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A MONSIEUR M ATM AS-DU VAL, 

Professeur à la Faculté de Médecine de Paris, 

Membre de l'Académie de Médecine. 

Permettez-moi, cber Maître, de placer sous votre patro

nage la seconde édition de ce livre, comme je l'avais fait 

pour la première. Si le fond est sensiblement resté le m ê m e , 

les ebangements inscrits dans les programmes, et surtout les 

éclaircissements apportés par les reclierches biologiques à 

nombre de quêtions bier encore obscures, m'imposaient 

l'obligation de le reviser, de le remanier dans son ensemble. 

Tel qu'il se présente aujourd'bui et grAce à ces transfor

mations importantes, j'espère qu'il sera moins indigne du 

modèle que je m e suis proposé et qu'il rappellera mieux 

votre enseignement à la fois si simple, si clair et si élevé. 

ÉD. RETTERER. 





ANATOMIE 
ET 

PHYSIOLOGIE ANIMALES 

ÎXTHODI'CTION 

LA MATIÈRE VIVANTE 

Les êtres vivants comparés aux corps bruts. La naissance. 
l'organisation et la nutrition caractérisent les êtres vivants. 
— Il existe (i;ins la nalHIC deux sortes tic corps : des corps bruts, 

ga/, pierres on minéraux, el des êtres rivants, lels tjue le chêne 

cl le cliicn. l/élre vivait! se disli»»ue des minéraux eu ce que 

les substances (|iii coniposcnl son corps sont disposées d'une façon 

spéciale, qui s'appelle organisation. De plus, il descend d'èlres 

semblables à lui, tandis que la pierre ou le minéral restent cou-

slauuncnl les mêmes, à moins que des inlluences extérieure», ne 

viennent à les changer ou à les détruire 

l,e chien, que nous prendrons c o m m e exemple d'être \ î vu ut. 

nail, grandit, devient adulle, puis vieillit, el enfin s'éteint et 

ineurl. I.a succession de ces étapes, caractérisées par la nais

sance, la croissance, l'élut adulle, la vieillesse et la mort, porte 

le n o m d'évolution {erolrerc. se dérouler). Fendant toute la durée 

de sa vie, le chien esl ohliué de l'aire constamment des échanges 

avec le monde extérieur : il introduit de l'air dans s(.n corps 

et eu rejette; il absorbe de reau.de la viande el d'autres sub

stances; eu un mot, il se nourrit. Ku m ê m e temps il rend au 

inonde extérieur les déchets organiques. Autrement dit. k uiah -

riaux t|ui composent son corps se renouvellent continuellement. 

Quand la nutrition s'affaiblit et cesse à la M U le de maladies ou 
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LA MATIÈRE VIVANTE^ 

MJÊ. 

de l'âge, la mort ne tarde pas à s'ensuivre et c'est précisément la 

cessation des divers actes précédents qui la caractérise. 

Ce que nous venons de dire du chien s'applique à l'homme et à 

tous les animaux. Les plantes se comportent d'une façon analogue, 

bien que leur naissance et leur nutrition s'opèrent d'une manière 

quelque peu différente. La vie consiste donc dans une manière d'être 

spéciale de la matière caractérisée par une rénovation perpétuelle. 

L'étude des plantes et des animaux constitue la science de la 

vie ou biologie {bios, vie; logos, étude). 

Développement et structure des êtres vivants. — Tout être 

vivant provient d'un être vivant. II prend naissance aux dépens 

d'une petite masse de substance organisée et vivante, qui porte 

le n o m de cellule en général; mais, dans le cas particulier, cette 

cellule originelle est appelée ovule 

{ovum, œuf; ovule, petit œuf). 

Ovule. -,— L'ovule (fig. 1) est com

posé : 1° d'une membrane d'enveloppe 

(m) ; 2° d'une substance transparente 

et granuleuse, qui constitue la partie 

essentielle, le corps m ê m e de l'ovule, 

et qu'on n o m m e protoplasma {p) 

(protos, premier; plasséin, donner une 

forme) ; 7i" d'une vésicule sphérique et 

brillante qui occupe la portion centrale 

du protoplasma : c'est le noyau (n). 

Ce qu'on appelle le frai de poisson, de grenouille, etc., re

présente un amas d'ovules, réunis par une masse gélatineuse. 

Chaque petit corps sphérique, coloré en noir, du frai de grenouille, 

par exemple, est un ovule ayant la constitution décrite plus haut. 

Le jaune de l'œuf de poule est un ovule, dont le protoplasma 

est rempli par des tablettes de graisse Le blanc de l'œuf, qui 

"enveloppe le jaune, est une partie surajoutée, qui sert, c o m m e les 

tablettes, à nourrir le jeune poulet pendant tout le temps que dure 

l'incubation. L'homme, le chien, le cheval et tous les animaux 

qui nourrissent leurs petits avec le lait produit par leurs ma

melles, c'est-à-dire les Mammifères, descendent également d'un 

ovule; mais les ovules des mammifères n'atteignent qu'une taille 
de 1 à 2 dixièmes de millimètre. 

Mode de formation des animaux aux dépens de cellules. — 

- Ovule. 

m, membrane cellulaire; 
p, protoplasma ; //, noyau. 



Nous avons à nous demander comment l'ovule, cette sphère de 

volume si réduit, peut donner naissance à un être tel que la gre

nouille, le poulet ou le chien, et formel' un corps de dimensions 

parfois colossales, connue celui de l'éléphant ou de la baleine. 

L'ovule, en effet, produit le jeune être en se divisant en une série 

de petites niasses qui édifient le corps de ranimai selon un mode 

qui peut être comparé grossièrement a la manière dont on bâtit 

une maison à l'aide de pierres de construction. C'est ainsi qu on 

voit l'ovule, à un moment donné', se diviser en deux petites 

niasses ou cellules nouvelles contenant chacune la moitié de la 

cellule primitive; puis les deux petites cellules ainsi formées 

continuent à grandir, à se subdiviser de nouveau, et ainsi de 

suite pour les générations successives de cellules 

A mesure que se fait ce morcellement, les cellules, réunies 

par une substance intermédiaire ou riment, se juxtaposent c o m m e 

les moellons d'un édifice et s'arrangent en amas, qui prennent 

la configuration des instruments du travail biologique, outils ou 

organes du nouvel être 

Les phénomènes remarquables qui s'observent pendant la divi

sion de l'ovule el des cellules qui procèdent de lui. méritent 

d'être examinés de (dus prés. 

Ces phénomènes expliquent cette vérité, connue de chacun, 

qu'un œuf de poule produit un poulet el non un canard, que le Irai 

de grenouille donnera naissance non pas à des poissons, mais à des 

têtards, qui plus lard se transformeront eux-mêmes en grenouilles. 

Lu un mot, ils répandent quelque jour sur ce phénomène éton

nant, bien qui1 banal, qui consiste dans la ressemblance du jeune 

être avec ses parents, phénomène connu sous le nom i\'hérédité. 

Structure de la cellule; sa division. Le protoplasma et le 
noyau sont faits, hàlis pour ainsi dire, de deux substances dis

tinctes, l'une transparente el l'autre formée de lilanieuls : c'est 

ce qu'on appelle la structure [slruclus, bâti). Le noyau, en parti

culier, montre un lilanienl qui est enroulé' (lie.. 2. l) et qui. lors

que l'ovule esl mis en présence du carmin, empare de ce colo

rant et se dessine connue un peloton rouge : on lui donne le 

n o m de filament chromatique {chroma, couleur). 

A cùlé du uovaii. mais plongée dans le protoplasma. existe. 

d'autre part, une petite sphère, contenant à son centre un cor

puscule, appelé centrosoyw (sonw, corps). On donne à cette sphère 
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le n o m de sphère directrice, parce qu'elle préside à la division de 

la cellule. Elle se divise en deux sphères-filles, autour desquelles, 

jouant le rôle de centres, la moitié du protoplasma et la moitié du 
noyau vont se grouper en deux points opposés de l'ovule ou de 

la cellule en général (fig. 2). 
Après cette division de la sphère (fig. 2, i), on voit les deux 

Fig. 2. — Division cellulaire. 

1 et 2, division en travers du peloton; ô et i, orientation des anses et leur 
dédoublement; 5, 6, groupement des anses à l'équateur; 7. acheminement 
des anses vers les pôles; 8, 9, division du protoplasma. 

sphères directrices {filles) quitter la place qu'elles occupaient- à 
côté du noyau (en 2), s'éloigner l'une de l'autre et se placer en 

deux points opposés du noyau (en 5). En m ê m e temps, des stries 
ou fils en partent sous forme de rayons et chaque sphère prend 
l'aspect rayonné d'un soleil ou d'une étoile (en ô, 4 et 5). 

Pendant que ces phénomènes se passent dans le protoplasma, 
le filament chromatique du noyau ne reste pas inactif : il se 
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divise, feomme, si on le coupait en morceaux, eu une série de 
tronçons, dont le nombre est toujours le m ê m e pour l'ovule d'un 

aniinaf donné, soit 2, 4, fi, 10, 20 ou ôl). Pour simplilier l'image 

du phénomène, la figure ne représente que 2 tronçons. 

Sur ces entrefaites, l'ovule a pris l'aspect suivant : les fils qui 

parlent des sphères se dirigent vers le centre de la cellule à tra

vers la substance du noyau; en m ê m e temps, les tronçons du 

filament chromatique prennent la forme d'anses ou de V et se 

groupent à la surface du noyau suivant une ligne qui passe par 

l'équateur c| qui divise la cellule en deux parties égales (lig. 2, ô). 

l'eu à peu (lig. 2, l) les (ils des sphères s'('tendent jusqu'au 

niveau de l'équateur à travers la substance du noyau et l'ensem

ble prend la ligure d'un vrai fuseau renflé au centre. En m ê m e 

temps, chaque anse chromatique se fend, non plus en travers, 

mais eu long: ce qui se comprend aisément, si je dis par antici

pation que chacun des deux futurs noyaux doit posséder la moitié 

du noyau primitif; il est donc nécessaire «pie chaque anse se 

divise eu long. En effet, en coupant une corde en travers, ou court 

le risque de faire un mauvais partage, si l'un des bouts esl en plus 

mauvais état «pie l'autre; qu'on la tende, au contraire, dans le 

sens de la longueur, les chances sont des plus nombreuses pour 

(pie les deux moitiés de la corde se ressemblent de tous points. 

Le résultai de celle division longitudinale est que le nombre des 

anses a doublé : au lieu des deux tronçons du début, nous eu 

avons quatre à présent (lig. 2, II. 

Lorsque ces phénomènes se sont passes, les anses se mettent en 

rapport avec les lils du fuseau el ('prouvent un mouvement d'in

clinaison tel «pie le sommet de l'une des anses regarde la sphère 

directrice supérieure, tandis «pie celui de l'autre anse se tourne 

vers la sphère inférieure. Ainsi orientées, les anses chromatiques 

sûrvenl la direction des lils du fuseau eu cheminant et en s,. 

transportant aux pôles opposés (lig. 2. :;, c, 71. 

Aussitôt que les deux groupes d'anses se séparent l'un de l'autre 

il apparaît à chaque pôle du fuseau deux nouvelles sphères direc

trices (lig. 2. ni. 

Ces faits montrent que. durant la division de l'ovule le proto

plasma et le noyau sont le siè^e de modifications et m ê m e de 

mouvements des plus actifs. Ceux «pii ont surtout accordé un rôle 

prépondérant aux lils du fuseau de division, tonné par le prolo-
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plasma, ont donné à la division cellulaire le n o m de cytodiérèse 

{cytos, cellule; diérèse, division). Ceux, au contraire, qui ont été 

frappés principalement par les mouvements accomplis par les 

filaments chromatiques, l'ont appelé la canjohinèse {caryon, noix, 

noyau; kinésis, mouvement). 

Ces modifications une fois accomplies, chaque moitié de noyau 

va constituer au pôle correspondant un noyau semblable à celui 

de fa figure 1 : à cet effet, les anses chromatiques (fig. 2, 7) se 

mettent bout à bout et reforment un filament qui se pelotonne : 

d'où un nouveau noyau, accompagné de deux sphères directrices 

(fig. 2, 8). 

Quant au protoplasma de l'ovule,'chaque moitié, à partir de 

l'équateur, se- groupe autour du nouveau noyau c o m m e centre; 

il en résulte, près de l'équateur, un étranglement qui donne à 

l'ensemble l'aspect d'un biscuit, puis d'un haltère; enfin le sillon 

circulaire se creuse de plus en plus jusqu'à ce que tout l'ovule 

soit séparé en deux. La figure 2 (9) montre cette séparation complète 

et l'achèvement de la division cellulaire, caractérisé par la forma

tion de deux cellules de tous points semblables à l'ovule primitif. 

Sur les œufs de grenouille, il est facile de voir à la loupe, et 

m ê m e à l'œil nu, un sillon qui fait le tour de l'œuf au point où 

les deux nouvelles cellules sont accolées. C'est en 1824 seulement 

que Prévost et Dumas ont découvert le sillon et les deux cellules 

nouvelles, qu'on a comparées à des globes, des sphères ou des 

segments de sphère : d'où le nom de segmentation donné à la divi

sion de l'œuf (fig. 4). 

Embryon. — Les deux premiers segments (fig. 5,1) se scindent 

à leur tour d'après un procédé analogue : il en résulte un amas 

de quatre globes (fig. 0, 2); puis, les phénomènes continuant leur 

marche, on a une niasse de segments ou cellules (fig. 5 et 4), 

ressemblant à une mûre et séparés les uns des autres par autant 

de sillons de segmentation. Mais, à .cet état, on voit les cellules 

centrales s'écarter les unes des autres et donner lieu, au centre 

(fig. 5, i et 5, cb), à une cavité dite de segmentation. Peu à peu 

toutes les cellules se pressent vers la périphérie et la cavité de 

segmentation devient de plus en plus grande. 

Enfin les cellules se rangent en une assise unique sous forme 

de membrane entourant de toutes parts la cavité centrale J 

(fig. 5, 5, cb). L'œuf est devenu une vésicule creuse. Il semble 
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'presque inutile de dire que la division «L's cellules continue plu 

active que jamais et agrandit les dimeysimis de la vésicule. 

Celle-ci ne persiste pas longtemps dans «el état, parce qu oi 

lit; T>. - loi niai ion de la peau et d u tulie diue-lil"au\ d é p e n s del'u'iif. 

l à t. l'ovule eu se div isant f o r m e u n aiu.is de cellules: .'>. le- cellule- -Y-, MI 

lellt et CUIlslituelll U n e \e-ic ule creuse ; l'.. la \é-icule -e déplillle : 7. \i-icnli 

à df\i\ uiei ultra ne s ; S. vésicule à trois inemliraiie* u n e le t.\t.-i. 

voit bientôt sa moitié inférieure (li^. .". ui. ou l'hémisphère inlé 

rieur, se déprimer en doigt de gant el pénétrer dans la cavité d« 

segmentation et dans l'hémisphère supérieur. Il se for m aiiis 

i 
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une cavité nouvelle, qui est tout simplement la cavité intestinale 

future {ci). Remarquons que, grâce à cette dépression,l'enveloppe 

du nouvel être n'est plus constituée par une seule, mais par deux 

membranes ; l'extérieure {<') deviendra la couche superficielle de 

la peau : on l'appelle cctoderme {eclos, dehors; derma, peau), et 

l'intérieure (/'), qui limite la cavité digestive, sera le revêtement 

du tube intestinal ou endoderme {endos, dedans). Ajoutons immé

diatement que de nouvelles assises de cellules prendront nais

sance aux dépens de l'endoderme, combleront la cavité de seg-

Fig. I. — Formation de l'embryon aux dépens de l'œuf (grenouille;. 

a, œuf; />, division en deux segments; c, en quatre; cl et e, nombreux se"-
nents (aspect mùriforme) ; f, embryon vu de dos, où s'est formée la gouttière 
nédullaire; celle-ci se prononce en g ; g', embryon vu de profil avec la vési-
ule dujaune; h, embryon renfermé dans l'œuf; i, embryon après réclusion. 

nenlation (fig. o, 7) el constitueront le mcsoderme {m) {mcsos, 

noyen). 

Pendant que ces membranes se sont formées depuis le début 

iguré en l jusqu'à 8 (fig. 5), le nouvel être, appelé embryon 

bryon, qui croit; en, dans), a perdu la forme sphérique; les 

ellules se sont groupées de façon à constituer une masse allongée 

grosse extrémité antérieure et à queue effilée (fig. 4, f, g, i). 

,cs deux bords de la gouttière intestinale se sont rapprochés 

fig. 5, 7 et s) et se ferment de façon que le jeune être, est par-

ouru par un tube central {i). le tube digestif, communiquant aux 
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deux bouts seulement avec l'extérieur, tandis que l'e< loderme et 
h; mésoderaie l'entourent,et lui constituent une enveloppe La ca
vité du tube digestif est en relation avec le reste du jaune de l'iruf, 

qui continue à nourrir l'embryon pendant le jeune âge ttig. h). 
Telle est, rapidement esquissée, l'histoire de la formation des 

animaux aux dépens de l'ovule. Les anciens n'avaient aucune 

idée de ce développement ; ils pensaient «pie dans l'iruf de poule, 
par exemple, le poulet existait tout formé, pourvu «le tous ses 
organes, mais si petits, qu'ils échappaient à la vue. On donnait à 
cet être invisible et imaginaire le nom de germe: celui-ci n'était, 
eu somme, «pie le poulet eu miniature, qui n'avait qu'à grandir 

pour devenir poule. 
\crs le milieu du xvm" siècle seulement, un médecin allemand, 

li.-F. Wollf, monlra «pie le tube digestif apparaît dans l'o-uf s(nis 
forme d'une membrane qui se creuse eu gouttière, puis se ferme. 

l'eu à peu on trouva les 
autres membranes, l'eclo-

derine cl le uiésoderme 
En 1K27, le médecin russe 
Baer découvrit l'ovule des 
mammifères. 

Son mode de division l'ut 
reconnu un peu plus lard, 
mais ou ne pouvait s'expli-
«pier les détails de la seg

mentation. 
Enfin, en IK7.">, grâce à 

des procétlés plus perfec
tionnés, on se rendit 
"""" • I- it;. .. — l.inhryon vu eu long. 
«' pie des phénomènes /? , - , , , . , , „ , ; , . / ; , ,.„,',-.,„„,•. (kKtéri.-i.i.- .lu 
c o m p l e x e s qui président a corps; i, micsiitr. //. Imurlie; j. jaune de 
, i- • i,, ,,,iv.iii ..I .le lu ni renleiine dan~ un diveiliculc de 
la division du uovau el «l« ,,t,»-(ïn 
son protoplasma. 
'Hérédité. - Einléiiuilive.l'œufou l'ovule est une cellule pondu 

•et détachée des parents, dont il possède toutes les propriétés, la 
segmentation a pour résultat de diviser en 2. en i. eu S. etc. le 
protoplasma et lenovau; par ce procédé si „u.p|e. les cellules de 
ces nouvelles générations produisent «les oi-anes el, par suite. 
un corps semblable à celui des parents. I.,- diverses cellule de 
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l'embryon, n'étant que des dérivés, particule par particule, de 

l'ovule, possèdent toutes les propriétés des parents; : elles par

courent les mêmes phases et évoluent de la m ê m e façon. C'est 

cette transmission directe qu'on appelle l'hérédité et qui nous 

donne la clef des'qualités du protoplasma; mais elle nous rensei

gne également sur ses défauts, à savoir les maladies héréditaires. 

Constitution du corps. — Éléments. — Épithéliums. — A 

mesure que l'ovule se divise, il se décompose en une série de 

segments ou cellules dont la forme est celle d'une masse polyé

drique (fig. 3, l à i). Celles-ci (fig. 3, 5) s'arrangent plus loin en 

une assise unique et forment une membrane entièrement com-

, „ posée de cellules rangées côte à 

côle, c o m m e les pavés d'une 

rue ; on donne le n o m de cellules 

épithéliales à celles qui, par 

leur juxtaposition, constituent 

des membranes. Ces membranes 

(fig. 6) revêtent le plus souvent 

des surfaces ou des cavités; 

c'est ainsi que toute la superfi-

Fig. 6.- Cellules épithéliales; cie d u c o r P s est recouverte par 
A, pavimenteuses ; B, cylindriques, une membrane, Yépiderme {épi, 

sur; derma, peau), composée de 

nombreuses couches de cellules épithéliales. La surface interne 

du tube digestif est tapissée, sur sa plus grande étendue, par une 

seule assise de cellules épithéliales. Dans ce dernier cas, l'épithé-

lium est simple. Quand les assises superposées, c o m m e dans 

l'épidémie, sont multiples, l'épitHélium est stratifié {stratus',"dis
posé en couches). 

Les cellules épithéliales affectent les formes les plus variables, 

selon les régions : quand elfes ressemblent à des pavés, elles sont 

pavimenteuses; quand elles ont l'aspect de prismes allongés ou de 

cylindres, elles sont dites prismatiques ou cylindriques. Elles peu

vent s'aplatir en lamelles très minces, et former un épithélium plat. 

