u l l e m e n t d é m o n t r é q u e la inerTjhrane c a d u q u e 

f o r m e a u p a r a v a n t un s a c fermé, q u i s e d é m è n e r a i t a l ' e n d r o i t o n l'icuf e s t e n t r é 

D ' a p r è s d e s o b s e r v a t i o n s [ a i l e s s u r d e s f e m m e s t n n r t e s p e n d a n t l a m e n s t r u a t i o n , 

p o n d a n t l a q u e l l e l a c a d u q u e s e p r o d u i t é g a l e m e n t m a i s d ' u n e m a n i è r e i n c o m p l è t e , 

i l p a r a i t q u e l ' œ u f e n t r e l i b r e m e n t d a n s l a m a t r i c e , e t q u e c e s o n t l e s p r o l o n g e 

m e n t s de. l a m u q u e u s e u t é r i n e q u i forment l a c a d u q u e r é f l é c h i e e t l a p a l l i e u t é r i n e 

in p l a c e n t a . 
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DE LA GÉNÉRATION. 1 7 9 

puiser les aliments nécessaires au jeune fœtus, forme, le qua
li'ème mois , un corps spongieux vasculaire, le placenta, dans 
'c'quel entrent les vaisseaux sanguins de la matrice, comme ceux 
du fœtus. Ces deux espèces de vaisseaux ne communiquent pas 
directement dans le placenta ; simplement accolés et s'engrenant 
comme des doigts, il s'y fait un simple échange des éléments 
du sang par endosmose et exosmoso. 

Les métamorphoses du germe, ou le développement de l'em
bryon, seront décrites à part à la suite de l'anatomie, parce 
qu'elles se rattachent directement au développement des tissus 

Au moment où le développement se termine, l'embryon est 
renfermé dans une double enveloppe. 

La membrane interne, l'amnios, est une continuation de la 
peau même du cordon ombilical de l'embryon dont elle est 
séparée par le liquide amniotique qui est très-abondant ; la mem
brane externe est le chorion, transformation partielle de l'en
veloppe du vitellus de l'œuf ovarique. A un endroit de sa surface 
se trouve le placenta, attaché à la matrice, qui donne naissance 
à la veine ombilicale et vers lequel se dirigent, réunies en un 
seul cordon, les deux artères ombilicales. Ces artères condui
sent le sang du fœtus vers le placenta, d'où il revient par la veine 
ombilicale, enrichi des éléments qu'il a puisés dans la sécrétion 
des glandes utérines et surtout dans le sang maternel, vers le 
foie et le cœur du fœtus. 
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{ F i g . 19.) Fœtus du quatrième mois (figure réduite) contenu 
dans l'enveloppe amniotique. On voit le cordon ombilical o se 
diriger du fœtus vers le placenta p , placé sur le chorion b dé
taché de Pamnios. 

n g . l'J. 

A la fin de la quarantième semaine, la matrice expulse le fœtus 
à la suite de contractions musculaires très-douloureuses (accou
chement). Les contractions de la matrice, aidées de la pression 
du diaphragme et des muscles abdominaux, ouvrent l'orifice 
utérin d'où sort une vessie formée par l'accumulation du liquide 
amniotique dans la partie antérieure de l'œuf ; elle se rompt et 
le liquide s'écoule. De nouvelles contractions plus violentes font 
bientôt sortir par le vagin une partie du corps de l'enfant, qui, 
quatre-vingt-seize fois sur cent, se présente par la tète, position 
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KIG. 2 0 . 

Matrice m ouverte d'une femme morte au cinquième mois de 
la grossesse (figure réduite) : on voit l'enfant enveloppé des 
membranes de l'œuf ouvert, et dont le cordon ombilical se di 
rige vers le placenta caché au fond ; o r orifice utérin ; v portion 
détachée du vagin; no ovaires; t t trompes de Fallope. 

* 
la plus favorable pour l'enfant et la mère. Ordinairement, en 
traversant l'orifice utérin et en descendant dans le bassin, la 
partie postérieure de la tête se place derrière le pubis, dont elle 
doit franchir l'arcade, et la face est tournée en arrière. 

Dans les premiers mois de la grossesse, le fœtus occupe une 
position horizontale; ce n'est que plus tard que la tête se place 
en bas. C'est exceptionnellement que la têl£ se trouve en haut 
dans la figure suivante, et que le cordon ombilical entoure le cou. 
On croyait à tort anciennement que le fœtus était toujours assis 
dans la matrice, et faisait la culbute vers la fin de la grossesse. 
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Après sa sortie du vagin , l'enfant nouveau-né est encore 
attaché par le cordon ombilical, qui doit être coupé. 

Peu de temps après, de nouvelles contractions détachent le 
placenta et les enveloppes appelées arrière-faix. Un écoulement 
sanguin, les lochies, continue encore quelques jours. 