Eléments conjonctifs. — Tissus conjonctifet épithélial. — 

Les cellules jeunes qui forment la trame ou la gangue des organes 

sont d'abord arrondies : les unes conservent la forme sphérique; 

les autres prennent une configuration étoilée; d'autres, celle d'un 

fuseau; il en est qui s'aplatissent, etc. Mais le fait intéressant cou-
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siste dans la production, dans le corps cellulaire ou protoplasma, 

de fins filaments formant un faisceau de fibrilles. Eu se juxtapo

sant bout à bout, «-es faisceaux de fibrilles donnent lieu à des libres 

d'une grande lon

gueur, dont le trajet 

estrectilignedansles 

tendons, etc. Leur 

direction es| ondu-

leuse, c o m m e les fils 

d'un écheveau, dans 

d'autres organes, où 

les fibres passent, en 

s'entre-croisant, les 

unes sur les autres 

et circonscrivent des 

mailles «le grandeur 

variable (tig. 7). La 

disposition de l'en

semble donne l'im

pression d'une étoffe 

dont les diverses 

fibres auraient été 

tissérs; de là le nom 

de tissu donné à l'arrangement des éléments du corps. Le tissu 

qui nous occupe a reçu le n o m de tissu eonjiuirtif, parce qu'il 

forme une sorte de gangue servant à réunir les autres tissus 

(coiijungere, unir). 

On a «'tendu cette dénomination à des cellules simplement jux

taposées, et non pas euchovètn-es avec des filaments- les cellules 

épithéliales ainsi réunies constituent le tissu épithélial. 

Outre les fibres conjonctives, qui ne font que s enlre-croiser, le 

tissu conjonctif contient «les libres ayant l'aspect «le rubans et 

donnant à droite et à gauche des branches latérales qui vont s a-

boucher avec «les branches semblables, pour tonner un réseau. 

Ou les appelle les fibres élastiques (lig. i. fe), paire «pie allongées 

par la traction, elles reviennent, dès «pie l'action mécanitpie cesse. 

a leur première forme, firàee à la présence des fibres élastiques, 

un pli l'ait à la peau, par exemple, disparaît et ellace. aussitôt 

que les doigts de l'autre main cessent d'agir. 

Fig. 7. — Kléincnls du lissu coiijomlil'. 

ce, ce lui* ondies el fiisi Inrini'S ;/'c, libre con
jonctive;/'/•, libre élastique; /, brandies Utér.de*. 
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Tissus musculaires lisse et strié. — D'autres cellules ^u 

jeune être s'allongent et s'aplatissent 

de façon à figurer un fuseau (fig. 8) 

effilé aux deux bouts. Le noyau lui-

m ê m e participe à cette transforma

tion et représente un bâtonnet 

étendu au centre du protoplasma (p), 

qui reste transparent. Aussi donne-

t-on à ces cellules le n o m de fibres-

cellules ou de tissu musculaire lisse, 

par opposition à celui que nous allons 

décrire. 

En effet, on voit des cellules, sem

blables d'abord aux précédentes, se 

diviser et former un cylindre de pro

toplasma avec plusieurs noyaux (fig. 9, 

i et 2). Plus tard on découvre, sur la 

périphérie de ce cylindre qui s'allonge 

de plus en plus, une série de stries 

sombres alternant avec des intervalles 

plus clairs (fig. 9, 5). Cette modifica

tion s'étend sur tout le cylindre pro-

loplasmique, sauf le noyau; le cylindre 

prend alors l'apparence d'une fibre 

striée en travers ou fibre musculaire 

striée. Ces fibres, en se juxtaposant, 

constituent la chair des animaux, 

c'est-à-dire le tissu musculaire. Celui-ci 

se dispose en faisceaux plus ou moins 

épais, plus ou moins longs, et forme les muscles, qui s'attachent 

par des cordes de fibres conjonctives {tendons) sur les os : sous l'in

fluence de la volonté, les muscles deviennent plus courts (se con

tractent), déplacent les leviers osseux et produisent les mouvements. 

Ainsi prennent naissance quelques tissus, tels que le tissu épithé-

lial, le tissu eonjonctif, le tissu musculaire, lisse et strié. Outre 

ceux-ci, les cellules du jeune être produisent un certain nombre 

d'autres tissus, c o m m e les tissus nerveux, vasculaire, cartilagi

neux, osseux, etc. Nous en parlerons à propos des organes qu'ils 

servent à former. 

Fig. 8. — Fibre 
musculaire 
lisse, fusi-
forme. 

Fig. 9. —Mode 
de forma
tion du tissu 
musculaire 
strié. 

1,cellule origi
nelle; 2, cel
lule allon
gée en un cy
lindre avec 
2 noyaux; 
ô. cylindre 
avec noyaux 
multiples. 
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tOrganes et appareils. — L'ovule, puis toutes les cellules de 

l'embryon, se nourrissent d'abord aux dépens du jaune, ou des 

liquides environnant, qui pénétrent à travers leur substance 

Beaucoup d'êtres inférieurs restent toute la vie dans cet état : 

toutes les parties de leur corps sont capables de livrer passage 

aux substances alimentaires et de se mouvoir pour déplacer l'être 

.Nous avons vu que, chez l'embryon des animaux supérieurs, cer

taines cellules spéciales se disposent de façon à circonscrire une 

cavité qui accomplira seule ce travail de nutrition de tout le 

corps. Celte cavité s'allonge plus lard en un canal, appelé tube 
digestif. 

.Nous assistons là à une espèce «le division du travail, à la suite 

de laquelle une portion spéciale du nouvel être préside aux 

échanges des matériaux nutritifs, solides et liquides. Certaines 

parties de ce canal, appeh'-cs organes {organon. outil), servent à 

triturer les aliments, d'autres préparent des sucs pour dissoudre 

les portions solides, de sorte «pi'il existe une si-rie d'organes tra

vaillant à une m ê m e fin. L ensemble des organes concourant à u\\ 

m ê m e résultat porte le n o m d'appareil, et le résultat est dit fonc

tion. L'appareil digestif ;\ pour fonction de préparer les éléments 

nutritifs et de les faire pénétrer dans le corps. 

Le liquide nourricier, ainsi préparé, doit être mis eu contact 

avec les parties les plus éloignées du corps. Aussi es|-i| reçu dans 

une série d'organes creux «pli le transportent sur tous les points 

«le lYcouoniie : on donne à l'ensemble de ces «anaux, ou vais

seaux, le n o m d'appareil circulatoire. 

Au lieu de se faire par toute la surface du corps c o m m e chez 

les êtres inférieurs, les échanges ga/eux entre l'organisme et 

l'alinosphère se limitent, «fiez les animaux supérieurs, à des or

ganes spéciaux dérivant du tube digestif. On leur donne le nom 

d'organes respiratoires; ils sont composés essentiellement de deux 

poumons et forment avec d'autres organes, qui y sont annexés, 

l'appareil respiratoire 

Enfin le jeu m ê m e des organes, qui se nourrissent et fonction

nent, donne naissance à des déchets, qui doivent être éliminés ; 

deux organes spéciaux, les reins, servent a rejeter ces matières 

de rebut ou urine et forment l'appareil urina ire. 

Tels sont les actes qui s'accomplissent «lans le ( orps *| dont le 

résultat «'st de le nourrir. Les organes de la nutrition se groupent 

http://AITAKfc.II
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pour former: 1" l'appareil digestif;, 2° l'appareil circulatoire; 

3° l'appareil respiratoire; 4° l'appareil urinaire. ; 

Quant aux rapports que les animaux supérieurs affectent avec 

le monde extérieur, ils s'établissent à l'aide d'une membrane qui 

délimite la surface de leur corps et qui s'appelle la membrane 

tégumentaire ou peau. Celle-ci reçoit le contact et les impressions 

«les agents extérieurs et les transmet à l'aide de filaments compa

rables à des fils télégraphiques, les nerfs, à des organes centraux 

ou centres nerveux. La réunion des nerfs et des centres nerveux 

constitue le système nerveux. Celui-ci dérive lui-même de la por

tion la plus superficielle de la peau, mais il s'est logé dans l'inté

rieur du corps où il reçoit et emmagasine les impressions du 

dehors et les transforme en sensations. Tel est le mécanisme par 

lequel la surface du corps devient sensible. En outre, le système 

nerveux central peut réagir à l'aide d'autres nerfs, sur des 

organes {muscles), qui sont capables de changer de forme, et 

d'opérer des déplacements ou mouvements. Mais, pour que les mus

cles puissent agir efficacement, il est nécessaire qu'ils s'attachent 

sur des leviers. Ceux-ci sont représentés par des organes durs, 

les os, qui constituent la charpente du corps ou squelette. 

Tels sont les organes grâce auxquels le corps entre en rapport 

avec les objets extérieurs. Ajoutons que, dans l'enveloppe tégu

mentaire elle-même, la division du travail a été poussée plus 

loin : certains points de la membrane qui tapisse la bouche nous 

font connaître les qualités sapkfes, ou saveurs, des matières ali

mentaires; une autre portion de celle qui revêt l'intérieur du nez 

nous fait sentir les odeurs; les yeux nous mettent en rapport 

avec la lumière, et les oreilles nous font percevoir les vibrations 

sonores des corps. 

En un mot, les organes tégumenlaires se divisent en organes 

des sens, qui sont le toucher, le goût, l'odorat, la vue et l'ouïe. 

Les organes récepteurs des impressions forment le système 

nerveux central : 1° la moelle épinière, logée dans la colonne ver

tébrale; 2' l'encéphale, contenu dans le crâne. Le système nerveux 

périphérique ou nerfs mettent les centres nerveux en relation 

avec les organes des sens et les muscles. 

Les organes qui exécutent les mouvements se composent eux-

mêmes : 1° d'organes passifs ou os formant le squelette; 2° d'or-

janes actifs ou muscles. 



PREMIÈRE PARTIE 

FONCTIONS DE NUTRITION 

CHAPITRE I 

DIGESTION 

S I. Appareil digestif de l'homme. 

Composition du corps humain. Substances alimentaires. — 
L'appareil «ligeslif esl constitué par un canal «pii traverse le 

corps de l'animal el par une série d'organes qui en sont des 

dépendances inunédiales. Il serl à recevoir les subslances liquides 

ou solides provenant «lu monde extérieur, à leur faire subir une 

série «le transformations, qui les rendent susceptibles de tra

verser ses parois el de l'aire partie intégrante du corps. 

On donne le n o m d'aliments à ces matériaux «pie nous emprun

tons au monde extérieur el qui, après avoir subi certaines modi

fications dans le lulie digestif, sonl incorporés, c'est-à-dire qu'ils 

l'ont parlie de la substance «le noire corps ll'aprés leur compo

sition, ou les divise : !" en aliments minéraux (eau. s,.| m a 

rin, etc.); 2' en biplnirarbitres ou hydrates de carbone | ('.''• II1"!! •, 

amidon, fécule, sucre); ô" en graisses (huile, beurre); 1 en albu-

minoides dont le type est le blanc d'o'uf ou albumen. Les albu-

ininoides sont constitués par du carbone, de l'hvdrtigeue et de 

l'oxvgéne, mais renferment en nuire «le l'a/ole et du soufre. La 

viande, la caséine du lait, le gluten du blé etc., sont d'autres 

exemples d'albuniinoides. 

Habituellement les substances ali utaires ne se présentent 

pas sous la forme de ces Ivpes simples cl nettement définis elles 

renferment un mélange des aliments simples que nous venons 

«rémunérer. In morceau de pain «le l'ro ni. par exemple, con

tient nue certaine proportion d'albumine {le gluten), «l'hvdro-

La.. 
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carbures (l'amidon), de sels, dont le principal est le cniô-'rure 

de sodium. En lui ajoutant du beurre et en buvant de l'eau, l'on 

voit que le pain de froment constitue les éléments d'un repas 

complet. 

Idée générale du canal alimentaire. — Le tube digestif a 

pour rôle de recevoir les aliments, de les diviser, quand ils sont 

solides, en particules plus fines, de les faire progresser dans sa 

cavité. Pendant ce temps, les aliments sont arrosés des sucs qui 

les rendent plus liquides, les hydratent, de façon qu'ils puissent 

traverser les parois du canal alimentaire et passer dans le sang. 

Les divers segments du canal alimentaire ont une forme va

riable et exercent une action 

différente sur les divers aliments. 

Chez les poissons et chez l'em

bryon des mammifères, l'homme 

y compris, le canal alimentaire 

estd'abord un tube plus ou moins 

cylindrique (voir p. 9), qui s'é

tend depuis la tête jusqu'à l'autre 

extrémité du tronc. Sur un em

bryon de mammifère, le canal 

alimentaire (fig. 10, i) commence 

par être cylindrique; plus tard, 

il présente un calibre et une 

forme qui diffèrent selon les di

vers points de son parcours ; à 

la bouche fait suite le pharynx 

{pb), qui se continue avec l'œso

phage (œ); celui-ci précède un 

segment {e), qui commence à se 

dilater et à se recourber : c'est 

l'estomac ; et enfin vient un tube 

à trajet presque rectiligne à 

celte époque, l'intestin (i). A mesure que l'embryon grandit, ces 

divers segments se modifient; l'estomac surtout se dilate et forme 

un renflement notable ; l'intestin s'allonge de telle sorte qu'il est 

obligé de se contourner et de se replier sur lui-même pour se 

loger dans la cavité abdominale (fig. 10, s). Le canal alimentair ' 

atteint chez l'homme adulte une longueur de 10 à 11 mètres. 

Fig. 10. — Ensemble du tube digeslit 
à deux états de son développement. 

i, jeune; 2, plus âgé; ph, pharynx; 
po, poumon ; œ, œsophage ; e, es
tomac;/;/?, pancréas; /', l'oie; i, in
testin grêle; gi, gros intestin; or, 
cœcuin; me, mésentère renfermant 
les vaisseaux et les nerfs qui vont à 
l'intestin. 
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Parmi les modm*cati|ns les plus importantes qu'il subit au 

cours de son développement, il convient «le signale, une série de 

dépressions ou de bourgeonnements de ses parois qui donnent 

naissance à des organes appelés glandes : c'est ainsi «pie se for

ment dans la cavité buccale les glandes saliraires; au niveau du 

pharynx, le poumon {po); au commencement de l'intestin, le 
foie {f) et le pancréas (pa, lig. 10). 

Les parois du canal alimentaire sont formées «le deux tuniques 
principales : l'interne et l'externe. 

L'interne limite la lumière m ê m e du tube ; c'est (fig. \\,d et e) 
une m e m b r a n e molle, humectée 

d'un liquide plus ou moins vis-

ipieux, le mucus {mucus, morve); 

d'' la le n o m de muqueuse donne 

à celle m e m b r a n e et à toutes celles 

«pii «dirent des caractères analo

gues. En dehors de la iniupieuso et 

l'enveloppant se trouve la tunique 

externe, qui esl de nature muscu

laire [lin). 

Idée de la structure du tube di

gestif. La structure de ces tu

niques varie selon les divers points du trajet du «anal alimentaire. 

Si nous prenons connue exemple une section en travers de l'esto

m a c ou de l'intestin, nous voyons «pie la muqueuse présente ; 

1" une assise de cellules épithéliales, cyliudrùpics (lig. 11, e); 
l2' une couche «le tissu conjonclif condensé, le derme (il) ou 

ehorion {ehorion, cuir, m e m b r a n e molle), «pii devient de plus en 

plus lâche à mesure qu'elle se rapproche de la tunique musculaire. 

Celle-ci, dite museuleuse (lm), esl formée de deux couches de 

libres musculaires lisses ; la couche interne présente des fibres 

«lont le trajet esl concentrique à l'axe du canal, tandis «pie les 

libres de la couche externe olfrent une direction parallèle à celle 

du tube digestif; le (oui est enveloppé par le péritoine [p). 

En outre, répilhéliutn de la muqueuse otl're des prolongements 

en «loigl «le gant [gt) qui avancent, se logent dans l'épaisseur 

du ehorion et constituent les glandes propres de la muqueuse. 

Cet épithélium est eu contact direct avec les aliments; j| pré

pare, av«'c les glandes, «les sucs qui agissent sur les substances 

HKTTKHKM — Voit, et l'IlVsiol. J 

Kig. Il - Paroi du IIIIM- di-.-tif 

|I-IIII|M- in travers, pour m o u 
lin les pallies,pij |;i composent. 
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alimentaires. La tunique musculaire, au^contraire, en se resser-
Oflj. 

•vjug.int/. 
a,, cet i 

Cx.aozt. 

4KJ 
Fig. 12. — Vue d'ensemble des organes du cou, du thorax et de l'abdomen, 

après qu'on a enlevé la paroi ventrale de ces trois régions. 
Cmi. — oh., os hyoïde; Ix, cartilage thyroïde du larynx; G.thyr, glande thy

roïde dont la partie antérieure a été coupée; Tr.art, trachée-artère; r.jug, 
veines jugulaires; a. car, artère carotide primitive droite. 

Thorax. — Pdr, poumon droit; Pg, poumon gauche;;;/., plèvre; Cœ, cœur; 
méd, médiastin; Cr. aorl, crosse de l'aorte. 
Abdomen. — F', lobe droit du l'oie; F-, lobe gauche; vb, vésicule biliaire; 

Est, estomac; Pane, pancréas, dont la plus grande partie est recouverte par 
l'estomac; Int. g, intestin grêle; Cxc, caecum; — côl. ose, côlon ascendant; 
C. tr., colon trahsverse; Côl. desc, côlon descendant; côl. pelv, côlon pelvien; 
per, péritoine; ves, vessie. 
rant, les fait cheminer de haut en bas en produisant le. mou-



mu un. 10 

vement péristaltique {péri, autour; slaltieos, qui se resserrei 

m. i." C o u p e Vil tirait- I mi'diul.o d e l.i t.ne i I d u n u i . 

I. civile o u sinus île l'os sp|ii''|iniile ; i. initiée pharv iiL'ion d e l,i t r o m p e 

d'I iisljibe ; ô. poilioll MIS.île illl pllaivn\; i. Voile illl p.il.ns; ',. eoii|.ede |'u« 

el luilolili : li. sinus (roulât; 7. roi'iii I sit/iriii n r ulii iuleilnuti ; 7 . iii.al S H J M -

I u n i ; S. roi net inoveii ; S ineal IIIOV e n ; M. i oinel inlei leur ; '.I , u n .il inl.i i.ur; 

Kl. Veille palatine. II. Illaull.i i i e m l e i i e u r : 1_. m u s c l e in telle la l a n g u e 

a la ll'ili'lloll e o u 11111 -e I. • ;/i u ht-tjtt:\\e ; lô, l o u p e île l'es |n ouïe, d'où p.u l u n 

laisei'.iu nillsi lll.n 11 .ill.inl la niarliour nnil-rlr uétiiu-luoidieii , II. h.ise 

d e la l a r g u e ; t.'.. epi-lolle ; II"., -lotte; 17. lia. h. . .il tel e : 'l s. (s r.nltl.ur 

ri ironie; IV. rarlilaue t h y r o ï d e ; -.'II. u-soplia^e ; _'l. iiui|iei|.s , 0 r p s .t des 

d i s q u e s \ei leln\u,\ d e la I i _li^n lit \ :i aie. 

£ J. — Bouche. 

A l'entrée du tube digestif se trouve la Ixinhe. appelle ] niais 

par les anciens et qui est dite aujourd'hui cavité binai le (buecc 
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bouche). Celle-ci présente un orifice antérieur ou buccal, limité 

par deux replis musculo-membraneux ou lèvres, qui sont capables 

de se rapprocher pour fermer l'ouverture ou de s'écarter pour 

l'agrandir. La cavité buccale elle-même a une paroi supérieure 

(fi* 15, 10), constituée par la voûte du palais ou voûte palatine; 

une paroi inférieure, formée par le plancher de la bouche et la 

langue (il, 12,13); deux parois latérales, représentées par les joues. 

La charpente de la bouche est formée en bas par un os en 

forme de fer à cheval, la mâchoire inférieure ou mandibule, qu1 

est mobile et, en haut, par une série d'os réunis solidement les 

uns aux autres et représentant le massif osseux de la mâchoire 

supérieure. La mâchoire supérieure est soudée au crâne et par 

conséquent immobile sur ce dernier (fig. 14). 

§ 5. — Dents. 

Le bord inférieur de la mâchoire supérieure et le bord supé

rieur de la mâchoire inférieure sont garnis chacun d'une rangée 

d'organes plus durs que l'os, les dents. Chez l'adulte, les dents 

sont formées d'une partie libre, la couronne, et d'une partie 

enfoncée dans la mâchoire, la racine. Au point de jonction de la 

couronne et de la racine (fig. 17), on remarque un léger étran

gement, le collet de la dent. La cavité ou niche de la mâchoire 

qui reçoit la racine est dite alvéole {alveolus, petite auge). 

La forme de la couronne varie selon les dents que l'on consi

dère. En comptant les dents sur une moitié de mâchoire (fig 14, 

15 el 10), on trouve, d'avant en arrière, trois sortes de dents. 

En partant de la ligne médiane, on voit deux dents dont la cou

ronne aja forme d'une lame aplatie d'avant en arrière et à bord 

tranchant : ce sont les incisives {incidere, couper). En les con

sidérant sur chaque moitié de mâchoire, on a 2 incisives sur le 

maxillaire supérieur et 2 sur le maxillaire inférieur (fig. 14, 

2 
et â); d'où la formule I. q-

En dehors et en arrière de l'incisive externe ou latérale se 

trouve une dent à couronne conique ou pointue (fig. 14, 5) : c'est 

la canine {canis, chien; celte dent est caractéristique chez cet 

• n r { 

animal) : C. y 
i-0 
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En arrière de la canine existent deux dents à couronne plu 

ou moins cylindrique, el en forme «le meule (lig. I i. i et ..) : <• 

sont les deux petites molaires (mola, meule); leur surlace e* 

surmontée de deux saillies, l'une interne et l'autre externe : d'o 

le nom «le bkuspidces {nispis, pointe) : l'.M. '• 

Enfin, derrière les petites molaires qu on appelle aussi préinu 

tr. o. 
c n. 

o f.n 

1 et _'. IIII I s u es ; ô. Cl II m e s ; | et .'>. pet il. s n loi.Il I es ; li. 7. V . h ' " i s u n i|.l II es 

ll/'ll, orlllie antérieur des lusses 11.|s,îles; / M I , II,Ml sotis-ol Int.lire ; t.m, lin 

dit llieillnlllliri livrant p.lss.i^e ,lll\ \.l|sse;i||\ et ,lll\ lie||s se leud.llll .111 IHell 

Ion ; en, e.iu.il lias.il o u loi \ m a l . 

Inires, on voit trois dents dont la «'ouronne de lorme cubique es 

munie de trois a cinq tubercules, arrondis .1 -r|i;tir» par de 

méplats : ce sont les grosses molaires ou mnlti-uspidcc* itig. M 

fi. :. 8):t;.M. ":'• 
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Si nous récapitulons le nombre des dents sur chaque demî-

màchoire, nous arrivons à la formule dentaire suivante : 

Fig. 1(3. — Moitié droite de la mâchoire supérieure, dont les pièces osseuses 
p, l, i forment la voûte du palais. On voit la couronne des incisives (1), de 
la canine (2), des petites molaires (3) et des grosses molaires (i). 

des dents est de 52, qui se décomposent pour chaque mâchoire : 

T 4 _ 2 ,. „ 4 „ „ G 10 
I. -. C. -, P.M. , G.M. s = T r 

4 2 4 0 10 
Les incisives et les canines n'ont chacune qu'une seule racine;* 
la canine supérieure se distingue par la dimension de sa racine, 



qui sç prolonge du côté de l'orbite, d'où le n o m dent de l'œil 01 

œillère sous lequel on la désigne vulgairement. Les petites m o 

laires ont habituellement une seule racine; cependant les siipé 

Heures présentent souvent une racine hifurquée au sommet 

Enfin, les grosses molaires sont pourvues de deux racines pou 

la mâchoire inférieure et de trois pour la mâchoire supérieuri 

(lig. 17). 

Constitution des dents. — En «assaut une «lent fraîche 

on constate qu'elle se conquise 

(fig. 17 et IX) d'une partie cen

trale, molle, qui s'étend du centre 

de la couronne jusqu'au sommet 

de la racine ou des racines 

quand il y en il plusieurs : c'est 

VA palpe ou papille dentaire, ren

fermée dans la cavité«lenlaire («/). 

La papille est entourée de toutes 

parts, aussi bien dans la cou

ronne «pie dans la racine, d'une 

substance dure, privée de vais

seaux sanguins et qui porte le 

n o m d'ivoire ou denline (e). Sur 

la couronne, l'ivoire est revêtu 

d'une coque de substance dure-

niais très «assaille, l'émail ( M . 

dont la surface est tapissée, sur 

les dents jeunes, par une cuti

cule, «file cuticule de l'émail (cuti-

eulu, petite enveloppe). 

Dans la racine, l'émail fait 

défaut et l'ivoire est recouvert 

d'une couche de substance o>-

l'ig. 17. s.etiiui \ ei I n .il 

dlllle -I lisse mol.III e 

i, sutT.uv de l.i ronronne ; h. < in.nl ; 

. , n o n e ; il. ra\ tliipii. sur une d. ni 

Irairhr, esl remplie par la papille 

denl.in e ; /', roi lirai u-i'innll cé

ment. 

se use. qu on a comparée a une 
ecitrre osseuse et appelée corti

cal osseux, ou bien à un ciment 

réunissant la dent à l'alvéole : 

d'où le nom de cément (ce nient uni, moellon h Ce dernier t/' est 

lui-même uni a la mâchoire par un manchon de tissu conjonclit 

et fibreux, le périoste nlveoln-dentaire. 

http://in.nl
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La structure des diverses parties de la dent est la sui

vante : La papille dentaire est composée de* tissu conjonctif, 

dans lequel viennent s'épanouir les vaisseaux et les nerfs. 

L'abondance des filets nerveux assure à ces organes une sen

sibilité exquise qui leur permet d'apprécier l'état des aliments et 

de mesurer l'effort qu'il convient de déployer dans les mouve

ments de la mastication. 

Les médecins de l'antiquité ignoraient la structure des dents et 

disaient que les dieux seuls connaissaient 

la cause des douleurs de dents. Aujour

d'hui nous savons que, à la suite de l'al

tération de la couronne, les nerfs de la 

pulpe dentaire sont mis à nu, et que le 

contact de l'air, ou d'autres corps étran

gers, suffit pour provoquer d'irritation 

des nerfs dentaires et le mal de dents. 

L'ivoire est composé d'une substance 

dure, jaunâtre, traversée par des canali-

cules parallèles et rayonnant en lignes 

onduleuses de la papille vers la surface 

de la dent. L'extrémité interne de ces 

canalicules reçoit des fibres molles qui 

partent de la papille et qui sont en rap

port intime avec des filets nerveux. 

L'extrémité externe ou périphérique de 

ces fibres se perd dans des espaces 

étoiles situés près de l'émail ou du cor

tical osseux. L'émail, dont on a com

paré la dureté à celle du diamant, est 

formé d'une série de prismes qui sont 

hauts de 1 millimètre et dont la surface présente des stries 

transversales. 

Le cément ou cortical osseux est composé de substance osseuse 

(voy. p. 175). 

Pour avoir une idée de la composition des diverses parties 

dures de la dent, il suffit de plonger un de ces organes dans 

une solution additionnée d'acide chlorhydrique ; au bout de 

quelques jours, l'acide a débarrassé la dent de ses sels calcaires 

(phosphate et carbonate de chaux et de magnésie). Ce qui reste 

Fig. 18. — Papille dentaire 
d'une dent à trois racines. 
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esl une substance organique, semblable à celle de l'os {osséine) 

et qui se laisse couper au couteau ou au rasoir. 

La proportion des sels calcaires, dans l'ivoire, est de 75 pour 

'25 parties «l'osséiue. L'émail ne contient que de 5 à • > pour cent 

l'iH. l'.l. Trois stades s||rress||s de l.i loi iiialnui d'une dent. 

I, s|,nie piniulil : 1. slinle plus développé ; ". stade liés avancé. , . épithë-

lium huerai ipii produit l'organe adaiiianlin im/i i allai lu- .1 l.i siirlare par 

le pi'diiule (•' II, o rgane adaiiiaulin de la dent de 11 uiplaieiileiit ; c m , ses 

cellules profondes; /,, papille rnnpini 11\ o l/'i; /, odoti|olil.i-|es de la papille 

dentaire. 

«le sulislance organique : c es) un composé de sels minéraux, 

parmi lesquels ou trouve le fluorure de calcium. 

Nature et origine des dents. - Les dénis s,ml des ,,sse|ei« 

dont la partie libre est recouverte d'une couche d'émail. La façon 

dont elles se développent montre «pie ce soûl des organes 

vivants. 

Pour former une dent, la muqueuse de la bouche dévelup| t 

pousse, dans la profondeur, un bourgeon épilhélial (lig. lit, / et <Wt 

ou organe adamantin (adamas. diamant), au-dessous duquel le 

tissu conjonclit ou «horion produit \\\\e saillie [p\, la pupille 

dentaire. Le bourgeon épilhélial s'étale peu à peu sur la papille 

el lui constitue une sorte de cuilfe Coill'e épithéliale uoh et 

papille dentaire (pi sont les organes producteurs de la dent. 

Pendant longtemps, ils restent contenus dans un manchon «-<>n-

jonclif l/'l «pli les enveloppe c o m m e d'un sac Du diurne a I en

semble le n o m «le follicule dentaire \f<dliculu*. petit sa. i lie/ 

l'enfant à la naissance, les deux mâchoires contiennent tons les 

follicules dentaires des dents futur, s (t ompar. t ,\ la li-nre -jn.i 
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Pour produire les tissus de la dent, les cellules superficielles de 

la papille qui ont reçu le nom d'odontoblastes {odous, dent; blas-

los, germe; fig. 19, 3 î) deviennent plus hautes; elles s'allon

gent, s'étirent vers la périphérie et élaborent à leur surface une 

substance fibreuse {osséine), dans laquelle se déposent des sels 

calcaires . c'est ainsi que se forme la dentine ou ivoire. A me

sure que la dentine se développe, l'extrémité superficielle de 

l'odontoblaste s'allonge et s'amincit jusqu'à se réduire à une 

mince fibre. Cette formation de la partie principale de la dent 

est essentiellement la même que celle de l'os, si ce n'est que la 

dentine ne se développe que sur l'une des faces, la face super

ficielle de l'odontoblaste. 

Quant à l'émail, il se produit aux dépens de la coiffe épithéliale 

et au contact de la dentine, sous la forme de prismes hauts de 

1 millimètre environ. Comme la racine manque de la coiffe épi

théliale, il ne s'y forme pas d'émail ; mais l'ivoire de la racine 

s'entoure d'une mince couche osseuse, le cément. 

A mesure que ces diverses parties s'élaborent, la dent grandit; 

d'abord cachée dans la muqueuse, elle devient si volumineuse 

que la couronne finit par sortir de la gencive : la dent perce. Pen

dant quelque temps, la jeune couronne reste revêtue des restes 

de la coiffe épithéliale qui constituent une cuticule disparaissant 

sous l'action de la mastication. 

Les dents percent dans un ordre constant d'avant en arrière, à 

commencer par celles de la mâchoire inférieure : vers la fin de 

la première année, apparaissent les incisives moyennes; au 

début de la deuxième année, les incisives latérales; vers le 

milieu de la deuxième année, les premières petites molaires; 

dans le courant de la troisième année, se montrent les canines, 

puis les secondes petites molaires. 

Telles sont les premières dents, appelées encore dents de lait, 

qu'on peut représenter par la formule suivante, pour chaque 
moitié de mâchoire : 

T 2 1 2 
I- g + C. p + P.M. -= 10. 

La dentition de lait comprend donc 20 dents. 

Remplacement des dents. — Dents permanentes. — A côté. 

de chacun des follicules qui ont produit les dents de lait, existe 
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un autre follicule qui resfir rudimentaire pendant longtemps 
(lig. 19 II). C'est vers la septième année seulement, qu'il com
mence à évoluer d'une façon analogue aux premiers follicules. 

Le premier qui développe une nouvelle dent est le follicule den

taire de la première grosse molaire, qui perce dans la septième 

année En inèine temps, les dents «le lait commencent à branler 

et tombent. Les dents permanentes qui les remplacent percent 

dans le m ê m e ordre que celui «pie nous avons décrit pour les 

«lents de lait. En outre, on voit se développer, en arrière de la 

lig. -JO M.'ielioins d'un entant de 7 ans el demi don! on eut. \é la laide 

evterne pour montrer les follicules dentaires el les eliauclies des délits de 

i -emplacement à roté des dents de lait. 

1 el 1. incisives temporaires ; ô. ô , l, i loi I n u les des inrisives permanentes ; 

o. .Y, lollicules des eaiiinos permanentes ; tî. IV. 7. 7' follicules îles petites m o 

laires permanentes; S, S' il. '.I . lollicules des deux premières -rosses molaires. 

le lolliriile des dents de sagesse n'était pas Msilde sur la pièce du musée 

Orlila. i|lli a servi de modèle pour laire re dessin. _ lit, canal lo.eaut les 

\aisse.m\ et les nerls de la in.'n lioirc intérieure. 

première grosse molaire, la deuxième grosse molaire, qui perce 

de douze à seize ans. Enfin, de la dix-septième a la trentième 

année, apparaît la dernière grosse molaire ou dent de .MH/.W.VC 

bien que, chez certains individus, celle-ci reste toute la \ie cachée 

dans la gencive «-t oublie, pour ainsi due. de percer. 



2S APPAREIL DIGESTIF DE L'HOMME. 

Le développement et la structure montrent que les dents, bien 

que formées d'une substance très dure, sont des organes vivants 

et doués d'une sensibilité exquise. Les nerfs abondants qui se 

distribuent dans la papille dentaire se terminent par des bouts 

libres qui s'épanouissent autour des odontoblastes. Lorsque la 

substance dure des dents est altérée, les nerfs sont atteints et irrités 

par l'air et les substances alimentaires; de là le mal de dents. 

§ 4. — Muscles de la mastication. 

De chaque côté, la partie postérieure de la mâchoire inférieure 

présente une branche, qui monte devant l'oreille. Là elle se ter

mine par une saillie arrondie ou condyle qui est reçue dans une 

cavité de l'os des tempes ou temporal (voir fig. 14 et 20). Des liens 

fibreux rattachent la circonférence du condyle au temporal et 

transforment les surfaces, qui sont au contact, en une cavité 

articulaire (articulation temporo-maxillairé). 

Des agents musculaires nous permettent d'abaisser le menton, 

c'est-à-dire d'agrandir l'orifice buccal ou d'élever la mâchoire 

inférieure en appliquant l'arcade dentaire inférieure contre la 

supérieure. 

Les muscles qui abaissent la mâchoire inférieure sont peu puis

sants et s'attachent du côté du menton. 

Ceux qui élèvent la mâchoire inférieure sont, au contraire, 

très vigoureux. La figure 21 en montre plusieurs : il y en a deux 

qui sont étendus de la partie latérale du crâne à la mâchoire 

inférieure; l'un s'appelle temporal (8); l'autre, masséter (7) {mas-

saomai, je mâche). En mettant le doigt sur la tempe et en rap

prochant la mâchoire inférieure de la supérieure, on reconnaît le 

durcissement des fibres musculaires accompagné de leur raccour

cissement {contraction). 

En dedans de la branche montante de la mâchoire, il existe 

d'autres muscles, qui non seulement élèvent la mâchoire infé

rieure, mais la portent sur les côtés et en avant. Ces divers 

muscles, appelés masticateurs, en se contractant alternative

ment, rapprochent les arcades dentaires et broient les substances 

qui se trouvent entre les dents. C'est l'acte mécanique de la 

mastication. 
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§ ~t, — Glandes salivaires. 

Pour aider et faciliter la mastication, el pour liquéfier certains 

aliments, il est des organes, les glandes salivaires. qui prépa

rent «d déversent dans la bouche un liquide, qu'on n o m m e salive. 

La ligure 21 montre les trois glandes salicaues principales : 

y\ir -J|, clin des sali\ au es, muscles de la léle et \\t[ cou icolé- droit 

.1, 'lande parut nie a \ er le canal de S|, non ; />'. glande soiis ma vil laii e droilo 
el canal tic V\ liarloll ; elle esl visible paire i|ii'on enlevé une poitioii de la 
mai lui lie i n tel loti ro ; '.'. glande siilil m ^ lia le. a\ec ses rondll ils exci.-leni s 

I. inusrli-s sous livouliens. -.'. muselé st, rno inasloidien ; ô. muscle tiap./e; 
l, muscles profonds d u cou ; "i. muscle dixasti n|ue; r>. muscle ui\lo-hvoidien , 
',', muscle masselei ; S. milM'Ie temporal ; 0. muscle lient,il ; lit. nuis, le occipr 
tàl ; II, muscle orluculalie des p a u p n l e s ; [•_', muscles d u II./ 

l'une* (Ai située au-devant de l'oreille, est la parotide ipnra, 

auprès; nus, ni os, oreille). 
Plus en avant et sous la mâchoire, on aperçoit deux autres 

masses, dont la postérieure ||li est dite .-.< us-mai tUaiic taudis que 
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l'antérieure se n o m m e sublinguale (C), parce? qu'elle est située 

sous la pointe de la langue., 

Les anciens connaissaient la parotide et la sous-maxillaire et 

ils appelaient ces organes des glandes, parce que leur forme 

rappelle plus ou moins celle du gland de chêne. Ils pensaient 

que les glandes séparaient du sang les humeurs superflues; mais 

ni les anatomistes de l'Antiquité ni ceux de la Renaissance ne 

pouvaient s'expliquer comment les glandes salivaires versaient 

la salive dans la bouche. 

La parotide, pesant 25 grammes environ, verse son produit 

dans la bouche par un conduit qui suit la face externe du mas-

séter et traverse ensuite la joue de dehors en dedans pour dé

boucher vers la première grosse molaire supérieure. On appelle 

ce conduit canal de Slénon du nom de l'anatomiste danois qui l'a 

découvert vers le milieu du xvu° siècle. 

Le conduit excréteur de la sous-maxillaire, du poids de 

6 grammes, a été découvert vers la m ê m e époque par le médecin 

anglais Wharton. Il va s'ouvrir sur les côtés du frein ou filet de 

la langue. 

Quant aux sublinguales, c'est un groupe d'une vingtaine de 

petites glandes dont le poids n'atteint que quelques grammes et 

qui débouchent par au

tant de conduits excré

teurs près de l'orifice du 

canal de Wharton. 

Outre ces trois grosses 

glandes, on en trouve 

des milliers d'autres dans 

l'épaisseur m ê m e de la 

muqueuse buccale.Celles-

ci ne dépassent pas la 

grosseur d'un grain de 

millet. 

Structure des glandes 

salivaires. — Lorsqu'on 

suit, du côté de la glande. 

son canal excréteur, on 

voit ce canal (fig. 22) se diviser en conduits plus fins qui eux-

mêmes se subdivisent, comme les branches d'un arbre, en; 

Fig. 22. Trois lobules ou portions 
glandes salivaires. 

ce — conduits excréteurs; g, grains ou acini 
appendus aux conduits excréteurs. 
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rameaux et en ramuscules. En fin de compte, ceux-ci s,, tcnui. 

nent par des renflements ressemblant chacun à un grain de 

raisin. O n donne à ces renflements le n o m d'acini (admis, graim. 

Chaque grain (fig. 27») est formé de plusieurs canalicules bos

selés, appi'lés culs-de-sac {<•), qui sont appendus à un ramusciile 

terminal du conduit excréteur {ce). Chacun des cub-de-sac e>| 

composé ; 1° d'une mince paroi 

«•onjoiictive renfermant les vais

seaux et l«>s nerfs; 2" d'un revête

ment intérieur de pavés ou cellules 

épithéliales. intimement juxtaposées 

{cg). Ces cellules sont toutes granu

leuses dans la parotide; mais dans 

les autres glandes salivaires, les unes 

sont granuleuses, les autres claires 

el transparentes (glande mixte). 

Les cellules granuleuses tournis-

seul nu liquide aqueux et des sub

stances albuniinoïdes appelées fer

ments solnblrs, taudis «pie les cellules 

claires donnent une substance trans
mis de sac terminaux ; et/, ope 

parente, qui se gonlle dans l'eau et théiium glandulaire. 
qu'on n o m m e mucus. C'est ce mucus 
qui lubrifie constamment la surface de la cavité buccale et qui lui 
a lait donner, ainsi qu'aux membranes analogues, le n o m de uni
que uses. 

Propriétés de la salive. — Lorsqu'on isole le conduit excré

teur des glandes salivaires sur un animal vivant, on peut recueil

lir le liquide (pie fournil chaque glande salivaire et eu étudier 

séparément les propriétés. On a constaté de celte façon «pie cha

cune «les salives oll're des propriétés particulières. 

La salive parolidienne est très tluitle et coulante, pnisqu elle 

n'est produite «pie parties cellules granuleuses; c o m m e la plu

part des liquides de l'organisme, elle est alcaline, grâce aux sels 

alcalins. Elle s'écoule surtout pendant les mouvements de la mas

tication, el l'examen comparé des divers animaux l'ait voir que la 

glande parolidienne est d'autant plus volumineuse que les ali

ments sont plus difficiles à broyer ilm-nf. cheval), \ussj hi parotide 

est-elle regardée à juste titre connue la glande dont le liquide sert 

I ig. 2Ô. Section d'un grain 

glandulaire. 

ce. conduit evci l'Ieiu ; et], lissn 

onjonctil p.-i ipln'riipie ; e.c.c. 

file:///ussj
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à imprégner les aliments pendant leur trituration : elle est la 

glande de. la mastication. 