La surface interne de la matrice, qui présente pendant quelque 
temps une véritable plaie, parce que sa muqueuse s'est détachée, 
est alors très-susceptible d'absorber les matières putrides, de 
s'enflammer et de donner lieu à la fièvre puerpérale si souvent 
mortelle. Peu à peu sa membrane interne se rétablit et son 
volume revient à l'état ordinaire. 

L'enfant trouve sa nourriture toute préparée dans le sein 
maternel, source malheureusement souvent tarie par la santé de 
la mère; quelquefois aussi, il faut le dire, celle-ci, préférant son 
repos aux fatigues de l'allaitement, prive ainsi son enfant de la 
seule nourriture qui lui soit complètement convenable. 

Le lait de la femme renferme, comme nous l'avons dit, tous 
les éléments nécessaires à l'accroissement de l'enfant pendant la 
première année, aussi bien les éléments qui entretiennent la respi
ration que ceux qui sont destinés au développement des tissus : 
en moyenne, il contient 88 °/„ d'eau, 3 % de caséine, 2 1/2 °/ 0 

de beurre, k °/„ de sucre, des sels (le chlorure de sodium et le 
phosphate de chaux en forment la plus grande quantité) et un 
peu de fer. 

Le lait est formé d'un grand nombre de globules dont l'en
veloppe membraneuse renferme le beurre. 

Vlg. 21 . 

ah. Globules de lait grossis huit cents fois. 
a. Centre au foyer. 
b. Bord au foyer d'où l'apparence d'un nojau. 
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DE LA GÉNÉRATION. 185 

Le lait de la femme qui vient d'accoucher renferme le premier 
jour des agglomérations de globules c, qui composent une matière 
jaune, le colostrum. Plus riche en sels, il partit destiné à pro
curer l'évacuation du résidu biliaire ou méconium que contient 
l'intestin de l'enfant. Le lait d'aucun mammifère ne peut complè
tement remplacer celui de la femme. Le lait de la vache, est plus 
riche en beurre et en caséine, mais il contient moins de sucre. 
Le lait d'ânesse est celui qui se rapproche le plus de celui de la 
femme, parce qu'il contient moins de caséine et de beurre que 
celui de la vache, et plus de sucre. Le lait de la chèvre est aussi 
très-riche en matière nutritive. 
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L I V R E IV. 

D E S A £ E S E T D E I . A M O R T A L I T É 1 . 

C H A P I T R E I e r . 

On compte annuellement plus de naissances masculines que 
de naissances féminines. La proportion est comme 10(i à 400 ; 
cependant on a pu constater que le nombre des garçons est un 
peu plus faible dans les villes que dans les campagnes, par rapport 
à celui des filles. Les naissances légitimes produisent en général 
plus de garçons que les naissances illégitimes. 11 paraît en outre 
que l'âge des parents exerce aussi quelque influence ; si la mère 
est plus âgée, il naît moins de garçons; plus l'âge du père 

1 P o u r c e c h a p i t r e , c o m m e p o u r l e s c h a p i t r e s f i t e t V , n o u s a v o n s s o u v e n t 

e u r e c o u r s à i ' o u v r a g e i m p o r t a n t d e M . Q t i e t e l c t s u r l ' h o m m e e t l e d é v e l o p p e 

m e n t d e s e s f a c u l t é s , q u i r e n f e r m e d e s d o n n é e s a u s s i p r é c i e u s e s p o u r l e p h y s i o 

l o g i s t e q u e p e u r l e p h i l o s o p h e e t l ' h o m m e d ' E t a t . V o i r a u s s i /.étires sur la théorie 
des probabliité't appliquée aux sciences morules et politique?, p a r J e m ê m e . 

B r u x e l l e s , 1 8 4 1 1 . 
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l'emporte sur celui de la mère, plus le nombre des garçons 
remporte sur celui des filles. Mais si les naissances masculines 
sont, les plus nombreuses, la mortalité, qui est plus grande chez 
les garçons, amène une compensation, de manière que vers 
l'époque du mariage les deux sexes se trouvent à peu près en 
nombre égal. Quoique les recherches n'aient pas encore été assez 
complètes sur ce sujet, il parait établi que la fécondité atteint son 
maximum quand l'âge de l'homme surpasse celui de la femme 
d'un à six ans, et ne diminue pas sensiblement tant que la diffé
rence n'excède pas seize ans, mais qu'alors, ou bien dans le cas 
où la femme est plus âgéeque l'homme, la fécondité semble être à 
son minimum. 

C'est en général avant la vingt-sixième année que la fécondité 
de la femme est la plus grande; mais les mariages précoces 
amènent la stérilité et produisent des enfants qui ont moins de 
probabilité de vivre. En Belgique, le plus grand nombre des 
mariages a lieu entre vingt-six et trente ans pour les hommes 
comme pour les femmes. 