La glande sous-maxillaire, étant une glande mixte, donne une 

salive visqueuse et filante; chacun sait qu'un aliment sapide ou 

de haut goût, déposé sur la langue, amène un jet de salive de 

chaque côté du frein de la langue. Cette expérience si simple, que 

nous expliquerons plus loin (p. 236), montre que la sous-maxil

laire est la glande de la gustation. Aussi la voit-on très volumi

neuse chez le chien et le chat (carnivores), et très réduite chez le 

coq, qui avale les graines sans les broyer. 

Les glandes sublinguales, c o m m e les autres petites glandes 

buccales, sont également des glandes mixtes et fournissent une 

salive visqueuse, renfermant beaucoup de mucus. Celte salive 

semble également servir à l'exercice du goût, mais elle est très 

utile surtout pour agglutiner les particules nutritives et enduire 

le bol alimentaire d'une humeur qui facilite son glissement pen

dant la déglutition. 

A côté de ce rôle mécanique, la salive a encore un usage chi

mique. Elle renferme, en effet, outre l'eau et les sels, une sub

stance particulière, de nature albuminoïde, provenant probable

ment de la cellule épithéliale et capable de modifier l'amidon, de 

façon à le transformer en une matière soluble, le sucre d'ami

don ou glucose. On appelle cette substance diastase animale {dia-

slasis, séparation) ou ptyaline {ptyalon, salive) ; elle fait partie du 

groupe des substances dites ferments solubles, telles que celle (dia

stase) qui se forme dans l'orge en train de germer et qui trans

forme l'amidon en sucre. Il est certain qu'à raison du court 

séjour des aliments dans la bouche, les substances amylacées y 

sont peu modifiées ; cependant la ptyaline semble continuer son 

action plus loin, c'est-à-dire jusque dans l'estomac. 

La sécrétion salivaire est un acte cellulaire. — En excitant 

les nerfs qui vont à l'une des glandes salivaires, on provoque une 

sécrétion abondante. Après avoir fait travailler ainsi la glande, on 

compare l'état des cellules épithéliales à celui de la glande de 

l'autre côté qui n'a pas sécrété, c'est-à-dire qui n'a pas versé de 

salive. Par ce procédé on a pu surprendre, pour ainsi dire, l'acte 

de la sécrétion. En effet, les cellules qui tapissent les culs-de-sac 

de la glande qui n'a pas versé de salive (fig. 24, 1) sont hautes et 

volumineuses, tancli.; que les cellules de la glande qui vient de 
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fournir une certaine quantité «L- salive sont basses (li-. •_>;. -21. 

L'extrémité de la cellub* tournée vers la lumière du cul-de-sac ou 

extrémité libre de la cellule a disparu, en fournissant les éléments 

«le la salive 

Il importe d'ajouter «pie I-s cellules épithéliale., des glandes 

|-'icr -_>; lleiiv portions d e glandes M I H . I I U S h s »in-.i''s 

I, ni'iint la sécrétion : e, cellules glandulaires limites; 1. ti/inx la »éci étion 

, . cellules glandulaires liasses; eg. porloni adliéi eiile d e la cellule;"-, cana 

evcn-lelir; ij, llssll ciill|onclil' formant la paroi pi opte d u cul de sae elalidulaire 

einprunleul au sang les liquides dont elles nul lies,,in | r si 

refaire cl pour élaborer les principes sécrétés I hacune choisi 

ainsi dans le sang les principes particuliers qui sont propres ; 

chaque sécrétion. Ce choix explique eoinineiil beaucoup de sub 

stances et de sels, lels ipie le mercure, l'induré de potassium 

apparaissent dans la salive des qu on les » ingérés soifs tonne d< 

inédicamenls el «pi'iN ont été absorbés dans le tube digestif m 

par la peau. 

< il. Pharynx et Œsophage 

I Pharynx. La partie posiérienre de la cavité buccale s 

,. 0 U|j l l U l. ,,;,,- un canal plus étroit, arrière-bouche, amcc-gmi, 

ou gosier, qui constitue l'entrée d'un segment du lui..- dtge.lil 

appelé pionqn> (pharynx, gorge, ravin). 
La partie Vét.écie du pharvnx porte le n o m d'.sthme du ,/...<»>» 

La figure 2.. montre que l'arriere-houché est Imub - -n bas P... I 

base de la langue (Il ••'" haut p a r m i repli mus, nlo-membraneu 

ItKTTHim. — Anal, et l'insiol. 
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suspendu comme un voile derrière la bouche : d'où le nom de 

voile du palais (4) et, de chaque côté, par deux replis appelés 

piliers du voile du palais. Dans l'intervalle des piliers antérieur 

(voir p. 517, fig. 254, 23) et postérieur (22) on trouve de chaque 

côté une masse glanduleuse en forme d'amande : ce sont les 

amygdales (21 ). 

La partie de l'arrière-bouche que nous venons de décrire con

stitue la portion buccale du pharynx. A celle-ci fait suite une se

conde portion qui descend au-devant des vertèbres du cou pour 

se. continuer plus loin avec l'œsophage (fig. 25, 20)). C o m m e cette 

seconde portion est mitoyenne, le larynx (10, 17, 18 et 18') étant 

placé devant elle, on l'appelle la portion laryngienne du pharynx. 

Le pharynx est donc une cavité ou une sorte de carrefour faisant 

communiquer la bouche avec l'œsophage d'une part et, de l'autre, 

le larynx avec les fosses nasales. En effet, le pharynx s'étend der

rière le voile du palais et se prolonge en un couloir où aboutit 

l'extrémité postérieure des fosses nasales. On donne à cette por

tion supérieure du pharynx le n o m d'arrière-cavité des fosses 

nasales (5). 

Le pharynx est par conséquent une vaste cavité, dont la paroi 

postérieure tapisse la face antérieure des vertèbres du cou; sa 

voûte revêt la base du crâne (au-dessous de 1) et sa paroi anté

rieure est percée en haut de trois orifices, à savoir : 1° en haut, 

l'orifice double des fosses nasales ; 2° plus bas et derrière la bouche, 

l'ouverture de l'isthme du gosier: o° enfin, au-dessous de l'isthme 

du gosier el de la base de. la langue, l'ouverture du larynx. 

L'extrémité supérieure du pharynx est solidement fixée, accro

chée, pour ainsi dire, à la base du crâne Sa partie moyenne et 

inférieure s'attache, par contre, à des parties relativement mo

biles (larynx, os de la langue) et peut, en outre, glisser sur la 

colonne vertébrale. 

Structure et rapports du pharynx. — Les parois du pharynx 

sont constituées : 1° par une muqueuse qui a la constitution de 

celle de la bouche; 2° par une couche musculeuse, formée de fibres 

musculaires striées, c'est-à-dire à contractions rapides. Une partie 

de ces muscles va s'attacher à l'os de la langue qui a la forme 

d'<7 ou de fer à cheval; d'où le nom d'hyoïde (fig. 25,15 et fig. 12, oh.) 

eidos, forme d'un u ou u grec). D'autre part, les branches de l'os 

yhoïde donnent attache à des muscles qui vont se fixer sur la 
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mâchoire inférieure et contribuent à former le plancher de la 

bouche En se contractant, ces muscles é|é«enl .,• plancher à la 

lig. g.'i. C o u p e verticale el médiane ce II lace il du coll. 

I, sinus de les sphénoïde; 2. milice pli.inugicii de la t r o m p e I I estache . 

". portion lias.de du pliaiyuv; l, \ iule du palais; ,',, os looide ; t., MIIII» tionl.il ; 

7, 7', corne I et inéal siipcrit'iirs'. S. S . cornet et méat ntuyeii,; ;*, u c m le t • t 

m é a t /H/i'C/'e»/v ; lll. voi'ilo palatine; 11, maxillaire uilérii ur ; 12. muscle lalta-

rliallt la lanuuea la luàrlioiro ou muscle ijeinu-glt.w lô. coup.- di lu- li\ojde. 

d'où pari un faisceau musculaire allant à la maudilni!.- m u s . le geino-looidieii : 

1i, portion buccal»' d u pliar\n\ ; l.'i. epiejntto; |ii. flotte; 17. l n \ n \ . |s ti i-

cliée-arlrro; 1*1, cartilage lliyionle; 20, ii'sopli.me ; il. coupe du t e lus 

façon d'une sangle qui se raccourcit et -cru'iil à pousser les ali

ments dans le pharynx. En m ê m e temps, ils déb-i minent l'a-i .n 

http://tionl.il
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sion de l'hyoïde et, par son intermédiaire; celle du larynx et du 

pharynx, de sorte que ce dernier canal est amené au-devant des 

aliments. 
2° Œsophage. — Au pharynx fait suite, sans interruption, un 

autre canal, l'œsophage (oesein, porter; phagein, manger, c'est-à-

dire porte-manger) (20). Celui-ci est un tube long de 25 centimètres 

environ, qui commence à la limite inférieure du larynx et qui 

s'étend jusque dans la cavité abdominale, en passant au-devant 

de la colonne vertébrale (région du cou et du thorax). Arrivé à la 

hauteur du diaphragme, il traverse cette cloison par une ouver

ture spéciale et, après un très court trajet, il se continue avec 

l'estomac (fig. 10, et fig. 31, œs, p. 44). 

Après avoir étudié la constitution et la continuité des cavités 

de la bouche, du pharynx et de l'œsophage, voyons ce que devien

nent les aliments dans la bouche et par quel procédé ils sont 

dirigés dans l'œsophage, tout en évitant l'entrée de la portion 

nasale du pharynx et celle du larynx. 

§ 7. — Mastication 

Les mouvements des mâchoires pressent les dents de l'arcade 

inférieure contre celles de l'arcade supérieure et ont pour effet de 

couper, déchirer et écraser les aliments solides. La langue, les 

lèvres et les joues ramassent les parties incomplètement divisées 

et les poussent de nouveau entre les dents. 

Pendant ce temps, les glandes salivaires laissent écouler de la 

salive qui imprègne les substances alimentaires. Ces divers actes 

réduisent les parcelles nutritives en une masse arrondie et molle, 

que la langue rassemble sur sa face supérieure et qui porte le 

nom de bol {bolus, bouchée) alimentaire. 

§ 8. — Déglutition 

En observant une personne qui boit ou qui mange, on voit, 

qu'au moment où elle se dispose à avaler, la bouche se ferme el 

le plancher de la bouche s'élève, en m ê m e temps que la p o m m e 

d'Adam {larynx) subit un mouvement d'ascension. 

Alors la pointe de la langue s'applique à la voûte du palais et 

pousse le bol alimentaire d'avant en arrière. Celui-ci traverse l'ori

fice postérieur de la bouche (isthme dit gosier) pour être précipita 
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dans le pharynx, dont les portions moyenne et inférieure ont suivi 

1 ascension du plancher de la bourbe, «le l'os hyoïde et du larynx. 

liés «pie le. bol alimentaire esl dans le pharynx, l'ascension de ce 

•conduit prend lin, ses parois se contractent de haut eu bas el refou

lent le bol dans |;i partie inférieure du pharynx, puis dans l'ir.u-

pliage, «pii, par un mécanisme semblable ramène dans l'estomac, 

Ces divers temps de la déglutition fpassage des aliments de la 

bouche jusque dans l'estomac) se succèdent très rapidement, 

parce «pie la tunique musculaire «lu pharynx et de la portion supé

rieure «le l'u'sophage est constituée par dos muscles s|nés, dont 

les contractions sont brusques et rapides 

Pendant «pie le bol alimentaire traverse le pharynx, il doit éviter 

l'ouverture du larynx et la partie postérieure des fusses nasales 

En dehors des moments de la déglutition, l'ouverture supé

rieure du larynx es| toujours béante et permet le passage «le Pair 

venant par le pharynx, sud des fusses nasales. s(>i| de la cavité' 

buccale La disposjlion suivante assure l'occlusion de c -I orifice. 

C o m m e le montre la ligure '_'.">, en I... l'épiglnlto alfeete a l'état 

ordinaire une direction verticale, sou sommet étant fixé au bord 

supérieur du larynx el sa bas,, laisanl une saillie bine derrière la 

langue \u m o m e n t où le larynx moule (début de la déglutition*, 

IV'piglolle. soulevée ('gaiement, rencontre la base de la langue, 

sa partie supérieure se renverse en arriére et ferme c o m m e un 

couvercle l'ouverlure supérieure du larynx. 

Elle empêche de celle façon l'introduction des particules ali

mentaires dans les voies aérienne'». Parfois, lui'squ ou rit «m qu on 

parle au m o m e n t d'avaler, IV'piglolle est soulevée par le courant 

d'air qui suri du poumon, el certaines parcelles alimentaires pénè

trent dans le larynx. Les ellbrls de toux qui suivent cette intro

duction suffisent le plus souvent pour chasser le corps étranger. 

Ajoutons «pie la perle de l'epiglolle n est pas suivie de la peic-na

tion fa laie des aliment* dans le larynx : l'ascension «le ce denu-r 

derrière la base «le la langue et la fermeture «les lèvres ,|,- |.i 

glotte contribuent «d'Iuarenu'ul à empêcher les particules alimen

taires d'entrer «buis les voies aéri unes. 

Quant à l'ouverture postérieure des fosses nasale-, «Ile es| obli

térée par le voile du palais et ses deux piliers pos|enein i >u\-

ri se rapprochent, à cet etfel. par la contraction des M u , s mus

culaires «pii le> composent. Ils ferment cet orilii••• eu * <n > dant 
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par leurs bords c o m m e deux rideaux qui s'avancent l'un vers 
l'autre et se juxtaposent étroitement. 

Tube digestif abdominal. — La portion du canal alimentaire, 

de beaucoup la plus longue el la plus volumineuse, qui fait suite 

à l'œsophage, occupe la cavité abdominale et le bassin. La figure 12 

montre les organes contenus clans cette cavité, dont la paroi ven

trale a été ouverte; elle donne une idée d'ensemble des segments 

qui composent cette porlion et de leurs rapports réciproques. On 

voit l'estomac (Est) el son extrémité droite se continuer en bas et 

à droite avec la première partie de l'intestin grêle. Celui-ci est 

replié un grand nombre de fois sur lui-même (Int. g) et se continue 

en bas et à droite avec le gros intestin (près de cœc) : le gros 

intestin, commençant en cœc, décrit un arc de cercle autour de la 

masse de l'intestin grêle. 

§ 9. — Estomac 

De l'œsophage, les aliments arrivent dans une dilatation du 

«7, cardia; b, pylore; d, duodénum; gc, grande courbure ; pc, petite courbure. 

canal alimentaire appelée estomac, qui est situé dans la* partie 

supérieure de la cavité abdominale. L'estdttiàc sert de réservoir 
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temporaire aux aliments; de telle sorte que deux ou dois repas 

-7. I -Imieie ili'li.n i is-i- ilu pi'-rilnuie et uiunliniil l.i lutmpie unis ni, 

1. pel île I'IIIII lilll e ; 1. ^i .unie l'ulll'lillle ; n, ii'siijtli.iee ; /), iluuil. niiui. 

Kie. -js — l'stein.H- dont u n a enlevé I.i e u e 1 v.iar.ile [•..er m o n t e r 
les plis île l.l llillipn-llse, 

n, cardia; b, tllhnlénimi, sêp.ire de l'est,mt.u- p.r un . 'II.IIUJ. in.ut eu ,.,l\nl. 

suffisent pour enunagasiner les substances nuiiiliv.-s ,|, la jour 
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née; l'estomac brasse les aliments; il verse sur eux un suc, dit 

gastrique (gasler, estomac), qui hydrate el liquéfie une partie des 

aliments. 
rL'estomac a la forme d'une cornemuse (fig. 20 et suivantes), 

dont l'extrémité supérieure (a), appelée cardia (cardia, cœur), 

parce qu'elle est située dans le voisinage du cœur), fait suite à 

l'œsophage et dont l'extrémité droite (b) dite pylore (pylore, pylé, 

porte; ouros, gardien) se continue avec l'intestin (rf). Le bord 

supérieur (pc) ou petite courbure est 

concave ; le bord inférieur ou grande 

courbure est convexe et présente à 

gauche une forte dilatation (gc) (grosse 

tubérosilé ou grand cul-de-sac). 

Les parois de l'estomac peuvent être 

décomposées en deux tuniques, qui sont 

de dedans en dehors (fig. 29) : 1° une 

muqueuse, qui fait suite à celle de l'œ

sophage (a et b) et qui est doublée d'une 

sous-muqueuse, formée de tissu conjonc-

tif lâche et. renfermant les gros vais

seaux et les nerfs allant à la muqueuse; 

2° une musculeuse, composée de trois 

couches de fibres musculaires lisses 

obliques (c), circulaires (d) et longitudi

nales (e). La musculeuse est revêtue 

d'une séreuse (f) ou péritoine (péri. 

autour; teinein, s'étendre), membrane 

conjonctive à surface lisse, qui permet 

à l'estomac de se mouvoir aisément sur 

les parties voisines. 

Mentionnons de petits organes parti

culiers logés dans l'épaisseur m ê m e de 

la muqueuse; ce sont les glandes gas

triques. Elles représentent des prolongements de l'épithélium 

superficiel et sont constituées, c o m m e toutes les glandes, par une 

membrane revêtue, à l'intérieur, par des cellules épithéliales. 

Ce sont ces glandes qui préparent le suc gastrique; mais celles 

qui sont situées du côté du grand cul-de-sac paraissent surtout 

produire un suc dont les propriétés sont très actives au point de 

Fig. 29. — Coupe en travers 
de la paroi stomacale. 

a, couche interne ou épi
théliale; b, ehorion de la 
muqueuse avec les glandes 
gastriques ; c, couche obli
que de la tunique muscu
leuse; c', vaisseau sanguin 
coupé en travers; d, couche 
circulaire de la tunique mus
culeuse; e, couche longitu
dinale de la m ê m e ; f, péri
toine. 
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vue digestif. Les glandes de l'estomac (fig. OU) MHII «les organes 

allongés en forme de tubes; le fond du tube plonge profondément 

dans la muqueuse; il peut être simple, mais il rs| souvent bifur

qué. Au voisinage du pylore les bifurcations sont plus nom

breuses, d'où l'aspect ramifié des glandes pyloriqites 

Les glandes gastriques présentent un revêtement épilhélial 

(lig. 00), dont les cellules sont les unes claires (ce) (celles qui 

••ont internes), tandis «pie les externes MUII très -rainileiises (cy\. 

La proportion des unes et des autres varie selon les animaux : le 

chien a beaucoup de cellules claires; la 

grenouille, le pore «d l'homme, beaucoup fef~ 

de cellules granuleuses dans les glandes W é A ^ 

gastriques. "̂  K..- <% <• • • 

Digestion stomacale. lhwi«.i«\'ii. ["': _3j 
(d ses successeurs coniparaienl la «liges- -'- -s>< 

lion stomacale à i\\[e sorte de corlion ou *•*•' '';<- y\ 

de putréfaction. A u xvu siècle, on cou- < ,#y ****. <*\ , 

slala «pie, chez les oiseaux, le gésier, l'un ÏC SyJ/^y .AJ '..„ 

des estomacs à parois dures el «'paisses ^ t - --"\-< *, 

(voir p. 72) , était capable d'aplalir el de ,.kf, y.-- £ § 

briser des boules de verre ou des balles L^,^:.-' -^ "? !v 

«le p l o m b . O n pensa q u e la digestion \f) .V^ v 4 ,^e\ 

stomacale ne consistait «pieu u n e /n7«- . « / ' ^ 3 ^ r / 

•7— "" -îs 
Eu 1710, le nalurahsle Iraneais beau- «/ 

unir plaça des m o r c e a u x de viande «laiis 

ration opérée par les parois de l'estoinat 

""" %L$> 
des tubes mélalliipies perces «le Irons. 

|>uis il |««s fit ava l e r a «les luises. Pieu r,,.,, ~̂ i...|.l.- „ i'-tt i'.'|n.-

«pie l.'s tubes fussent assez résistant» ,..ir„-i st,„„,,.,l. 

pour n'avoir pas élé aplatis ni brises. r. ,,,n,unt .vu. t.m: ... 

Héau.nur vit q u e la viamle avait disparu, i^;;:; 1;;;;::^/-"?:!, 

Il en conclut q u e les M U S «le I estomac ,,,M| Ui- , I.I.UI.mt i« 

avaient «lissons la viande 

L'abbé Spallan/ani, naturaliste italien. 

répéta, vers la lin d u w m siècle ci 

ni.'ivs.et il.léin.MiIra, d a n s l'.'sioiiuu'.lesanin.aux el de lleuiini. .la 

présence «l'un suc capable «le liquéfier I - al uls album: L -

A u coinmrniem.-nl d«' ce ste.le. I- ,,,. d , m am- 11. au, Ite.m-

m o n t put se procurer «lu M U - ira-tnqn.- ^>r un I m u m , - .pu. < • 

s exnerien, .-s de bien des m a -
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suite d'un coup de feu, avait gardé une fistule, c'est-à-dire une 

ouverture faisant communiquer l'estomac avec l'extérieur. Aujour

d'hui, à l'exemple du médecin Blondlot, on pratique sur les ani

maux, les chiens par exemple, des ouvertures semblables, appe

lées fistules gastriques «d on fait communiquer, d'une façon per

manente, l'eslomac avec l'extérieur par un tube qu'on ouvre ou 

ferme à volonté. On se procure ainsi le suc élaboré par l'estomac, 

et l'on étudie sa nature et son action sur les aliments. 

Le suc gastrique transforme les albuminoïdes en peptones. 

— Le papier de tournesol mis en présence du suc gastrique 

prend une teinte rouge : ce liquide est acide, tandis que la salive 

et la plupart des liquides do l'organisme bleuissent le papier de 

tournesol, c'est-à-dire qu'ils sont alcalins. Cette acidité du suc 

gastrique est due à l'acide chiorhydrique (UC1). Cependant, vers ia 

fin de la digestion, ce suc peut renfermer une certaine quantité 

d'acide lactique, provenant de la fermentation des substances 

amylacées. 

Outre l'eau et les sels minéraux, parmi lesquels il faut signaler 

le chlorure de sodium, le suc gastrique contient une substance 

particulière, un ferment, soluble c o m m e la ptyaline, que l'on 

appelle pepsine (peplein, digérer). On retire de l'estomac du veau 

ou du porc des quantités plus ou moins notables de pepsine 

pour préparer les poudres dites digestives. En présence d'un 

acide et à la température de 57 ou 58 degrés, la pepsine permet 

de faire des digestions artificielles de viande ou de fibrine. Dans 

ces conditions, on voit la fibre musculaire se gonfler, devenir 

transparente et pulpeuse el se résoudre enfin en un liquide 

soluble dans l'eau. Le suc gastrique agit de la m ê m e façon sur 

les autres albuminoïdes, qu'il transforme, probablement à la 

suite de phénomènes d'hydratation, en substances absorbables 

ou peptones. 

Outre la pepsine, l'eslomac des jeunes animaux renferme un 

autre ferment, la présure ou lab, qui a pour propriété de coa

guler la caséine du lait. 

L'estomac agit donc essentiellement sur les aliments albuminoïdes 

qu'il hydrate et liquéfie; il les transforme ainsi en peptones. Ce 

résultat est grandement favorisé par les mouvements incessants 

de la poche stomacale. A c«d effet, on voit la tunique musculaire 

se contracter à partir du cardia et produire un resserrement ou 
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étrartglement qui pousse la masse alimentaire vers le pvlnre; «e 

mouvement, se propageant lentement du cardia vers le pvlore, 

opère un mélange continu de la masse avec le H I C gastrique 

Les mouvements mécaniques «le l'eslomac se bornent «loue, « liez 

les mammifères et l'homme, au brassage «les aliments, mais ne 

vont pas jusqu'à leur trituration. 

Par l'action combinée du suc gastrique el «les mouvements, 

les aliments sont transformés en une bouillie «pion appelle chyme 

(chymos, suc), dont la masse reste invariable pendant les deux 

ou trois premières, heures de la digestion. Le pvlnre oppose au 

passage de lotit aliment qui n a pas été fluidifié par le suc ga--

Irique; mais, quand les aliments ont subi celte llnidiliialmii, le-

conlraclions de l'eslomac poussent le «livine, par ondées dans 

l'intestin : brusquement, eu un quart d'heure, celle masse dis

paraît loi 11 «'litière, il n'en reste «pie des débris dans l'estomac 

Le suc gastrique n'agit «pie sur les albuminoïdes et laisse les 

graisses el les hydrocarbures à peu pies inlacts. 

Vomissement. Parfois l'estomac au lieu de latte passer la 

masse alimentaire dans l'intestin, se vide par le cardia et rejette 

son contenu par la b o m b e : c est là l'acte du nnnissemciit. fies 

substances indigesles, lYniétique, etc., provoquent le vomissement. 

Les Anciens ont cru el les gens «lu monde pi-nseul ei • «pi»' 

l'estomac esl l'agent actif du vomissement. (.«'pendant, des le 

début de notre siècle, Magendie a m o n In'' que l'estomac ne piviul 

«pi une pari bien minime dans cet acte l'o'iupla. anl. « lu-/ un 

chien, l'estomac par une vessie de porc pleine d'eau, puis tonnant 

les parois du ventre el injectant «le l'émétique dans le s'iir:, il vit 

le chien vomir bien que privé d'estomac 
L effet de IVinélique est de provo.pier la a.li les 

nmscl.'s de la paroi abdominal.' ainsi «pie celle «lu diaphragme 

(voir p. I25); de la compression «te l'eslomac ou de la v.-ss,,- ,|e 

pure, qui expulse son contenu. Il suffit «le paraU-cr Y diaplu a.iin-

eu seclioiinanl le nerf qui l'anime ou d'ouviu le ventie p-nr 

rendre le vomissement impossible 
Chez les enfants atteints ,1e coqueluche, par exen.pl -mil 

«l'abord b's contractions du diaphragn,.' «'t des ,,.„ „ . abdominal-s 

qui chass.'i.t le contenu «le l'-lomac «la.is la pa llmi ••< •<!"" '«e 

r.esophage Puis siirvienneiit ipi.'bpe- :»..•.'•> d,- loux. 

«I.'s exhalions violentes .pii augmentent la pi •— nui dan* le I 

http://exen.pl
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et expulsent, du côté de la bouche, la masse alimentaire contenue 

dans l'œsophage. 

§ 10. — Intestin 

La partie du tube digestif qui faii suite à l'estomac est un tube 
long de 10 mètres en moyenne (lig. 51 et 57). Sur un parcours de 

Fi";. 31. — Estomac el Intestin. 

/>, duodénum : l.g. intestin grêle; a.p.r. appendice vermiculaire ; F, foie 
(relevé); cb, vésicule biliaire; nés, u'sophage: csec. caecum; C.a, côlon ascen
dant; . /, côlon transverse; c. p, côlon pelvien ou S iliaque; t'es, vessie; H, co
lonne vertébrale ; Est, estomac ; Rn. rate. 

8 mètres environ, son calibre moindre lui a valu le nom d'intestin 

grêle; la dernière portion, plus large,-s'appelle le gros inte&tm: 
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Intestin grêle. - Pour s,. |liy,.r ,|;|||S |;1 ,,ml- î,,!,,,,,,,,̂ ,. 
l'intestin grêle se pli,- et s,, i - -, » I i. - ,.„ ,uiv;ir ,,,,., h,.N 

sinueux; il f o r m e ainsi les circimroluUnu.s intestinal, {nr,-u,,uu.l-
vere, rouler autour). 

Il est a r e m a r q u e r «pie l'intestin grêle diminua «le ralibiv «le 
haut en bas; il en es) ,|,. m..„„. ,|„ „ n ) s j,,|es|j„ ,,,ii ,.̂  ]t|lls |ai_t. 

a son origine qu'à sa terminaison. 

L'inli'siin a la composition général.' du tube dig.-tif; «•«, | 
m o n t r e la station en travers (lig. | | ) , j| ,.,, ,•„.„„; 1.NM.„lil.||l.. 

"h'111 : '" '•' (unique muqueuse, doublée «l'une soiis-uni.pi.'iis,., 
2" d'une musculeuse, «pie revêt 

exlérieureuienl un«. séreuse, le c 

péritoine 

Le péritoine (lig. 52, »/|, après 

avoir revêtu la lace extérieure 

de l'intestin, se dirige vers la co

lonne vertébrale «m formant un 

pédicule qui rattache les circou- PA 

volulions intestinales aux vei-

tébues. Le repli ainsi cons|j(ui' lig. .".-.' i m|r i >ii n,i 1. s i..,, 

r enferme les vaisseaux sanguins lM" u '''' '.""' ;1'" ' •' 

el Ivinphaliipii's (r) ainsi que les 

nerfs «d port,- plus spécialeni.-nl „„..,,,„,„,,„ . 
le n o m «le mésentère (mesas, «pii p« i ilmiie; /., i< mllei p.n u t.i| 

«•si au milieu ; entéron. intestin). 

Le mésentère sert non senlenieiil à fixer l'intestin; il peruu't aux 

circonvolutions intestinales «le glisser les unes sur I.-s autres 

ainsi «pie sur le feuillet péritotn'al (p) qui ivvel toute la MIII.IM-

interne de la cavité abdotuinale 

Intestin grêle. la nnitpieuse de l'inteslin grêle pieseut,- un 

aspect particulier dt'i à des accidi'iils de surlate t|e deux s,,i|es 

En regardant u n lambeau de m u q u e u s e de l.n ou v ap T« «ut 

u n e série «le saillies lamellaires, l'on nées par des plis ,|,. |a m . 

«pieuse. I.'e sont les rnlrules cioimrt'iitrs \cimniicre < h.n.T .|.-

l'd'il, parce ipie. comparables a «les paupières ifuni-i lus,-s, .-Iles 

ii'obslruenl pas < oiiiplèlem ni la liumere «lu «anal uitesiui.il i. 

A u n o m b r e «le SiU) environ, elles servent i a'i.in-n'-i li smlai •• 

de l'intestin. 
Les autres saillies de la m u q u e u s e sont plus p h l ' s ,-t plus 

aliilellllll.lle I V 

C. sel tel,! e . ... .tel I. .Illel. 
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Fig. 3.1. — Lambeau de la muqueuse 
de l'intestin grêle, vu à la loupe. 

pi, follicules clos; vv. villosités. 

nombreuses: longues de 1 millimètre environ, et serrées les unes 

contre les autres, elles donnent à la surface une apparence 

veloutée : de là le n o m 

de villosités (villus, poil) 

(fig. 53, v, v). 

Signalons enfin la 

présence de grains blan

châtres, appelés folli

cules clos, qui sont des 

amas glandulaires, pri

vés de conduits excré

teurs. Par places, les 

follicules clos sont réu

nis en amas, dits pla 

ques de Peyer, du nom 

du médecin Suisse qui 

les adécrdes vers la fin du xvne siècle (fig. 55 et 54 pi). 

Enfin, dans l'intervalle des villosités, existent de nombreuses 

glandes en tubes (fig. 54 g) : 

ce sont les glandes de »Ga-

leati ou de Lieberhûhn. A 

celles-ci s'ajoutent, dans la 

première portion de l'intes

tin grêle, des glandes plus 

volumineuses, faisant saillie 

dans la tunique sous-mu

queuse : on les n o m m e les 

glandes de Bruaner, médecin 

Suisse qui les a découvertes 

vers la fin du xvnc siècle 

(fig. 55). 

Le revêtement intérieur 

de la muqueuse intestinale 

se compose de cellules pris

matiques ou cylindriques, 

^>-p 
Fig. 5i. — Coupe longitudinale de l'intestin 

(grossie). 

p, péritoine •,*/,«co«iclio musculeuse lon
gitudinale ; !/, couclie niuseuleuse trans
versale; m, «-horion de la muqueuse;/;/, 
plaque de Peyer; g, glandes de Galéati ; juxtaposées par leurs faces 
v, villosités; eh, ehyliïèro central ; ri, ré- (f 5gv L fa { ^ 
seau lymphatique; c, capillaires sanguins. v o ; > 

tandis que leur sommet effilé 
ou conique s'appuie sur le ehorion. Ce sont des cellules épithé-



I ig. ",.') IlelIX gl.lll.l. s ,|e |',l Millier 

V l u s ;'i li Imiji • 

enllilllil i Ml ileiir ; /;. -|,ii||s jj.lt) 

llllI.IU-es. 
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lialps, dont l'extrémité libre présente un li-.'i.'• transparent «I 

finement strié, le plateau. Entre «es cellules a plal.au. «m trouve 

çà «d là «les cellules calicifoi iin-s. 

Pour le dire par anticipation, les cellules « alicifornies élaborent 

p> mucus, «pii lubrifie la surface intestinale ; b- c.'finies a plateau 

jouent le rôle essentiel dans 

l'absorption ; enfin, les glandes 

de Galeati sérrètent un sue dit 

intestinal ou enférique (enléron, 

intestin). Pour obtenir ce liquide. 

on m u r e la eavilé abdominale 

d'un animal et l'un isole, entre 

deux ligatures une anse intesti

nale, qui se remplit peu à peu 

île ce suc Celui-ci est alcalin, 

c o m m e la salive ; il renferme «le 

l'eau, des se|s, parmi b's«p|e|s il 

faut signaler le carbonate de 

soude, el enfin «les m a lien's albuminoïdes «le nature indéterminée. 

C o m m e le suc gas|ri«pie, ce suc opère la transformation des alhu-

ininnides «m peptones ; (-01111111' la salive, il change les hvdt oe.ir-

bures eu glvinse; enfin, il possède une troi

sième propriété, qui n'apparlieiil ni au suc pi 

gastrique ni à la salive, celle de dédoubler les 

sucres (saccharose) en gheose et en un autre 

produit. En ell'el, les sucres ne passent dans 

le torrent ciivulalnire qu'après avoir subi ce 

dédoublement. 

Gros intestin. L'intestin grêle débouche. 

au niveau d«- la fosse iliaque droite, «laits le gros 

intestin, qui est de calibre plus notable «pie le 

premier et «pli diminue également de volume 

«le son origine v.u's sa terminaison. Ce u'es| pas 

au bout du gros intestin, mats a 1 -criante 

distance de celui-ci. «pie l'intestin gi.de s,. , ou- '.,,,.',, u„|t.,,','., 

titille avec lui : "n donne a ««Ile exil mite i.u.-ie 

borgne le n o m de firrum \r:reuni, av.mje I 11 

regardant !<*> ligures ,"l et 5« «>n v«ul a« « oie au « .rciiui un 

appendice eu tonne de >er, l'appcndu'•• rcniticulnii,- (ht. «pu es| 

H -

cp _iX 

Fig-. "..; 1 
I111111 a. 1 llll. 

'•} 

. /' 
3/ 

7 

• l t l l < 

s( l|| 

ej. Iissii . eiijeiie 

m a u 1 III.I ieii : y. 

C.'llule 1 \ llll.'l i.pie 

ell suf.el l|i 1. [|.-

http://jj.lt
http://plal.au
http://gi.de
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une portion atrophiée de l'intestin et qu'oui ne trouve que chej 
l'homme el les singes supérieurs, dits anthropoïdes (anlhropos. 

h o m m e ; eidos, qui ressemble). 
A partir du cecum, le gros intestin monte le long du flanc 

Fig. 57. — Inleslin grêle et gros intestin, ce dernier ouvert. 

«7, valvule iléo-cœcale; «V, appendice vermiculaire; c, rectum ; d, duodénum 
e, portion terminale de l'intestin grêle ou iléon: f, sa portion moyenne oi 
jéjunum. 

droit (côlon ascendant); arrivé sous le foie, il se dirige à gauch 

au-dessus de la masse de l'intestin grêle : on l'appelle le côhi 
transverse (fig. 10, gi). Parvenu près de la rate (rate), il descem 
dans le liane gauche (côlon descendant). Celui-ci se contourne en i 

i **. 



PW.I'.I.As pa 

(.S iliaque), dojpt l'extrémité inférieur.- se continue av., la parti.' 

terminale (H), le rectum (rectum, droit;. Ce dernier est | uge dans 

le petit bassin, où il suit en ligue plus ou moins droit.- la diiei-

tïoil d u sacrum, «d enfin se termine par le segment final «lu 

tube digestif, qui porte le n o m d'anus. 

La miiipieiise (lu gros intestin pr'senie une surface fisse 

L absence de valvules conuivoiites «q de vitlosjiés); mats elle ren-

ferme une quantité considérable de glaiules de t,alcali. 

A m e s u r e tpie les aliments traversent l'intestin grêle, les por

tions «lig'iées sont absorbées; les résidus alimentaires (mtttn 

.inpropres à fil nutrition passent dans le gros intestin où ils 

prennent l'aspect et la couleur des matières fécales [ci e renient s). 

Pour e m p ê c h e r leur retour dans l'intestin grêle, ndui-ri fait 

-aillie dans le gros intestin sous la forme «l'une boutonnière 

'limitée en haut et eu bas par une valve (lig. 57 a). Ces deux valves 

constituent la valvule ilea-e.i cale «m île lîaulnn, «pii laisse passet 

les matières venant «le l'intestin giélo. mais sj |es matières n>n-

li'tiues «laits le gros intestin tendent a revenu en sens inverse, 

elles act-oient h's valves de la valvule et brinent la boutonnière 

(l'aulanl plus «'nirgiqueiiie ni «pie la pression es| plus loi le 

Outre les petites glandes situées dans l'épaisseur «les patois 

intestinales, deux glandes volumineuse», logées dans la cavité 

abdominale, déversent leurs produits «laits l'intestin; «e s,,ul : le 

pancréas et le fine. 

| 11. - Pancréas 

Pancréas. L. pancréas es| une glande qui, comme f-s 

glandi's salivaires, dérive «l'une dépression de la paroi uitesimale 

^|je. ||). p. |ii|. En se développant a gain lie «lu d u o d é n u m et der

rière l'estomac- il prend une situation prolonde 

(.lie/ Patlnlle le pancréas es| une glande volumineuse du poids 

de 7(1 gr.; sa grosse extrémité ou tête, est euibra--.e par le «luo-

d.'iiuiu el sou corps étend en 'atténuant i gauche v.-t- |,, rate 

Si, ;i|>rès avoir élude- son aspect extérieur, on >-u euh-ve les 

portions superficielles, ou ne lanle pas a voir dans la stibsiam •• 

de sa tète un contint!, gros rumine • plume d'.u- le nmditit 

excréteur principal (lig. 5S. * ) . Les a n c u m s I.IUH aient «>'io'Vid.' ; 

le m.''«leciii bavarois Wirsung en lit la d.-. ouverte .-u l'-r.'. 

|W.rTtllLll — Vll.it il l'livsl d. 
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Au-dessus du canal de "Wirsung on en trouve un autre conduit 

accessoire, signalé pour la première fois par le médecin italien 

Santorini, en 1725 (i). 

Ces deux conduits, principal et accessoire, s'abouchent ensemble 

Fig. 58. — Pancréas et duodénum. 

1, conduit excréteur (qui est devenu visible parce qu'on a enlevé la partie 
antérieure du pancréas); 2, canal de Wirsung. au-dessus duquel se trouve le 
canal accessoire (i) ; 3, duodénum ; 5, canal cholédoque. 

dans la glande (fig. 58); mais ils vont s'ouvrir en deux points 

différents de l'intestin : le canal de Wirsung débouche, avec le 

conduit excréteur du foie (5), dans une cavité formée par un pli 

de la muqueuse du duodé

num. Cette cavité a été signa

lée par le médecin allemand 

Vater au commencement du 

xvin1 siècle : d'où son nom 

d'ampoule de Yater. 

Le conduit accessoire s'ou

vre 2 centimètres plus haut 

sur une saillie, dite caroncule 

de Santorini. 

La structure du pancréas 

est celle des glandes sali-

Figr 59. — Cellules d'un cul-iie-sac 
pancréatique sous deux aspects dill'érenls. 

1, cellules pancréatiques gonflées de 
substance élaborée en s; 2. cellules pan
créatiques vidées; p, protoplasma; n, 
noyau; s, extrémité libre delà cellule; 
cj, tissu conjonctil'. 

vaires (voir p. 50). Les cel

lules épithéliales, qui tapissent les grains glandulaires (fig. 59) 

préparent le suc pancréatique en élaborant dans leur extrémité 

libre une substance (s) qui subit la fonte au moment de l'arrivée 

des aliments dans l'intestin. 
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O n obtient le suc pancréatique «»n masse «n ouvrant, sur un 

animal vivant, le canal de Wirsung et en r.-<m allant. au m o y e n 

d'une canule, le liquide qui s'en «a «mie C'es) un liquide limpide. 

visqueux, à réaction alcaline connue la salive et le suc ciil.'riquc. 

et se coagulaul dans les premiers temps «le son é« «mlenient. Il 

renferine de l'eau, de l'albumine des ferments sohthles, divers 

sels, parmi lesquels il importe de noter les phosphates. 

Le suc pancréatique agit sur les albuminoïdes, les amylacés 
et les graisses. - Craie aux fistules pancréatiques, établies par 

Claude lleruard «lés 1S10, on obtient du suc paiirriatiquc <u 

«piautilé suffisante pour étudier son action sur les aliments, (lu 

voit alors «pi'il agit surtout par ses ferments «pu sont au n o m b r e 

«le trois : l'un sur les alliuminoiiles, connue le suc gaslmpie; 

l'autre sur les amylacés, coimne la salive el le suc eutérique; le 

troisième enfin, agit sur les corps gras. In agitant «!«• la graisse 

avec le suc panel ialiqiie, on obtient une éiiudsiou (eauilgcie 

train) semblable a du lait : les oi ps j ; e sont réduits en parti

cules 1res fines qui sont tenues en suspension dans le liipiide le 

site pancrealitpie dédouble en outre les corps gras en glycérine 

el eu acides gras. 

fat un mol, le pancréas continue l'a« lion «le la salive sur les 

matières amylacées; celle «lu -ne gastrique sur les albiuuiiioides 

et enfin il est l'agent principal «le lY'inulsion des graisses. 