La fécondité est en général plus grande dans les villes que 
dans les campagnes. .En Belgique, on compte annuellement une 
naissance par 5 0 , 4 habitants dans les campagnes, e t , dans les 
villes, une naissance sur 2 9 , 1 habitants. 

Il faut citer la nourrilure parmi les causes qui influent sur la 
fécondité ; car on voit celle-ci augmenter sous l'influence d'une 
alimentation saine et abondante. 

Quant aux saisons, M. Quelelet a fait voir que le nombre des 
naissances et celui des décès croissent et décroissent alternati
vement ; le maximum des décès a lieu en janvier, celui des nais
sances en février, et leur minimum a lieu en juillet. Il naît plus 
d'enfants la nuit que le jour (à Bruxelles, la proportion est 
comme S- : 4 ) . 

La fécondité des mariages est bien loin cependant d'indiquer 
l'accroissement proportionnel d'une population vigoureuse; on 
observe dans quelques pays une grande fécondité; mais les en
fants, issus de parents faibles ou mal nourris, achèvent à peine la 
première année de leur vie. Ce sont ces deux causes réunies qui 
rendent la mortalité plus grande dans la classe ouvrière que dans 
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DES AGES ET DE LA MORTALITÉ. 181 

la classe aisée. Il n'y a aucun doute que l'établissement des crèches 
et des écoles gardiennes ne contribue, en offrant un séjour plus 
pur et une alimentation plus saine aux enfants, à diminuer ce 
triste effet sur les classes peu aisées de la société 1 . 

1 S u r 8 2 n a i s s a n c e s , n n e n c o m p t e u n e d e j u m e a u x ; s u r 7 , 3 0 0 , u n e d e t r i j u 

m e a u x ; s u r 3 3 0 , 0 0 0 e n v i r o n , u n e d e q u a d r i j u m e a u x . C e s d e r n i e r s m e u r e n t e n 

n a i s s a n t , e t m ê m e l e s t r i j u m e a u x j o u i s s e n t r a r e m e n t d ' u n e l o n g u e v i e . O n n e 

p o s s è d e q u e p e u d ' e x e m p l e s d ' u n q u i n t u p l e a c c o u c h e m e n t . 
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C H A P I T R E II. 

D E D É V E L O P P E M E N T D E 1 , ' E Ï H Ï T . 

Le lait , comme nous l'avons dit plus haut, est la première 
nourriture de l'enfant. Des divers éléments qui le composent, la 
caséine contribue au développement des tissus, le beurre et le 
sucre forment l'acide carbonique de la respiration et de la trans
piration, et le phosphate de chaux consolide le squelette. Vers 
le milieu de la première année, la colonne vertébrale se soli
difie et prend les courbures qui la caractérisent ; elle devient 
assez forte pour soutenir la tète, qui est destinée à regarder le 
c ie l , comme dit le poète. La vue est le premier des sens qui 
manifeste son action ; l'odorat n'apparaît que le dernier. Mais les 
fonctions nutritives se développent plus rapidement que celles de 
la vie animale. L'allaitement se termine naturellement à l'appari
tion de la première dentition. L'enfant apporte en naissant les 
germes do toutes ses dents, mais elles restent cachées dans les 
alvéoles des mâchoires. En général vers la fin de la première 
année, les deux incisives moyennes de la mâchoire inférieure 
percent les gencives, et sont suivies des deux incisives supé
rieures. Viennent ensuite les deux incisives latérales inférieures 
et supérieures, puis les premières molaires, suivies des canines. 
A deux ans et demi environ, l'éruption des secondes petites 
molaires termine la première dentition, qui produit vingt dents 
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appelées dents de lait. Elles tombent vers la septième année, et 
sont remplacées dans la seconde dentition par les dents perma
nentes, auxquelles s'ajoutent les nouvelles molaires. Quelquefois, 
vers la cinquième année, les premières grosses molaires se sont 
déjà développées. Lorsque l'enfant atteint sa neuvième année, 
paraissent deux autres molaires à chaque mâchoire, de manière 
que les dents sont alors au nombre de vingt-huit. Les dernières 
molaires, qui complètent le, nombre de trente-deux dents et 
que l'on a nommées dents de sagesse, ne paraissent que de 
dix-huit à trente ans. Dans la deuxième année, les membres se 
raffermissent, l'enfant commence à marcher, l'intelligence se dé
veloppe, et bientôt les fontanelles se ferment complètement : 
elles ne laissent plus aucune trace après la quatrième année. 

Déjà dans les premiers mois de l'enfance se révèlent à l'obser
vateur attentif certaines dispositions que l'éducation développera 
ou modifiera sans les détruire. L'enfance se termine lorsque 
commence la puberté. 
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C H A P I T R E III. 

HK I . * T A I L L E JET n u POIDS DU C O U P S -

La croissance et l'augmentation rie poids du corps ont lieu 
d'après des lois fixes trouvées par l'observation. 