;; 12. - - Foie 

Foie. - Le foie es| la glande la plus volumineuse du corps; il 

pesé «le I kilogramme 1,2 a 2 kilogrammes. C o m m e toutes les 

glandes de l'appareil tligeshl. il prend naissance par un bourgeon 

«b- la portion initiale «le l'intestin grêle ilig. lu. p. |i< foule la 

vie le bourgeon primitif c o m m u n i q u e avec l'intestin - m e la 

forme d'un «enduit e\i n d e u r lig. 51. cb. p. î'n. «pu v VI-IM' la 

Iule i canal clndédoquc, ehnledneliio.. «pu couduil la bilei. 

Chez l'adulte, le foie a une forme ovoïde dont la lace « rnivexe 

«•s| ri'coiiverte par le diaphragme, tandis que la la. « ave 

regarib' l'intestin, fies replis «lu j • • « 11 < * « 11 • • le retiennent dans la 

région supérieure et droite «b- la cavité abdominal.- s,,us |, s huit 

«liTiiières côtes. 

lUiand ou relèv«' la glande de l';n;«>n a voir -a u«v ml. 11--« t • 
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ou intestinale (fig. 40), on constate la présence de plusieurs sillons 

qui divisent le l'oie en lobes (A, B, C, D). De plus, on aperçoit : 

l" le canal cholédoque (i) qui se bifurque en deux canaux secon

daires; à l'un, canal cyslique, est appendu une poche renfermant 

la bile ou vésicule biliaire (l); l'autre, canal hépatique, se ramifie 

dans le foie; 2° une artère, qui amène le sang rouge au foie : 

Fig. -10. — Foie relevé de façon que sa face intestinale est vue de face, son bord 
antérieur est devenu supérieur et son bord postérieur, inférieur. 

A, lobe gauche; B, lobe droit; C, lobe de Spigel ou éminence porte posté
rieure; D, éminence porte antérieure ou lobe carré; 1. vésicule biliaire; 
2, canal hépatique; ô. canal cyslique; i. canal cholédoque; o, artère hépa
tique (ligurée par erreur en arrière de la veine porte; elle se trouve toujours 
située du côté ventral «le cette veine au niveau du l'oie) ; 6, veine cave inté
rieure; 7, cordon libreux; 8,8'. veines sus-hépatiques, dont la droite a été sec
tionnée; 9, veine parte; 10, cordon libreux résultant de l'oblitération de la 
veine ombilicale. 

c'est l'artère hépatique (o): 5° une veine, qui y transporte le sang 

noir venant de l'intestin : on l'appelle veine porte. 

Au lieu de se jeter dans l'une des veines caves, c o m m e les 

veines à sang noir des autres organes, la veine porte se dirige 

vers le foie et s'y ramifie en vaisseaux capillaires. C'est seulement 

au sortir du foie que le sang amené par la veine porte est déversé 

dans la veine cave inférieure (voir fig. 41 *et 99, p. 107). 

Le sang qui passe par l'intestin traverse d'abord le système 

capillaire de l'intestin, puis il est amené au foie par un gros tronc 
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veineux, la veine porte fVP). Dans l'intérieur «lu bue la veine 

porte se divise en n o m b r e u x capillaires ( U < d o n le sang sort 

par les veines, dites sus-hépatiques iSllj, qui le \ H M - I I I dans la 

veine cave inférieure (YCj ; ce||e-ci le conduit enfin a l'on-illetle 

droite du (leur (<)|i,. 

Structure d u foie. — Cbatpie lobe du foie se d é c o m p o s e eu u n e 

série de grains «le | millimètre environ. A ehaeiin de ces grains 

o u lobules aboillisseltl les ,|e|ine| es divisions d e |a M'IIH' porte. 

de l'artère hépatique 

et du canal choie 

«loque 

Muant a la sub 

stance mi m e du lo

bule, i'||e est coiisli 

tiiie par m u ' série 

de trainées (lig. îô. 

i i et platlt Ile I ) «pu 

parlent de son centre 

pour rayonner vers la 

périphérie ; les Irai 

nées elles m ê m e s ré

sultent «|e la pista 

position de cellules 

ayant la forme de pu 

Ivedres, cellules hé 

paliqncs. Ce s«ml des 

cellules épithéliales 

pressées les u n e s 1 11; il s,.i, ,,„ |\,,ie .lit lui.. 

, OUI I.'s autres |, ,„se Hlles,,„,|e ,,\e, I. l.ip.ll. s l|.|V|' 
Il «ne d'- la veine p,ut> . «I e.ipill.iu. - .lu t..i> 

d c U X O U tlOls lois s,||, •velll. s,l|s ||. peuples; V« .\e|„ee.lï. Ul!el«eU|. ; 

aussi voliunillellses oa, m. ill. II.- «il 'il'-. 

<|il un globule rouge 
«lu sang (lig. i2t; elles sont ('«imposées, . m u n i les an 11.-s .-.llnle-. 

d'un protoplasma réticulé fn et d'un iiovau \n\. 

L.'s «'«'Unies h.'.pali.pi.'S se groupent «buis chaqu lobule de fa. .m 

à constituer des traînées rav.muant du . .-nti- v,-ts |., p.'npln n-

(lig. i*.v). Dans rinlervalle d«- .-baque train-.- -' In.uwit d -

cspa.vs (,•'/.') qui représentent les r..ii.iinb par le«Mn.-N sV. mile la 

bile. A u sortir «lu lobule, ib se , outiiin-n! av,-, d- buts plis 
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gros (cb), qui emmènent la bile dans la vésicule biliaire et le canal 

cholédoque. 
Quant aux vaisseaux sanguins, qui résultent de la division, de 

la veine porte, ils se placent d'abord à la surface du lobule (vp) ; 

là ils émettent des vaisseaux plus fins qui gagnent l'intérieur du 

lobule où ils forment un réseau capillaire 

(r'c/) entre les traînées glandulaires. Après 

avoir parcouru ce dernier, le sang -arrive 

au centre du lobule (d se déverse dans une 

grosse veine, veine centrale ou hépatique 

(oh et vc) du lobule Celle-ci se réunit plus-

loin à la veine centrale des autres lobules 

el forme plusieurs grosses veines (sus-hé 

patiques) se terminant dans la veine cave 

inférieure. Le sang venant de l'intestin 

parcourt de celle façon les lobules du foie 

pour rentrer, par l'intermédiaire de la veine 

cave inférieure, dans la circulation générale. 

En résumé, le foie est une glande formée 

de grains ou lobules el munie de conduits excréteurs. Ce qui 

Fig. -t-2. — Cellule hépa
tique fortement gros
sie. 

n, noyau; r, réseau 
formé par le protoplas
ma', gl, glycogène. 

Fig. iô. — Lobules hépatiques grossis. 

LL, lobules; ei, espaces inlerlabulaires; uh, veine centrale du lobule. 

distingue le foie des autres glandes, c'est le groupement des traî

nées glandulaires autour des racines des veines sus-hépatiques. 

A ce caractère spécial correspondent des fonctions particulières : 

Les cellules hépatiques produisent la bile (substance amère) et 

le glycogène (substance sucrée) ; la première est entraînée par les 
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canfllicules biliaires occupant le centiv des traînées cellulaires, tan

dis «pie le second (glycogène) sVn va sur le pourtour des (rainées 

cellulaires pour être e m m e n é par les capillaires sanguins. 

Le foie fabrique la bile. — La bile est un liquide jaune ver-

dàlro; elle renferme essentiellement de l'eau, des sels minéraux, 

des sels amers, une matière coloranle jaune qui, en s'oxydanl, 

passe au vert, La bile sud les conduits excréteurs du l'oie e| est 

versée par le canal cholédoque dans l'iu(es|in pendant la digestion. 

Fig. i i - Vaisseaux s.iii^nins et caiialicules biliaires il'un lobule liép.il iipte. 

.s, traînée «le eellules lié pal iipies ; /•'//. can ilicules liiliaii es; eh, ea 11,111 \ lu liai-

l'es; ep, éptlliéliilul d u eaual biliaire eu d e d a n s île la m e m b r a n e e.uijmictive ; 

cp, lu*.mette inlei liiliiil.ine d e li veine perle; /'(/', réseau i.ipillan . d u lobule 

ce, veine cenlr.de d u Inhale, origine des veines sus hépatiques. 

Son rôle consiste à favoriser l'absorption de la graisse en même 

temps qu'elle y t's| décomposée de sorti' «pi elle es| de nouveau 

résiirb.'e en partie et i '«''introduite dans l'orgaiiisme 

Lue expérience courante dans les laboratoires semble l«' prou

ver : en détournant le cours de la bile par une canule introduite 

dans le canal choh'dnque el en la laissant s'écouler au dehors, on 

voit le chien porteur de la fistule biliaire maigrir, ses poils tom

ber, tant qu'il ne reçoit qu'une ration alimentaire ordinaire lai 

m ê m e temps on constate «pi'une «pianlilé notable «le corps gras 

s'en va avec les produits ultimes de la digestion. Pour temlre au 

http://cenlr.de
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chien toutes les apparences de bonne santé, il est nécessaire de 

lui servir des repas plus copieux, ou bien encore, c o m m e l'a 

montré M. Dastre, de mêler à sa nourriture la bile qui s'écoule 

par la fistule. 

Le foie fabrique du sucre. — En 1840, CLAUDE BERNARD, exami

nant le sang de la veine porte chez un animal qui n'avait mangé 

ni féculents, ni sucre, trouva «pi'il ne renfermait pas de sucre, 

tandis que le sang des veines sus-hépatiques contenait du sucre. 

En traversant le foie, le sang s'était donc chargé de sucre. 

Claude Bernard donna une autre preuve de cette fonction glyco-

génique du foie : il enlève le foie sur un animal qui vient d'être 

sacrifié, et fait passer par les veines un courant d'eau, jusqu'à ce 

que le liquide sortant ne contienne plus trace de sucre. Alors 

il met ce foie lavé dans une étuve de 57 à 4-0 degrés, et, au 

bout de quelque temps, il y retrouve du sucre. En effet, le foie 

continue, dans ce milieu, à vivre et à travailler c o m m e sur l'ani

mal vivant. Le foie est donc un organe formateur du sucre. 

Claude Bernard est arrivé dans la suite à isoler la substance 

qui produit le sucre; il l'a appelée glycogène (glycos, doux; genao, 

je produis). C'est une matière amylacée, ayant une composition 

analogue à celle de l'amidon végétal (C6II100s); elle est répandue 

comme une sorte d'huile dans le réseau proloplasmique de la 

cellule hépatique (fig. -42. gl). Traitée par l'alcool, elle y forme 

des granulations. En se chargeant d'eau sous l'influence de la vie 

cellulaire du foie, elle se transforme en glycose : 

ÇepioQs _j_ H2Q — cejpao6 

Glycogène. Glycose 

Celui-ci, qui esl soluble, est emporté par le sang des veines 

sus-hépatiques qui le versent dans le torrent circulatoire. 

1 000 grammes de sang ne renferment habituellement que 

1 gramme 1/2 de sucre. Lorstpie la quantité de sucre qui se 

trouve dans le sang dépasse 2 à 5 grammes par kilogramme 

de ranimai, le sucre passe dans l'urine : c'est la maladie qu'on 

appelle diabète. 

Si le sang de la veine porte est riche en glycose, le foie arrête 

le sucre au passage, ses cellules se l'incorporent et le gardent 

sous la forme de glycogène. Autrement dit, le foie non seulement 

produit, mais emmagasine le sucre en excès. 



ABSORPTION ALIMENTA Ht h. :,7 

§ 15. — Absorption alimentaire 

Outre les vaisseaux rouges, la muqueuse intestinale possède 

des vaisseaux incolores, renfermant un liquide appelé chyle : 

de là le n o m de cbylifères; ils prennent naissance au centre de 

chaque villositè (lig. 51) el se réunissent plus loin pour former 

le; i.', Anse inleslinale i.'ii avei- le uii'-seiilèi e i 

1. vaisseau clivlil'i-ie pe.'-oiiI;mI «les reiillenieuls i^uinliun-. : '-'. rame.ut d e la 
veine p e r l e ; ê. r a m e a u «le l'artère iuéseiil"i tipli'. 

«les vaisseaux plus volumineux allant se jefifr dans Je c-anal thora-

ciqtie (voir p. !•'.•). ( . / 
(Juaud l«'s aliments «ml subi l'action «fes^fn-s dig««s|if> (salive. 

sucs gaslriipi.'. pantr.'ali«|u.'. inte/1lin;d,ylMe). ils se sont hydrates 

el sont devenus solubb's. ) j Q~\J 
Dans ces conditioi/s^dlN LrtpyWseirt. coin les boissons, les 

parois du tube digestif. 'é\^M\ se rendre dai 

guins et rhylfl'Avs pour «faire p^'ltc de nos |i 

pass a i t (wfvJifr^ membranes imperloivrs le n o m d'ahsnrptoai. 

l/i/il/rpliW commence déjà dans |'es|oma« . mais elle s'opère 

surtiit/aifr l'iub'slin dont les villosités semblent jouer le rôle 

«le r^ilfc absorbantes. l'.Mir «pie iv phéiimnene ail lu u. il -1 

n.Tessaiiv «pie les aliments soient h.pielies. Les ,-elInles épithé

liales «b* la mu.pici.se i slinale choisissent abus I,- p, p,-

ans tes vaisseaux san-

Os ||ss||s Ou donne a ce 

http://mu.pici.se
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nutritifs, les incorporent et les transmettent aux cellules voisines, -, 

qui les amènent dans les vais

seaux sanguins et lymphati

ques. 

On peut voir au microscope 

la façon dont certaines sub

stances, telles que les graisses, 

pénètrent à travers les parois 

du tube digestif. 

En nourrissant des ani-

Épitbélium intestinal. m a u x , des tritons o u des 

p, cellule cylindrique avec son noyau chiens, avec, des aliments 
(n); cp, cellule profonde; pi, plateau; 
ej, tissu conjonctif du ehorion. — 1, état 
«le l'épithélium avant la digestion; ~2, as
pect de l'épilbélium après l'absorption : 
h, segment de la cellule sous-jacente au 
plateau (pi); gr, corpuscules graisseus 

chargés de corps gras, on voit, 

au moment de l'absorption, 

les cellules épithéliales de l'in

testin se remplir de boules 

graisseuses (lig. 46), qui sont 

amenées ensuite dans les tissus voisins et enfin dans le chylifère 

central de chaque villosité constituant les racines des vaisseaux 

lymphatiques de l'intestin ou cbylifères (voir fig. 54). Ceux-ci les 

transportent dans le sang, qui distribue tous les principes ab

sorbés dans les divers tissus de l'organisme. 

Appareil digestif dans la série animale 

A'ous avons vu (p. fi et 7) «pie les animaux vertébrés et l'homme 

manquent de tube digestif, pendant leur premier développement, 

alors qu'ils ne sont formés que d'une cellule (ovule) ou des pre

mières cellules qui résultent «le la division de l'ovule. Lorsque 

ces cellules, à force de se multiplier, deviennent très nombreuses, 

un certain nombre d'entre elles se disposent de façon à consti

tuer d'abord une dépression, puis une gouttière qui, en se fer

mant, donne naissance au canal alimentaire traversant le corps 

de l'embryon el s'ouvrant au dehors par deux orifices, l'un 

antérieur et l'autre postérieur (p. 6, fig. 5 et p. 9, fig. 5).* 

Les dispositions qui rappellent ces divers états, transitoiresichez 

l'homme, se retrouvent à l'état permanent chez les divers animauxJ 

1. En ce qui concerne la signification des termes et la classificaD̂ gpi des ani 
maux (voir p. 10(5 et suivantes;. 



1 ig. i" — Amibe. 

A, m ê m e amibe n'ayant émis «pie ileiiv 

PROTOZOAIRKS. ;., 

I. Protozoaires. — Les Protozoaires (fig. 17 et ix,. animaux 
microscopiques dont le corps a la valeur d'une cellule, d'un -lo
bule blanc, par exemple, man
quent de tube digestif. Cer

tains Protozoaires (amibes, 
foruminifercs el radiolaires) 
«'•incitent des saillies protoplas-

niiques sur un ou plusieurs 
points de leur surface cl s'en 
servent pour entourer cl en
glober les parcelles aliinen-

pseudopodes. - li, amibe à pse|i,|,,|„„|rs 

laires. I) autres Protozoaires r.muinant en imo s, „,. 
ont une forme définie el sont 
revêtus de cils (infusoires) ou munis d'un llagelhuu ou foiiel 
(lig. 48) (flagella(es) : ils emploient ces 
prolongements proloplasi niques mobiles 
pour s'emparer des particules alimentaires 
el les introduire dans la masse générale 

du corps soit par un orifice déli'rminé 
(bouche), soil par un point «pielcompie 

Après en avoir digéré el assimilé l«'s por
tions nutritives, les Protozoaires rejettent 
le résidu par un orifice spécial ou par un 
point «pielcompie du corps. 

II. Spongiaires. Les Spongiaires soûl 
des masses gélatineuses, spongieuses, «m 
encroûtées de silice el de sels calcaires; ils 
sont fixes au sol. Ouellc que soil leur con
sistance, leur corps est forme d'un amas 
de cellules arrondies nu éloilt'vs ; il es| tra

versé par de nombreux canaux s ouvrant a 
la siirlace par des orifices multiples «lotit |)|m. (/ ,-i,..,,,,„ ,,.,,. 
les u ns servent à l'entrée el les autres à .-omu |..U- l.s-uli. 
, . 1 . 1 1 1 11 aliment.tu 1 s iiitctiiluit. • 

la sortie de 1 eau. Les cib vihraldes qui | M hi 

tapissent certaines portions (corbeilles vibra
ntes) des canaux niellent eu unuivenienl l'eau char _<•.• de prin
cipes nutritifs, qui arrivent ainsi au contact «les cellules die. p.», 

III. Cœlentérés. L»'*> tjclentcrcs (hvdiv polvpe, ni.'.bise) 
ont lu formé d j m tube ou d'une cloche dont l'un des |„,n|s un 

|S 11,!., II.Ile. 
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pôles est fermé ou imperforé, tandis que l'autre présente une 

Fig. 49. — Spongilb' d'eau douce (vue en coupe). 

n, pores d'entrée ou inhalants; b, canaux situés dans l'Éponge; c, corbeilles 
vibratiles; e, oscille ou oriiice de sortie. 

ouverture entourée d'une couronne de filaments ou tentacules. 

Cette ouverture 

conduit dans un 

sac, limité de lotî

tes parts par les 

parois mêmes du 

corps; elle est uni

que et sert à l'en

trée des aliments, 

ainsi qu'à la sortie 

des portions non 

digérées (fig. 50 el 

51). 
Du fond de ce 

Fig. 50. — 1, Hydre grise, grossie; % Hydre, grandeur naturelle. 

tube partent fort souvent des canaux (v), qui conduisent les 

substances digérées dans les diverses régions du corps, les 

bras, elc. On donne à la réunion du tube digestiLet des canaux 



CŒLENTLIIKS. (il 

vasculaires le. n o m «le système gastro-rosculairr (fi- 51 , ,.| „) 

La cavité digestive «les Codenlérés est revei,,,- par une assise ,|«". 

cellules epilhéliales cilié.'s ,,,, munies d'un long cil en for,,..' de 

fouet (cellules flagellées). Entre cet épithéliu... di»...|.ï et l'em-

thelm.n extérieur ou eclod.'rme apparaît une substance transpa

rente gélatineuse formant uu mince liséré chez l'Ilvdre ilig. 51). 

''•n- èl Seelinn en leiig d'une I m i t e ; tel, «•vtré-iiiite adliéi i-nle ; b, lintieli. : 
g, eav ité- digestive', r. espace -aslro vasculaire s'éleml.uit ,l;uh|,. teni.i.-ul. ~. 

Chez les Méduses (lig. ?>±2, p. llNi, autres formes de Cu-leutérés 

qui nagent librement à la surface de la nier, ou voit l'axe du 

corps se raccourcir : son polo adhérent s,, détache et s'étale en 

un disque dont la l'ace convexe es| loiirniv en haut, taudis .pe

la lace concave supporte la «avili'' dtia-s|iv«' el la bouche euloitiee 

de tentacules. L appareil gaslro-vasculaire «le la ni. dn-e «s| plus 

complexe «pie celui de l'Indre; en etl'cl, la boni lie coinluit dans 

un tube œsophagien, «pi un anneau contractile. « esi-à-din suscep

tible «le s'ouvrir el de se fermer, sépare «le la cavité rentrai.' 

digestive Celte dernière est cltMsnuni'f en lo-es vertiiales par 

des lames radiaires ou replis mcxciitériijiies ili_. .". •_' î. p. i.n (es 

loges elles-mêmes se conlinucnl avec un s\s|e,,,e de «anaux s,-
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ramifiant dans les organes; niais chez la méduse les parois du 

corps sont épaissies grâce à une couche abondante de substance 

amorphe déposée entre l'endoderme et l'ectoderme. Malgré ces 

différences, l'appareil gaslro-vasculaire de l'hydre et de la méduse 

représente unensemble de canaux plus ou moins compliqués dont 

Fig. '62. — Étoile de mer (ouverte par sa face dorsale). 

a, pièces dures de la gouttière logeant les tubes ambulacraires; , , estomac 
c, glandes annexées à l'estomac et représentant le l'oie; i, prolongements de 
l'eslomac en l'orme d'ampoules; g, amas d'œufs. 

la partie centrale reçoit les aliments, leur fait subir l'action des 

sucs digestifs, tandis «pie la partie périphérique conduit les prin

cipes digérés dans les divers organes. 