Voici le tableau de croissance indiqué par M. Quetelet 1 : 

AGES. GARÇONS. FILLES. 

mètre. mfette. 

Nniss.i nr.e. 0,S(iU 0,130 
1 an. 0,698 » 

2 ans. 0,7ilG 0,7H0 

.» — 0,8(i7 

i - 0,030 0,1)13 

i 11 e s t c u r i e u x d e c o m p a r e r l e s e n t r é r n c s d e l a t a i l l e d e l ' h o m m e . LRS n a i n s , 

d ' a p r f e f i l a r e m a r q u e t ï e M . Q u e t e l * > t , s e d i s t r i b u e n t p r o b a b l e m e n t e n d e u x c l a s s e s : 

d a n s r u n . ! , c e p h é n o m è n e e s t d û à u n a n ô t s u b i t d e l a c r o i s s a n c e ; d t i n s l ' a u t r e , à 

u n v i c e i n n é d e c a i i F o i m a t i o n , L a t a i l l e d ' u n g é a n t a v a i t a t t e i n t 2 " M 5 [ ) ; l e n a i n 

T o m f o n c e , â g à d e o n z e a n s , a v a i t 0 ™ , 7 1 0 , e t l a g r a n d e u r d ' u n e n f a n t d e t r e i z e a 

q u a t o r z e m o i s e s t d e 0 « > , 7 M . Q u e t e l e t a l ' a i t v o i r q u e u e s e x c e p t i o n s a p p a r e n t e s 

s u i v e n t u n e l o i , e t q u ' o n p e u t c a l c u l e r à priori p o u r u n e p o p u l a t i o n d o n n é e l e 

n o m b r e d e n a i n s e t d e g é a n t s q u ' e l l e p r é s e n t e r a . C ' e s t a i n s i q u ' u n e a d m i r a b l e 

r é g u l a r i t é r a t e t a b l i a p a r l e C r é a t e u r m ê m e d a n s l e s p h é n o m è n e s q u i p a r a i s s e n t 

KB s o u s t r a i r e à m u t e l o i e t n ' Ê t r e d u s q u ' a n h a s a r d . J ' a i v u h I j t i i i d r c s , d a n s l e 

c é l è b r e m u s é e d e H u u t e r , u n s q u e l e t i e d e h u i t p i e d s a n g l a i s [2ii>,.J."2)- I l e s t c u r i e u x 

d e î a i r e o b s e r v e r q u e c e g é a n t n ' a t t e i n t p a s l a l i m i t e p o s é e p a r M . Q u e t e l e t , m ê m e 

e n t e n a n t c o m p t e d u v o l u m e d e s p a r t i e s m o l l e s . 
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ACES. GARÇONS . F1LLKS 

MÈTRE. MÈTRE. 

í¡ ans. 0,986 0,978 
6 — 1,04a l,03S 
7 — I. 1,091 
8 — 1,1 GO 1,154 
9 — 1,2-21 1,205 

10 — 1,280 1,256 
H — 1,334 1,286 
12 — 1,384 1,340 
13 1,431 1,417 
i l - 1,489 1,47a 
15 — 1,349 1,496 
16 — 1,(100 1,518 
17 — 1,(¡40 1,S53 
18 — „ 1,564 
1!) - i,6ca 1,S70 
20 — 1,574 
Croissance terminée, 1,684 1,579 

La taille des hommes devient d'autant plus haute et leur crois
sance s'achève d'autant plus vite que le milieu où ils vivent est 
plus sain, que la nourriture est meilleure et que le corps prend 
plus d'exercice. On pourrait facilement conclure de là que la 
croissance varie selon que les contrées sont riches ou pauvres, 
saines ou insalubres, ce que confirme l'observation. A Bruxelles, 
la croissance n'est pas encore entièrement terminée à vingt-cinq 
ans. 

La taille diminue sensiblement vers l'âge de cinquante ans, et 
ce décroissement s'élève vers la fin de la vie à six ou sept centi
mètres. Un homme de quarante ans a en moyenne lm,68'i; à 
quatre-vingt-dix ans, il n'a plus que lm,61.i. 

Voici le tableau que donne M. Quetelet sur l'accroissement 
du poids comparé avec celui de la taille, d'après une autre série 
de recherches : 
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HOMMES. FEMMES. 