IV Échinodermes. — Les Echinodermes (étoile de mer, oursin, 

holothurie) sont des animaux à forme rayonnée comme les pré

cédents; ils ont un tube digestif non seulement pourvu de parois 

propres, mais séparé de l'enveloppe cutanée par un espace en 

forme de cavité appelé cavité générale. Chez l'oursin, ce tube se 



VERS. 

replie sur lui-même el se trouve muni d'une bouche et d'un anus; 

chez l'étoile de nier, il présente des prolongements qui •'étendent 

jusque dans les bras et souvent il manque d'amis. La bouche 

«le l'oursin est année d'un appareil (lanterne d'Aristotei, tonnelle 

plusieurs pièces dures «mi servent à broyer les aliments. 

V Vers. — Les Yers ont une forme qui rappelle plus ou moins 

celle du ver de terre. Leur corps esl souvent constitué par une 

série d'anneaux. En raison des conditions dilférrnles «buis les-

«p.elles ils vivent, leur appareil 

digestif atteint un degré «le «lève- v 

loppemenl bien variable \ 

lu premier groupe comprend l\ 

es Yers plais ou Plalbelminlbes, 

b // 

Y «\ 

l-'ig .>,". h u m e d u Vliuittui 

|e|-ussiei. 

//. I elle; C. M-Illeilse: 

I , lu atu lie.du ttibeile-estil 

'/•«. parmi les,p.,ds on d.stimuie b- Cesl.des p.-r Mdil.urA I-

malodes el les Turbcllancs. 
Les Ceslades vnent en parasites tla.is le «anal ...1,-1, mil d au

tres animaux; ai.ss, se nonrr,sseut-ils «les s,,,-, élabores par le, s 

hôtes el inauquent-ils «le tube dim-lif 1I1-. ..n. 
Les Trématodes sont «••gaiement parasites; tell,- .-1 la douve.lu 



lii APPAREIL DIGESTIF DANS LA SERIE AMMALlï. 

foie; mais ils ont un tube digestif ramifié et à parois propres, bien 

que privé d'orifice anal (fig. 55). 

Les Turbellariés, quoique menant une vie libre dans l'eau, sont 

constitués à cet égard comme les Trématodes. 

Les Yers cylindriques comprennent, des animaux la plupart 

marins et dont les anneaux sont en général pourvus de soies : ce 

sont les iSémalodes (trichine, anguillule du 

vinaigre) ; les Chétopodes, dont les uns ont des 

soies nombreuses (fig. 57) (Polyehètes) et les 

autres, c o m m e le ver de terre, possèdent peu de 

soies (Oligochètes). Les sangsues manquent de 

soie et ont le corps annelé ; elles forment la 

classe des Hirudinées. 

A côté des vers cylindriques on peut mettre : 

1° les Rotifères; 2° les Bryo

zoaires ; 5° les Brachiopodes. 

Les différents vers cylindriques 

et les groupes que nous avons 

mis à leur suite sont pourvus 

d'un tube digestif qui a la forme 

d'un canal cylindrique ou étran

glé de distance en distance et dont 

les orifices d'entrée et de sortie 

i 1 sont distincts (fig. 55). babouche 

est souvent munie d'un pha

rynx protractile (fig. 57) ou de 

mâchoires; les sangsues, par 

exemple, possèdent trois mâ

choires armées d'épines ou dents. 

VI. Articulés. — Les ani

maux, tels que le hanneton, le 
papillon, l'écrevisse el l'araignée, ont également un corps divisé en 

une série d'anneaux placés les uns à la suite des autres mais munis 

d'appendices formés d'articles : ce sont les Articulés ou Arthro

podes. Les Articulés ont un tube digestif complet, qui se divise 

en bouche, œsophage, estomac et intestin (fig. 58). La bouche est 

une l'ente longitudinale, entourée de pièces solides faisant fonction 

de lèvres et de mâchoires. Chez l'écrevisse, qui nous servira „ 

d'exemple parmi les Crustacés, la bouche [est limitée par deux 

Fig. ôo. — Tube di
gestif de la Sang
sue. 

œ, œsopbage ; b, 
rectum; a', poches 
intestinales. 

Fig. .Mi. 
Rotit'ère. 



ARTKTLKS. ,;r, 

lèvres, l'une supérieure et l'autre inférieur,-, «• ses c«'.fés ent.m-

r«îs d appendices articulés, qu'on appelle d'avant en an nie mni.-

dibules (I paire), mâchoires (2 paires) et pattes-mâchoires (7, pai-

Fig. .')". - - Vers f lléltlpillles. 

A, \eeeiile, dont les aiineauv du corps sont m u n i s il ,i|ipeiiili«'es nnuibi ettv 

et l'exlt éinilé (intérieure ou tctc, d'une I r o m p e .1 île d.-uv luàiliuues ; 

l>, Sec/nile. avec s;i euuroutie de braucliies sur la l.-le, — c Aieiiicule ./es 

lethcites; - p, Spiriabe igeiire de Serpulei dans sen tube ralcurc. 

ces). Ces appendices, munis «le saillies chilineuses et de palpes, 

servent à la prebensioii el à la «livisiou des aliments. 

A la cavité buccale l'ail suite un «esophage qui s ouvre dans 

l'estomac, auquel succède uu intestin reeliligne (lii:. .'«si 

L'u'sophage et l'estomac sont tapissés intérieurement d'un 

revêtement dur ou ehilineux semblable à celui de l'enveloppe 

cutanée; dans l'estomac m ê m e , la chitine encroi'ilce de sels cal

caires, forme des crêtes et «les saillies, constituant le nuoitin gns-

triqueel servant à la trituration «les aliments. 

RKTTKHKH. — Anat. et Pln-éd. 

file:///eeeiile
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L'intestin a un revêtement 

épithélial, sauf son bout ter

minal qui présente de nou

veau une cuticule chitineuse. 

Généralement un foie vo

lumineux débouche dans le 

tube digestif. 

Les Myriapodes et les 

Arachnides ont un canal di

gestif presque rectiligne; ce

lui des Arachnides se dis

tingue par ses prolongements 

latéraux allant jusque dans 

les pattes. 

L'intestin présente des prolongements fili

formes, faisant fonction d'organes urinaires, 

et appelés lubes de Malpighi; ils débouchent 

dans un segment plus ou moins rapproché 

du rectum (voir p. 151). 

Quant aux Insectes, leur régime est fort va

rié. Aussi observe-t-on de grandes différences dans la conformation 

de certains segments de 

leur tube digestif. 

Chez les Coléoptères, les 

Névroptères et les Ortho

ptères, on voit deux lèvres, 

l'une supérieure, l'autre in

férieure, une paire de man

dibules et une paire de 

mâchoires disposées pour 

broyer les substances dures 

(fig. 60). Chez les Lépido

ptères, ces diverses pièces 

forment une trompe servant 

à sucer (fig. (31) ; chez d'au

tres Insectes {Diptères, 

Aptères), elles se transfor

ment en stylets pour piquer 

in un mot, ce sont partout les m êmes pièces qui prennent 

e, estomac ; m, ni', 
muscles ; /', t'oie ; /, in
testin; a, anus. 

Fig. GO. — Bouche d'un insecte broyeur 
(Blatte Kakerlac). 

la, lèvre supérieure ou labre; ms, m â 
choires supérieures ou mandibules; ma, 
mâchoires inférieures ou maxilles, munies 
de palpes maxillaires (pm); li, lèvre infé
rieure, munie de palpes (pi). 

fig. 51") 



ARTICULÉS. 

des form'es différentes selon l'usage qu'en fait l'insecte f»a,,s |; 
cavité buccale viennent s'ouvrir «les glandes salivaires nig. tij A, 

Fig. lit. — Télés de l'apillulls. 

". ;lll,«' S ". ««'il; /, trompe fortiiée par l'allongi-nu-nt «les i • i .'•. -1 •, > 11, 

Fi|{. lii. — A, appareil di gentil de la l'.eui lilt.i .• , I'.. .ip pareil diueslil île I \ !.. il le. 

rt, t«Mi>; b, glaniles s.tli\.«ire- ; c, u-s,iphagc. avec b- j.il. .( ,e ; /'. o-s,. , ; ,, , t /,. 
vcnlricul.' «•bvlitiipie; A-, tubes ,|e Malpi-'l.t ; /'. intestin ; /. .-Lucie ,\n^,. 

Puis vient Yœsovhuge, souvent muni «l'un renlleinent appelé ial><4. 
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Chez les Insectes, qui se nourrissent d'aliments solides et durs, 

le jabot est suivi d'un second renflement, le gésier (fig. 62 A, f). 

Le dernier segment élargi est le ventricule chylifique, auquel 

fait suite l'intestin, divisé 

en intestin grêle et en 

gros intestin (fig. 63). 

Quel que soit le nombre 

des renflements qu'on re 

marque sur la portion an

térieure du tube digestif 

(jabot, gésier), celle-ci est 

tapissée d'un revêtement 

chitineux semblable à 

celui de la peau; le gésier, 

par exemple, est parfois 

muni de dents chitineuses. 

Le ventricule chylifique, 

au contraire, et l'intestin 

grêle sont revêtus de cel

lules glandulaires qui opè

rent la chylification et l'ab

sorption. Le gros intes

tin, muni de renflements, 

est de nouveau tapissé 

d'un revêtement intérieur 

de nature chitineuse. 

Bien qu appartenant à 

un groupe d'animaux 

d'une organisation supé-

rieure, les Articulés n'é

chappent pas aux consé

quences fâcheuses qu'en

traîne la vie parasite : c'est ainsi que certains Crustacés man

quent d'anus et qu'on observe l'absence complète de tube digestit 

chez la larve et l'adulte de certains Cirripèdes (Rhizocéphales). 

VII. Mollusques. — Les animaux tels que la limace et le 

poulpe, ont le corps complètement mou, nu ou bien protégé par 

une coquille, c o m m e l'escargot, l'huître et la moule; ils consti

tuent le groupe des Mollusques. 

Fig. (53. — Tube digestif du Hanneton. 
x antennes ;a,œsophage; b, jabot; ce', ven 

tricote chylifique; cl, intestin grêle; e, e'. e" 
e'", tubes de Malpighi ; f, gros intestin ; g, anus 
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Le tube digestif des Mollusques est un canal à parois propres ,.( 

à deux ouvertures distinctes, l'uni, «l'entrée et l'auliv de sortie. 

Il se divise en segment antérieur (bouche et «rsophag.- muni 

souvent d'un jabot (lig. 64 ;'), eu partie moyenne (esiomac le) et 

intestin (i), et en partie ter...inale, ou redum. L'intestin s,, repli,. 

lig. lii Ol :;.! III s. il n l|| lllll Mi il lll s |l|e, \eisin ,|e II se.il .et \. il bille 

/... leni.II-IIles partant les v.-uv : <«•. «e', i«'snph.««e; \n. ganglion m a veux ; j. j.i-

ln >l ; e, est m n,n- ; /', l'un- ; i. intestin; n. a n us ; /., i />, pi m m un et «.II-M « U \ put -

n n u i . m e s ; i , i et n ; e, cil' u i ; g.u'. tj . [I 'I appareil re pied tir leur ; /, tort il luit. 

sur liii-iuèiue de sorte que le rectum s,- diiii;e du vide de la 

bouche, au voisinage de laquelle il va ouvrir (N). 

Les Céphalopodes présentent «les mâchoires en forme de bec de 

perro«pi«'t cl une radula; les tiastempodes ont une langue « ou

verte rie ricnls qui fait office « le râpe (rail u lai : les b -, -phales m a tiquent 

rie mâchoires et de radula, deux replis niembraneuv «ut • ml 

seuls Confire buccal el servent à aiii«,nerlcsaliui.,nh«la,is h 1 le-

file:///eisin
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Certains Mollusques sans coquille, tels que l'éolide (fig. 65), 

présentent le long de leur tube digestif des prolongements ou 

diverlicules, dont les cellules sont chargées 

de pigment et remplissent le rôle des cel

lules hépatiques. 

VIII. Vertébrés. — Les Vertébrés sont 

M i'T $fg> des êtres dont l'axe du squelette est 

' ^ * V # \ dldtiï formé, comme chez l'homme, par une 

colonne vertébrale. Parmi les Vertébrés, 

il est des animaux possédant des glandes 

spéciales ou mamelles, sécrétant le lait 

dont ils nourrissent les jeunes : ils for

ment le groupe des Mammifères. D'autres 

Vertébrés ont le corps couvert de plu

mes : ils constituent la classe des Oiseaux. 

D'autres encore ont des écailles et res

pirent au moyen de poumons : on les 

appelle Reptiles. D'autres ensuite, tels que 

la grenouille et le triton, ont la peau nue 

et respirent dans le jeune âge ou lotite 

la vie comme le poisson : ils forment la 

classe des Amphibiens ou Batraciens. 

D'autres enfin respirent dans l'eau et ont 

la peau nue ou couverte d'écaillés : ce 

sont les Poissons. 

Quelle que soit la classe à laquelle il appartienne, le Vertébré 

possède un canal alimentaire à parois distinctes et rattachées, 

sur une grande ('tendue, par un repli séreux (péritoine) à la co

lonne vertébrale. Les orifices d'entrée et de sortie de ce canal 

sont situés sur la face, ventrale des extrémités opposées du corps. 

On peut distinguer à cet appareil divers segments ; l'un anté

rieur (bouche, pharynx, œsophage) ; 2" l'autre moyen (estomac 

et intestin grêle); 5° un autre terminal (gros intestin). 

Le segment moyen rec;oit partout les produits du foie et du 

pancréas. 

Les mâchoires se meuvent, chez tous les Vertébrés, dans le sens 

vertical. 

Les différences que présente le canal alimentaire des divers Ver

tébrés sont déterminées par le régime et le milieu où ils vivent. 

. (>j.— Appareil digestif 
de FÉolide. 

a, bouche avec ses mâ
choires chitineuses (C.) ; b, 
œsophage; c, estomac ; c, 
rectum; d, appendices du 
tube digestif chargés de 
pigment et figurant le l'oie. 



I'OlSMiNS. 7| 

A. Poissons. — Chez les poissons, |a cavité buccal.- et le pharynx 

servent au passage «b-s matières alimentaires ,•( ,|(. l'eau «pii va 

baigner les branchies. 

De nombreuses dents garnissent en général toutes |,s parties 

de la bouche el «lu pharynx. 

L'fi'stqdiage est court cl se continue insensiblement avec 

Fig (il! Illlie illU' si lt des P e e s ,ns ,isseu\. 

V l'elibe 11 V|i,p|, ,, .m 

ne, u-siipli.igi' ; e, estnm.ie ; , p. e'p , appendice- pv lui upu-s ; ,. ml. -lui; 

... ami-; ... lO.ille', II, il' vessie el i -.mal i|lll .-enduit I III un au ili'llnfs, 

l'estomac: un intestin presque reclib-ne lui lait suite Ku un m.«t. 

le tube digestif conserve plus ou moins la for,ne et le Irap-I que 

nous avons «lécrils chez, les jeunes Mammifères ( \ „ \ . p. |iii. 

De nombreux appenilii'es. dits/(///«o/</i/-'.s «tig, i.«i. ./M, ouvrent 

à la limite «b* l'estomac et «le l'intestin; leur produit de -,-, reti.ui 

agit connue l«' suc gastrique II >'s| a remarquer qu il existe clic* 
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les Poissons cartilagineux une poche commune où vont se rendre 

l'urine et les matières fécales, c'est le cloaque; mais chez les Pois

sons osseux l'anus est distinct de l'ouverture des uretères et de 

celle qui laisse échapper les œufs (fig. 66 A). 

La division du travail est donc poussée, chez les poissons 
osseux, beaucoup plus loin que 

chez tous les autres Vertébrés. 

B- — Les Batraciens et les 

Reptiles ont un canal alimen

taire presque aussi simple que 

les Poissons. Sauf les Tortues, 

dont le bec est corné, les Batra

ciens et les Reptiles ont de nom

breuses dents; mais, chez les 

crocodiles seuls, les dents sont 

$ implantées dans des cavités ou 

alvéoles des mâchoires. 

c. — Les Oiseaux ont tous un 

bec corné et leur canal alimen

taire présente, surtout chez 

ceux qui se nourrisse it de 

graines, les renflement; sui

vants : l'un, sur l'œsophage, 

s'appelle jabot (fig. 67 b) ; 

l'autre, possédant des glandes 

gastriques, est nommé ventricule 

succenturié (e); un troisième, 

revêtu intérieurement d'une 

plaque cornée, est dit gésier (ed). 

Il convient de signaler deux 

prolongements ou cœcums (i, i), 

qu'on trouve sur le gros intestin. 

Les Oiseaux, c o m m e les Rep

tiles, possèdent un cloaque (l). 

D. — Mammifères. — Le tube 

digestif des Mammifères est con

formé en général c o m m e celui 

de l'homme. Il diffère : 1° par le nombre et la forme des dents; 

2° par les mouvements que peut exécuter la mâchoire inférùape: 

Fig. G7. — Tube digestif d'un Oiseau 
(Coq). 

a, œsophage; b, jabot; c, ventricule 
succenturié (ouvert) ; e /, gésier (ou
vert) ; m, foie; n, vésicule biliaire; o, 
pancréas; g, duodénum; h, circonvo
lution de l'intestin grêle; i, i, les 
deux cœcums; k, rectum; p, conduit 
des œufs ou oviducte; rr, uretères; 
/, cloaque. 





Erplienlioii des figures de la Manche t Ip. Mil, 

l.e jaune représente les voies biliaires: le bien, le système de la veine porte. 
le réseau capillaire du l'oie et l'origine des veines sus-hépaliipies. 

pjo-, ,\. _ Fitpire théorique d'un lobule hépatique d'un vertébré inférieur. 
(poisson, reptile) (très grossie). 

Fig. li. — Section du foie de l'homme, monlranl un lobule hépatique complet 
et une portion des lobules voisins (I. 1.1, la (1res grossie;. 

I,. F. lobules: 

S. cellules Itépaliipies : 

e' h', canalieules biliaires-, 

eh. canaux biliaires: 

ep, épithélium du canal biliaire que circonscrit une m e m b r a n e conjonctive; 

?•' q'. réseau capillaire du lobule: 

ce. veine centrale du lobule, origine des veines sus-hépatiques: 

ei. espaces interlobulaires; 

vp. branche interlobulaire de la veine porte. 



.flanche 1 
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'•'MAMMIFÈRES. 

3" par le volume de .l'estomac; ¥ par la longueur «le l'iulesliu. 

Denture. — S a u f la baleine et quelques Edenlés, tous les Mam

mifères ont des «lents implantées dans des alvéoles. 

Les Carnivores (chat, chien, etc.), ont îles incisives petites, «les 

canines pointues «d longues, «les molaires hérissées «le lobes aigus. 

Les Rongeurs (lapin, lièvre) manquent de canines et le mouve

ment de leur mâchoire iuférieun' se l'ail surtout d'avant eu 

arrière; ils coupent avec les incisives. Le bmuf, !«• mouton, la 

chèvre n'ont pas de canines et leur mâchoire supérieure es| privée 

d'incisives. Les mou

vements de leur mâ

choire inférieure se l'ont 

surtout (finis le sens la

téral, de façon à broyer 

les aliments durs donl 

ils se nourrissent. 

Estomac. — L'eslo

m a c des Mammifères 

esl «l'aulanl plus petit 

ipie les animaux (chat, 

chien) se nourrissent 

d'aliments plus substan

tiels. Le lapin et le che

val coimuencetil déjà à 

présenter un estomac 

plus volumineux. : la 

partie gauche servant 

«le réservoir el la partie 

droite préparant le "-ne 

gastrique Chez le 

buMif, le mouton, la 

chèvre, etc., l'estomac 
comprend quatre po.dies : 1° la panse «ci rumen 

ô' le feuillet; V la caillette («b,-. W l . 
Les animaux qui sont pourvus «le ces quatre ,„,« lu- avalent 

nue première Ibis les aliments après les av.nr .ross.er.-u.e.tt 

mâchés. Les aliments s'accu.nul.mt dans la pai.se M u * laid. ,N 

les font remonter dans la bouch.-. I- mâchent «on.pl. tenu'. 

lacle de mminer) et le- avalent .htiniiivement. 