TAILLE. P O I D S . TAJLI.Ë. r O l D S 

met. kl!. met. kil. 
ssiince.. 0,300 5,20 0,490 2,91 

1 an. 0,698 9,43 0,090 8,79 
2 ans. 0,791 11,54 0,781 10,67 
3 0,864 12,47 0,832 11,79 
4 0,928 14,25 0,915 13,00 
3 0,988 i;i,77 0,974 14,36 
6 1,047 17,24 1,051 16,00 
7 1,103 19,10 1,086 17,54 
8 1,162 20,76 1,141 19,08 
9 1,219 22,65 1,195 21,36 

10 1,27 S 24,32 1,248 25,52 
I I 1,330 27 , (0 1,299 25,65 
12 1,583 29,82 1,333 29,82 
13 1.459 5 4 , 3 8 1,405 32,94 
il 1,493 38 ,76 1,435 36.70 
4 3 1,346 45,62 1,499 40,37 
16 1,39.4 49,07 i , 53 ; ; 43,57 
17 1.634 32,83 1,535 47,31 
18 1,858 37,83 1,561 51,03 
20 1,674 00,00 1,372 52,28 
2b 1,680 02,93 1,577 55,28 
30 1,684 63,03 1,379 54,33 
ia 1,684 03,67 1,579 35,25 
so 1,674 63,46 1,556 56,16 
(50 1,639 61,94 1,516 54,30 
70 1,625 5 9 , 3 2 1,514 .31,51 
80 1,613 37,85 1,506 49,37 

90 1,613 37,83 1,303 49,34 

Il résulte de ce tableau qu'à égalité d'âge, l'homme est plus 
pesant que la femme; vers l'âge de douze ans seulement les deux 
sexes ont le même poids; l'homme acquiert le maximum de son 
poids vers quarante ans, la femme vers cinquante. Au moment 
du développement complet, l'homme et la femme pèsent vingt fois 
autant qu'au moment de la naissance, tandis que la taille n'est 
qu'environ trois fois un quart ce qu'elle était à la même époque. 
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Nous avons parié plus haul, de. la puberté; elle se manifeste 
quelques années plus tard chez l'homme que chez la femme. 
Marquée chez celle-ci par la menstruation, elle se révèle chez 
celui-là par l'apparition du sperme, de la barbe, et par le chan
gement de la voix , qui devient plus grave, à cause de l'agran
dissement du larynx et de l'allongement de, la glotte qui en est la 
suite. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E IV. 

Les organes s'usent par l'action de la vie. et les fonctions per
dent de leur énergie. Les os du vieillard, qui renferment plus 
de matière calcaire que dans l'âge adulte, deviennent plus fra
giles et se soudent souvent; les cartilages s'ossifient. Le tissu 
fibreux perd son élasticité, tout en se ramollissant fréquemment, 
et les muscles atrophiés ne soutiennent plus la colonne vertébrale, 
qui se courbe en avant, entraînée par le poids des viscères, et 
suit l'inclinaison de la tète, devenue trop pesante pour que les 
forces musculaires affaiblies puissent la maintenir en équilibre 
sur sa base. Les coussins élastiques placés entre les vertèbres 
se dessèchent, de manière que le raccourcissement du corps en 
est la suite. Les poumons, dont les cellules se sont agrandies par 
la réunion de plusieurs en une seule, offrant moins d'espace pour 
recevoir le sang veineux et pour le transformer en sang artériel, 
s'infiltrent de matières noires carbonées, produit d'une com
bustion incomplète. Il en résulte une diminution de chaleur 
Pendant que la digestion stomacale continue à se faire, l'assimi
lation diminue, le sang se forme en moindre quantité, une grande 

1 N o u s a v o n s d é j à m e n t i o n n é 1 ' a e c é l e r a l i n n d u p o u l s c h e z l e s v i e i l l a r d s , e l l e 

e s t i i i d ë [ u . ' M l i a n t e d e l a d i m i n u t i o n d e l e u r t a i l l e . 
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partie de la graisse, dont la combustion ira plus lieu et qui ne 
contribue plus à la formation de nouveaux tissus, infiltre le foie, 
le rein et souvent le cœur, et gène nécessairement leurs fonctions. 
Les vaisseaux artériels, ayant perdu leur élasticité, deviennent, 
par infiltration fibrineuse, graisseuse ou calcaire, roides et inca
pables de contribuer à la progression du sang, circonslance qui 
détermine souvent son arrêt, et la mort, partielle d'un membre par 
gangrène, ou un épancliement sanguin dans l'encéphale. Le cerveau 
lui-même, devenu plus dur, prend part à l'atrophie générale; il 
diminue de poids et de volume, et l'eau remplace à l'intérieur 
comme à la surface le vide qui s'y fait Parallèlement avec la 
diminution de l'organe qui sert à sa manifestation, les facultés de 
l'âme baissent, et les nerfs ne lui transmettent plus qu'incomplè
tement les impressions que reçoivent les appareils usés des sens. 
Si le jugement reste souvent intact, le cerveau ne reçoit plus de 
nouvelles impressions permanentes, et la mémoire s'affaiblit. 
Fnntenelle dans la vieillesse avait oublié ses ouvrages; quand 
on lisait à Brydone ses voyages en Sicile, il les trouvait fort 
amusants, mais ne se rappelait plus qu'il en fût le héros, et dou
tait que tout en fût vrai. « C'est ainsi que la vie s'éteint insen
siblement et que nous rendons notre âme à Dieu , qui seul en 
connaît la destinée après la mort, mort qui est le dernier et le plus 
puissant désir du sage. » Telle est la réflexion par laquelle le 
célèbre physiologiste Haller termine son ouvrage. 

Bien peu d'hommes meurent de cette mort d'épuisement insen
sible, beaucoup succombent longtemps auparavant, par accident 
ou à la suite des maladies qui affectent un des trois appareils 
indispensables à la conservation de la vie : le cœur, les poumons, 
les centres nerveux, qui sont toujours plus ou moins directement 
attaqués. Le cœur est l'organe qui cesse le dernier ses fonctions, 
qui persistent même après que les poumons ont fait leur dernière 
expiration, et l'absence de ses battements est un des signes les 
plus certains de la mort. Les fonctions de l'appareil respiratoire 
et celles du cerveau s'éteignent au contraire les premières, et on 

3 U n v i e i l l a r d d e 40!) a n s , q u e b e a u c o u p d ' h a b i t a n t s d e B r u i e l l e s sont a l l é s 

v i s i t e r a l ' h o s p i c e d e s v i e i l l a r d s , a v a i t a s a m o r t u n e t a i l l e d e V . G O O , s o n e n c é p h a l e 

n e p e s a i t q u e 4 1 t i u g r a m m e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a fait remarquer avec raison que nous terminons ordinairement la 
vie comme nous l'avons commencée, sans en avoir la conscience '. 

Dans les premières heures, un ne remarque sur le cadavre que 
l'absence des phénomènes de la vie; la pupille ne se contracte 
plus sous l'influence de la lumière, et l'on peut tenir une glace 
devant la bouche sans que le verre se ternisse. Alors commence 
la roirieur cadavérique; le sang, accumulé dans les vaisseaux 
capillaires et veineux, suivant sa pesanteur naturelle, donne au 
corps une couleur violette. La putréfaction commence, et avec 
elle le développement des gaz, que favorisent l'humidité, la cha
leur et l'air, tandis que le froid, l'évaporation ou les substances 
qui ont la propriété de former des combinaisons insolubles avec 
les matières animales, telles que le sublimé corrosif, s'opposent 
à la décomposition du corps. Dans la putréfaction, tous les tissus 
se décomposent, rte nouvelles combinaisons chimiques se forment, 
toute trace d'organisation disparait, et même les o s , quoiqu'il* 
résistent souvent pendant des siècles, perdent à la lin leur sub
stance organique. 11 n'en reste plus qu'une matière, calcaire, qui 
tombe en poussière et se mêle enfin s la terre qui les cachait. 

1 II est curieux de voir certaines préoccupaliun» persister jusqu'au moment de 
Ja mot! . On connaît les derniers mots de Napoléon. Quelques hommes supérieuis 
ontparde leur inte l l igence jusqu'au dernier soupir : W o l l a s t o n , célèbre physicien 
a n g l a i s , était à l 'agonie; quelqu'un ayant prétendu que l ' inte l l igence l'avait 
abandonné , le savant lit s igne qu'on lui donnât du papier et un crayon, écrivit 
quelques chiffres et les addit ionna. 
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C H A P I T R E V . 

D E L A M O R T A L I T É . 

Peu d'hommes atteignent une vieillesse avancée; il est rare 
d'en voir qui aient dépassé l'âge de cent ans. Un grand nombre 
d'enfants meurent en naissant. On compte en moyenne pour 
l'Europe un mort-né sur vingt-deux naissances environ, et le 
nombre des mort-nés est plus considérable parmi les garçons. 
Pour un grand nombre d'adultes, la vie se termine bien avant la 
limite commune, par une foule de causes naturelles ou acciden
telles dont l'étude offre un haut intérêt pratique et philosophique, 
mais dont nous ne pouvons indiquer ici que les résultats les plus 
importants. 

La mortalité s'estime en général par le rapport des décès à la 
population. Quoique nous ne possédions pas de documents suffi
samment exacts pour toutes les contrées de l'Europe et encore 
moins pour le reste du globe, on peut, d'après M. Quetelet, 
exprimer la mortalité annuelle en Europe comme suit : 

Dans le Nord. . . . I d é c è s sur Al ,t habitants. 
Dons te centre . . . 1 — sur 40,8 — 
Dans le Sud . . . . 1 - - sur 35,7 

Elle est bien plus considérable dans les zones froides (en Islande, 
par exemple, elle est de 1 sur 30 habitants) et dans les climats 

1H-
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très-chauds (à Batavia, d pour 20 habitants). Elle est aussi plus 
grande dans les villes que dans les campagnes; pour la Belgique, 
la proportion est comme i : o . 

La fécondité et la mortalité marchent en général de front ;'on 
compte, pour ciler les limites extrêmes : 

r u n e n a i s s a n c e . P o u r u n der .ès . 

En AngleltîiTi: . . . . 
Hans ta république: de 

Gnanuxnato [Mexique). 

154,00 23,00 

I0.O8 

38,00 

On peut dire qu'un pays passe à un état plus prospère quand 
il donne la vie à moins de citoyens, mais qu'il les conserve mieux. 
On trouve annuellement, d'après M. Quelelet : 

IIAKITA.ITb. 
F o u r u n d é c è s . P o u r u n e n a i s s a n c e . 

AngleliMTe ,51.0 35,0 
Helsiqne 45,1 30,0 
France 59,7 31,fi 

D'après les villes, on trouve : 

IIAIilTAKTS. 
P o u r u n d é c è s , i ' o u r u n e n a i s a w n e e . 

Londres 40,0 40,8 
Moscou 35,0 28,5 
Paris 31,4 27,0 
Berlin 29,0 21,0 
Amsterdam 27,5 20,0 
Bruxelles 23,8 21,0 
Rome 24,4 50,0 
Vienne 22,5 20,0 

Mais c'est l'influence de l'âge sur la mortalité qu'il est le plus 
important de connaître sous le rapport pratique, pour les sociétés 
d'assurances, par exemple ; et il est à remarquer que ce fut un 
célèbre astronome, Hallcy, qui donna la première table de mor
talité en 1 6 9 5 . 
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JVous donnons ici un extrait de la table de mortalité due à 
M. Quetelet, et calculée en supposant 1 0 0 , 0 0 0 naissances pour 
chacun des deux sc.\es. ("n coup d'oeil jeté sur celte table montre 
qu'à la naissance la vie probable est de 22 ans, c'est-à-dire que 
•de 1 0 0 . 0 0 0 personnes nées à la même époque en Belgique, la 
moitié seulement sera vivante à 22 ans : pour le lirabant et la 
Flandre occidentale, elle est demoins de 20ans : elleestde pins do 
2 5 ans pour les provinces de Naimir, de Limbourg, de Luxem
bourg, de Hainaul et d'Anvers. A l'âge de 2ïi ans, la vie pro
bable est de 57 ans environ pour le royaume entier ; à l'âge de 
50 ans, elle est de 20 ; à l'âge de ii ans, elle est la plus longue, 
de îiO ans environ. 

La mortalité est plus considérable dans les villes que dans les 
campagnes. La vie moyenne en Belgique, c'est-à-dire le nombre 
d'années qui revient à chacun si on additionne les années qu'un 
certain nombre d'individus ont vécu, est de 52 ans environ. 

La durée d'un siècle paraît limiter la carrière de l'homme ; 
peu la dépassent et atteignent. 110 ou 111 ans en Belgique. Les 
pays du Nord sont surtout ceux qui offrent des exemples d'une 
plus grande longévité; on y voit quelques individus de 120 à 
H O ans, el dernièrement encore les journaux parlaient d'un 
invalide polonais, âgé de d20 ans, qui se trouvait à l'hôtel des 
Invalides de Paris. 

1) serait d'un grand intérêt d'entrer ici dans quelques détails 
sur les causes perturbatrices de la mortalité, de dire comment 
elle subit l'influence des professions, des épidémies, etc.; malheu
reusement le cadre que nous nous sommes tracé le défend. 

L'accroissement de la population a lieu par l'excès des nais
sances sur les décès, et par l'immigration, si considérable, par 
exemple, dans l'Amérique du Nord. 

Mais les moyens de subsistance ne s'accroissent pas en pro
portion de la population. Lorsque celle-ci est arrivée au niveau 
de ses moyens d'alimentation, elle doit s'arrêter à cette limite, 
ou le défaut d'une nourriture suffisante, en produisant la misère, 
l'y ramènera forcément. Trouver l'équilibre entre les moyens 
de subsistance et le nombre d'habitants, tel est le problème for
midable qui a déjà souvent agité la société. C'est à la science à 
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multiplier les moyens de subsistance, et l'histoire est là pour 
dire que le travail silencieux du savant y a jusqu'à présent con
tribué au moins autant que l'empirisme qui a soin de se mettre 
plus en évidence. 

Si l'industrie a pu distribuer aux classes pauvres des pro
duits considérés jusqu'alors comme un luxe permis aux riches 
seuls, si l'agriculture, par l'amélioration de ses procédés, a pu 
augmenter et améliorer les aliments du plus grand nombre, c'est 
aux découvertes de la science pendant le x v m c et le xix* siècle 
qu'on le d o i t 1 . 

Extrait de ta tabte île mortalité pour la Belgique, donnée par 

M. Q u c t e l c t ^ S i l - l S i l ) , ou nombre des personnes survivant 

sur 1 0 0 , 0 0 0 nouveau-nés aux différents âges. 

ACE. AGE. 

Naissance. 100,000 70 ans. 16,639 

I an. 80,479 Ht) — 5,969 
2 ans. 72,518 8S — 2,394 
5 — 64,337 90 - 671 

15 — 37,003 95 — 129 
22 — 32,209 99 — 23 
30 — 46,842 100 — 13 
40 - 40,727 t o i — 6 
BO - 33,810 102 - 2 
60 - 26,660 103 — 0,3 

* D ' a p r è s M . C h . D u p i n , l a d u r é e m o y e n n e d e l a v i a é t a i t p o u r l a F r a n c e , e n 

1 8 4 3 , d e 3 9 a n s ; e n 4 8 0 3 , e l l e a' é t a i t q u e d e 3 2 a n s , O u t r e l ' i n t r o d u c t i o n d u v a c c i n , 

l e p l u s g r a n d b i e n f a i t q u e l ' h u m a n i t é d o i t a l a m é d e c i n e , l e s m e s u r e s h y g i é n i q u e s 

g é n é r a l e s , d u e s p o u r l a p l u p a r t à l ' i n i t i a t i v e d e s m é d e c i n s , o n t p r o d u i t c e t h e m e u s . 

r é s u l t a t . Q u e l ' o n c o m p a r e : , p a r e x e m p l e , l ' é t a t d e s h ô p i t a u x e n Fiance a v a n t 1 7 8 9 

o ù p l u s i e u r s m a l a d e i é t a i e n t s o u v e n t e n t a s s é s d a n s l e m ê m e l i t , e t l a p r o p r e t é q u i 

r è g n e d a n s l a p l u p a r t d e s h ô p i t a u x d e l ' E u r o p e . 

F I N 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E D E S M A T I È R E S . 

P a g e s 

PREFACE. S 

ISTBOBDCTIOJC 7 

LIVRE. I . 

DF. LA N U T R I T I O N . 

CHAPITRE I. Des aliments t3 
— 11. De la faim et. (le la soif 23 

III. De la déglutition 25 
— IV. De la digestion dans l'estomac on de la chymifi-

cation 2 7 
— V. Ile la chyliïtcation 51 
— VI. Du chyle 38 

VII. De la lymphe 3 7 
— VIII. Du sang 39 
— IX. De la circulation du sang 4-» 

X. Du cours de la lymphe et du chyle 5 9 
— XI. De la respiration tjl 

XII. De la chaleur animale 69 
— XIII. De l'absorption 7S 

XIV. Des sécrétions en général 7 9 
- XV. De l'urine s ' 

XVI. D e l à transpiration 
— XVII. Resume. Parallèle entre la nutrition des plantes 

et des animaux - 8 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9 0 4 TABLE DES MÀTJÈHES. 

L I V R E H . 

D E S S E N S A T I O N S E T TJES M O U V E M E N T S . 

CHAPITRE I- Considérations générales . 9i 
II. Du système nerveux r 93 

III. DP. l'encéphale 09 
IV. Du bulbe rachiriieii et de la moelle épiniêre. . 103 

V. Des nerfs cérébraux et spinaux Ï09 
Vi. Du nerf sympathique et des sympathies . , i ! 3 

VIT. De la sensibilité et des organes des sens en g é 
néral 

— VIU. De In vue 119 
IX. De Toiiie 129 

X. Du loucher 13,"5 
XI !>n goût et de Podoral 137 

XII. Des mouvements musculaires en général. . . . i39 
XIÏI. Des mouvements de locomotion. -— Mouvement, 

vibratile. - - Vol. — Xalalion ï iÔ 
— XIV. De la voix et de lu parole. . . . . . . . . 140 

XV'. De l'électricité animale t-s5 
— XVI. Du sommeil el du somnambulisme lo*ô 

L I V R E I I I . 

D E LA G É N É R A T I O N . 

CHAPITRE I . D e la génération d e s animaux 159 
II De l'œuf et du sperme dans le règne animal. . . )G5 

III. De la génération et des caractères sexuels chez 
l'homme 169 

— IV. De la puberté, de la menstruation e t de la fécon
dation 17b' 

— V . De la grossesse, de l'accouchement el de l'allaite
ment 177 

L I V R E I V . 

DUS A G E S E T D E LA MORTALITÉ. 

CHAPITRE I . Des naissances 183 
II. Du développement de Tertfanl 189 

III. De ia laille et du poids ilu corps 191 
— IV. De la vieillesse et de la mort. . . . . . . 

V. De la mortalité (99 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E R R A T A . 

Page 40, l igne o, au lieu de centre, lisez : bord. 
— — 6 , — bord, — centre. 

— y9, — 12, — jugulaire, - jugulaire interne -
— — — 14, — du côte opposé, — ainsi que du enté 

opposé. 
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