I stillll.ll' lOUVi I I lie Pllllllll.llll 

iMuiileii 

I le os. 

il, il'-,»pliage; h. p.lllse; , . I.millet ; '/. fellill. t 

,-.ll||elle; /', .•ellllllellienlelll d e 1 It.l" - U n 

|t' bonnet : 
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La panse sert donc de réservoir temporaire aux aliments so

lides, le bonnet aux liquides. Le feuillet achève la trituration des 

alimenls qui passent entre ses lames disposées c o m m e les feuil

lets d'un livre. La caillette, enfin, joue le m ê m e rôle que l'esto-

mac de l'homme en versant le suc gastrique sur les aliments et 

en les réduisant en chyme. 

L'intestin des Mammifères est d'autant plus long que les aliments 

sont plus durs et contiennent moins de substances nutritives. 

Celui «lu chat (carnivore) est long de '2 mètres. L'intestin des 

animaux qui se nourrissent de substances végétales acquiert une 

longueur notable : celui du lapin est long de 6 mètres; celui du 

cheval de "26 mètres, et celui du bœuf de 50 mètres environ. 

Cloaque des embryons de Mammifères et des Monotrèmes. 

— Les Mammifères ordinaires ont l'orifice (anus) qui termine le 

tube digestif distinct de celui qui livre passage à l'urine venant 

de la vessie (voir p. 143). Tel est l'état adulte; mais pendant les 

premiers temps de leur développement, les Mammifères sont con

formés comme les Oiseaux le restent toujours. En effet, la vessie 

n'est à l'origine qu'une portion, une sorte de diverticule de la 

partie terminale de l'intestin et. communique largement avec le 

tube digestif; autrement dit, la vessie débouche alors dans le 

rectum. Cet état persiste chez des animaux de l'Australie (Orni-

thorhynque et Echidné), qui sont couverts de poils ou de piquants 

comme les Mammifères, mais possèdent un bec corné comme les 

Oiseaux; en un mot, ils sont munis d'une poche commune au 

tube digestif et aux organes unitaires; c'est l'homologue du 

cloaque des oiseaux (fig. 67). Ces Mammifères inférieurs ont reçu 

pour ce motif le nom de Monotrèmes (monos, seul; tréma, pertuis). 

Ajoutons enfin que chez d'autres Mammifères de l'Australie et de 

l'Amérique, appelés Marsupiaux (voir p. 452), le rectum et la 

vessie se séparent, il est vrai, par une cloison complète, mais ils 

continuent toute la vie à s'ouvrir l'un près de l'autre dans une 

poche ou dépression commune de la peau. 



CHAPITRE II 

APPAREIL CIRCULATOIRE DE L'HOMME 

i I. Circulation 

But de la circulation. Les produits «le la «huesiiun s,,m 

absorbés par l«'s parois iuleslinales et liassent ainsi dans les vais-

seuuv clivlilèrcs el sanguins. Connue le chvle lui-même se déverse 

cil lin de compte dans le sang, toutes les parties li«pii«les du -an.: 

tirent en définitive leur origine des principes absorbés au niveau 

du llllie digestif. Telle est l'origine «les principes ipii servent a 

nourrir et à réparer toutes les parties «h- l'oi-gain-ine ; pour les 

nu'ltre en contact avec les tissus les plus éliéignés, mi ^-triii.' 

de canaux les transporte et les promené dans l'organisme <>• 

n est pas tout ; outre ces principes liquides les tissus vivants 

ont besoin de l'un des éléments de l'air l'oiyyene; aussi le sang, 

« barge «les matières absorbées, dans le tube digestif, va-l-il «la 

boni se rendre au poumon, faire une provision d'o\vgon«'. «L-

façon a distribuer simultanément aux organes : I" les piinci/es 

nutritifs liquides; 1*' l'élément gazeux tm oxiigcne 

Sous avons à étudier 1' le sumjrl' l'organe ou ca-ur «pii lui com

munique son impulsion et les vaisseaux «pli le transport.nl. W i * 

nou*.occuperon*. ensuite d\i poumon qui le met au contact avec l'an 

Sang. — Tout le momie connaît le sang. Ainsi «pie chacun I a 

vu sur une coupure, le sang coule d'abord liquide; puis peu a peu 

une portion s.' prend eu une sorte de eel.e, devient « ..instante 

et s.« coagul.'; on «lit alors «pie le saie- se «aille, le < banianient 

d'état, qui fait que le sang, «le liquide, devient consistant et solide. 

esl un phénomène «I. s plus curieux «pi on peut comparer a ce «pu 

se pass«> lorsqu'on durcit les mufs «buis l'eau bouillante. 

l»our rendre les faits plus frappants, on recul une «.Haine 

quantité «le sang liquide de poulet, «le lapin, etc.. dans un vas. 

(lUÏ. «»): on constate, au bout de quelque temps, qu'il s est partage 

en deux parties : Tune liquide, dite le «-rum p-l.t-la.t • ; l'autre. 
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de couleur rouge-foncé, représente une sorte de geîée de gro

seille, qui nage dans le sérum : on l'appelle caillot (coagulum). 

En examinant le caillot sous le microscope, on aperçoit des 

filaments multiples qui s'entre-croisent en 

tous sens et qui ont tait donner à la sub

stance le nom de fibrine (fibra, filament). 

Le réseau formé par ces filaments en

globe une quantité énorme de globules 

(Voir plus loin). 
Il est facile d'isoler la fibrine : il suffit 

de battre avec un balai le sang au sortir 

des vaisseaux; les filaments de fibrine 

s'attachenl au balai et se présentent sous 

forme d'une masse blanche opaque et 

résistante. 

Le sang se compose donc de deux par

ties : 1° de globules, 2° d'une partie li

quide, appelée plasma, qui, au sortir des 

vaisseaux, se décompose en filaments 

solides (fibrine) et en un liquide, le sérum. 

Le sérum du sang a une composition 

des plus complexes et variable à tout 

moment; la plupart des produits de la 

digestion (albumines, glycoses, sels, eau) 

passent en effet dans le sang, qui les trans

porte dans les tissus. Dans ces derniers, 

le sang se charge en outre des produits 

de déchet résultant du jeu des organes. 

Éléments figurés du sang. — Pour étudier les éléments figurés 

qui nagent dans le plasma sanguin, il suffit de se piquer la pulpe 

des doigts avec une aiguille. En recueillant la goutte de sang qui 

sort sur une lame de verre et en l'examinant au microscope, on 

voit deux sortes de corpuscules : les uns rouges (globules rouges 

ou hématies) les autres moins nombreux, incolores (globules 

blancs ou leucocytes (leucos, blanc; hytos, cellule). 

Les globules rouges ont, chez l'homme et la plupart des Mammi

fères, la forme de disques excavés sur leurs deux faces (fig. 70, m ) ; 

leur grand diamètre est de 7 millièmes de millimètre et leur 
Âi\rt!ccrtim A ,-\ O i-v-.il! ', À»-v-» rt^. A ~ ,-.-. 'l\t n Ti J? _i..'. _ • • .. _ _ .i. *x _ 

Fig, 69 

A, sérum ; B, caillot na
geant dans le sérum. 
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140 environ, posés bout à bout, pour faire la longueur d'un milli

mètre, et, en en superposant .Mit), 

ou aurait la hauteur d'un millimètre. /'~\ 0 

Ils offrent une grande tendance à m 

s accoler par leurs faces et à s'em- \€ j ' ) 

piler co,mue des pièces de monnaie. s" ** 

Le nombre des globules rouges est 

considérable ; on en compte •• mil- *<-. Tu •- i.ii.i.ni.- mu... s .in 

lions environ dans un millimètre „;"'-"" *•«>"»»• "- '" ''" 
l . a l l ;.<-1 • • 11 - i, 

cube de sang, ce qui fait .'» X 11)00 

ou .'» billions pour un cetilîmèlre cube, et pont un litre MIOII ;- lllll 

ou 5 Irillioiis. t.online il v a environ ."> litres de s m : dans le corps. 

le nombre d'hématies approche «lu «lullre «le '2*> Irillioiis 

Composition des globules rouges. Les globules muées s,,ut 

formés (1*11111' liante de prolo|)lasina ipii est « haca-e «l'une s|||,-

slance spiaiale, dite hémoglobine (haima, saugi. I.'hémoglobine es| 

une matière albumiiioide qui présente le caraelere singulier de 

renfermer du 1er et de cristalliser; aussi porle-l-elle em-oi'e le 

n o m d'héinalaei istnlliiie pour l'obtenir dans cet .-lai, il sulfil de 

refroidir le sang jusqu'à la congélation en v \ < -i -~;i 111 «le IVlhcr: il 

eu résulte un dépôt sous forme «le gelée «pii, au nnei HM.I|M-

inonlre «les tablettes ou aiguilles «ristalhs.es. leur forme varie 

selon l'espèce animale dont provient le sang. 

L'hémoglobine a «les propriétés qui font comprendre le n'.le «les 

globules rouges dans la respiration ; elle lixi- Low^-èiie de l'air, • t 

eu m ê m e temps devient une substance «le couleur i oiige-nililaul : 

on l'appelle o.i•yhémoglubine (voir p. I'2!M. 

Globules blancs. -- Ces globules s,int en c alité ineuloies; ib 

sont moi,,* nombreux «pie les globules rouées ; chez l'homme sain, 

il n v a ipi'im globule blanc pour 1000 globules IHII»,S 

Les globuli's blancs présentent l'une «fis propriétés essentielles 

du protoplasma, le nuairement. Si l'on examine nue L'oiitte de san _; 

au microscope, on voit le globule blanc d'abord immobile-pousser 

sur Ull point «le >MII corps nu ou plusieurs |.|-..|.»M̂ .-III. nls 

appelés pseudopodes (pscudns, faux ; /«>«.*. p.»»/..* pte.l (rux-.i 

s'allongent et la masse du corps routine vers , ,-s prolonge,uent.s 

(li-\ 71, "2 il) qui grossissent. In me,ne temps «pie le _l..Iule blanc 

a ainsi change «le forme, son corps s,, h .une depla. •• do . ..te des 

pseudopodes. Tel est le mouvement dit uinibmet, p.«ne . p e u 

http://�ristalhs.es
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êtres inférieurs, les amibes, qu'on trouve sur 

les plantes aquatiques. 

Sang rouge. Sang noir. —" Bèâ que le 

sang est au contact de l'air, il se charge 

d'oxygène, qui se fixe sur l'hémoglobine ; 

celle-ci prend alors une teinte rouge et 

porte le nom d'oxyhémoglobine. 100 gram

mes d'hémoglobine absorbent 130 centi

mètres cubes d'oxygène. Tel est le sang 

rouge au niveau du poumon. JNOUS verrons 

qu'il est transporté dans cet état dans les 

tissus, auxquels il abandonne la plus grande 

partie de son oxygène. Alors il prend une 

teinte sombre, il devient sang noir, qui est 

ramené de nouveau au poumon où il se 

transforme en sang rouge et ainsi de suite. 

Fit 

§ 2. — Cœur et vaisseaux 

Le sang est contenu dans un système 

de canaux qui partent des ventricules du 

cœur (artères) et se ramifient dans les or

ganes en se subdivisant en tubes de plus 

en plus fins (capillaires). Ces derniers se 

continuent avec les veines, qui aboutissent 

aux oreillettes du cœur. 

Coeur. — Le cœur est situé dans la 

poitrine, entre les deux poumons (fig. 12). 

En plaçant la main sur la poitrine, au ni

veau du sein gauche, on perçoit des mou

vements et des chocs; ils sont produits par 

le cœur qui bat. 

Le cœur n'est pas à nu dans la poitrine : 

il est entouré d'une poche fibreuse, le péri

carde (péri, autour; cardia, cœur). La sur

face extérieure du cœur est tapissée, comme 

la plupart des viscères, par une séreuse, sorte de bonnet de coton 

double rappelant le péritoine; la séreuse présente ainsj deux 

71. — Globule 
blanc. 

1, au repos ; -2, émet
tant à gauche, en a, des 
pseudopodes; ô, le pro
toplasma conflue vers 
les pseudopodes ; i, glo
bule blanc, revenu au 
repos, après déplace
ment (d'après le cours 
de M. Duval). 



CŒl'ïl ET VAIV-KAI \. 

sur la face intérieure du péricarde Entre le, «| u\ feuillets. 

existe une cavité virtuelle, se remplissant de liquide dans |.-s |,é,a 

<ar«liles. Cette séreuse permet au cuur de s,, dilater .1 de se 

rétrécir en glissant sur la face intérieure du péricarde. 

Après avoir enlevé le péricarde, on voit la masse du t mur, qui 

a la forme d'une 

poire et qui atteint ej~ \\ H... 

la grosseur du poing ^ ^ W l t t ^ \ ml 

(p«ii«ls «le 2.MI a Ô00 ' ¥-L 

grammes). Le nrur 

n'a |.;«s une direc

tion verticale, mats 

il est couché obli

quement «le haut en 

bas et «le droib' à c 

gauche sur le dia

phragme, de sorte 

qu'il a sa base tour 

née eu arrière et a 

droite, et sa pointe 

euavanl et à gauche 

Les unis troncs aile 

riids qui partent «lu 

cii'lir le silspeude.il 

dans la poitrine 

Pour la comimxble 

de la ib'scriptioii, 

mi suppose c o m m e 

dans les ligiuvs i •_' 

et ".">. «pie la base 

| I U 7 2 I e ei il II \ Il |i ir s.i |.n-i- .ilit'-l e III e. 

V. M llll Mille ill ell , U, vellll n u l . _.un II. , I I 

,ll|| i, n i e s .11 n i e et -,lllllle ill \ el l II II les .1. s il|,il 

lit les ; F, .11 lel e | illllll.il t.. II'.' , I . . 1 e s s e il. l'itul t. 

regarde e n haut, la u. inme iu.„ in,.. e|,ii.iii.|ue ;ll. ,ut ......,.i- s ,„,. 
, milins; |, .utiles sens . |j\ tel es ; h. V.Ole . j \ . 

pointe ou sommet ^ ., ,,„„., ûj,,,,,,,,,,;,. ., ,,L,I.I dans 
en bas, et la face | ,,1.111.11.- g.iu.li.-
supérieure en avant. 

Oreillettes et ventricules. Les deux t u o du • mur .-on.-«-

pomlant a sa pointe forment une masse, q, sillon v,.n, al 

partage en «leux moili.-s inégales «m rentrieules In MII.MI . U . II-

laire sépare les ventricules «le la partie supérieur. .v«.V4//.* 

(lig. 7W2>. Daulre part, lorsqu'on praliqne Mit le «mur 1 s, t„„, 

http://silspeude.il
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verticale (Çig. 75), on voit qu'il est formé de deux parties, l'une, 

droite (cœur droit), l'autre gauche (cœur gauche). Une cloison 

complète sépare le cœur droit du cœur gauche1. 

Chaque cœur présente deux compartiments : l'un supérieur, 

l'oreillette, et l'autre inférieur, le ven

tricule. Chaque oreillette s'ouvre dans 

le ventricule correspondant par un 

orifice situé à leur point de jonction : 

ce sont les orifices auriculo-ventricu-

laires, l'un gauche et l'autre droit. 

Valvules auriculo-ventriculaires. 

— Ces orifices sont garnis de voiles 

ou replis membraneux dits valvules 

(fig. 73, va) ; ce sont des membranes 

en forme de manchon dont le bord 

supérieur s'insère sur tout le pourtour 

de l'orifice auriculo-ventriculaire, mais 

dont le bord inférieur est déchiqueté 

par de profondes échancrures ou inci-

sures. La valvule auriculo-ventriculaire 

droite présente trois incisures qui la 

partagent en trois lambeaux ou trois 

valves : d'où le n o m de valvule tricuspide (cuspis, pointe) ; la 

valvule auriculo-ventriculaire gauche n'a que deux incisures et 

deux valves, d'où le n o m de valvule bicuspide ou mitrale, parce 

qu'on l'a comparée à une mitre renversée. 

La face interne de ces valvules tournée vers l'oreillette est libre 

et lisse, mais, par leur face externe tournée vers le ventricule el 

par leur bord, ces valves donnent attache à une série de cordes 

tendineuses (c). Celles-ci vont s'insérer d'autre part à des saillies 

qui se voient dans l'intérieur des ventricules (fig. 75, p). 
Le cœur est une masse charnue. — Pour montrer la nature 

de ces saillies, il nous faut étudier la structure du cœur. Le cœur 

est une masse de chair creuse ; il est de m ê m e nature, formé de 

la m ê m e substance que les muscles du squelette. Ce sont des 

fibres musculaires striées (voir muscles, p. 196), qui présentent 

néanmoins certaines particularités : tandis que les fibres muscuV* 

^ 1. C'est par rapport au sujet examiné qu'on emploie les termes de droit et 

Fig. 75. — Schéma montrant 
les quatre cavités du cœur. 

od, og, oreillettes droite et 
gauche; v.i, vg, ventricules 
droit et gauche; p, p, colon
nes charnues; c, cordages ten
dineux; va, valvules auriculo-
ventriculaires; iv, cloison in-
ter-venlriculaire. 
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laires attachées snr le squelette sont parallèles les 

et simplement juxtaposées, „,„,s v«,v.u.s |,.s 
fibres du ceu r s.- bifunpmr .1- «ljstai,«e «•„ 

distance pour cominuniipier et s'anastomoser 
avec les fibres voisines (fig. 7i). 

Les fibres musculaires sont en coin h. s plus 

épaisses autour des ventricules «p,,. sur la paroi 

des oreillettes. Celle-ci ,s| mince et s affaisse ; 

•die n'atteint «pi une épaisseur de «pielques mil-

lilllèlres ;'| peine. Le Ventricule droit qui est 

charge d'.iivover le sang au poi n a des 

parois jibis è[iaiss,s que ceU.'s «les oreillettes 

(F. iiiilliuièlres environ), laiulis «pie le ventricule 

gauche, «pii es| obligé «le pousser le sang dans 

toutes les parties du corps es) pourvu de parois 

d«'uv fois plus fortes (l'J milliuiètres). 

La surface intérieure du cmiu- est fiéris de 

saillies miisiiilcu.scs appelées colonnes charnues. 

Itilts les ventricules elles sont de trois sortes : 

les unes sont adhérentes sur toute leur lon-

gueur; les autres sont fixées par leurs deuv 

bouts el blues dans leur partie inovenne; enfin, 

les troisièmes, «files piliers ou muscles papil

lotas (lie. ".">, p), sU||| |i\ees par une «\tio-

nule e| s élèvent dans la « avili- eu une véritable 

colonne charnue d'où parlent les cordages teu 

se terminer sur les valvules aiiriculo-veiilriculau e 
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Artères. Veines et Capillaires. 

Les art.'ces sont les vaisseaux qui partent des ventru nies du 

rieur Elles sont au nombre de deux a leur origine : l'une n.u'1 

du ventricule droit, c est Yaileie pulmonaire ili_ 7. Y l'autre 

part du ventricule gauche; c est l'ooit, (I I. aorte el l'ai L t •• pul

monaire sont munies, a leur origine chacune «le trois replis en 

forme «le nids «le pigeon ou ralrulrs sigmnolcs en lm ne de la 

lettre grenpie sigma T ) et qui peuvent oblitérer leur hum. r. 

Artère pulmonaire. l'artère pulmonaire ii'i. il. w p. s.'t 

RiTTtaitii. — Anal, el |'liw,.|, «i 
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moule à gauche de l'aorte et, après un trajet de 3 centimètres 

environ, elle se divise en deux branches, l'une, droite, qui passe' 

sous la crosse de l'aorte et qui va au poumon droit; l'autre, gauche, 

passe sur l'oreillette gauche et se termine dans le poumon gauche. 

Nous retrouverons ces vaisseaux, en étudiant le poumon. 

Aorte. — L'aorte (eu), connue nous l'avons déjà indiqué, monte 

d'abord et contourne la branche droite de l'artère pulmonaire, 

puis elle se recourbe en arrière et à gauche (crosse de l'aorte) pour 

A, aorte fendue et étalée pour montrerons les trois valvules sigmoïdcs. — 
B. aorte coupée en long et montrant le mode de fermeture des valvules sig-
moïdes (S) par le courant sanguin s'engouffrant dans la concavité des valvules. 
— C, valvules sigmoïdcs (S) écartées l'une de l'autre et rapprochées de la paroi 
de l'aorte par le courant sanguin venant du ventricule. 

aller s'appliquer sur la colonne vertébrale qu'elle suit en descen

dant jusque vers la fin des vertèbres lombaires (aorte descendante) 

(«). (Voir aussi fig. 12, p. 18). 

De l'aorte se détachent successivement les artères qui vont aux 

organes. Notons que le cœur lui-même en reçoit (voy. fig. 72), 

car son tissu ne se nourrit pas directement aux dépens du sang 

que renferment ses cavités. De la concavité de la crosse de 

l'aorte naissent en outre deux ou trois artères, qui vont aux brou 

ches et à leurs subdivisions (voir Poumon). 

Principales artères fournies par l'aorte . — Sur la convexité 

de la crosse de l'aorte prennent naissance les artères qui vont au 

cou, à la tète et aux membres supérieurs (fig. 12, p. 18). 

Les artères qui vont vers le cou et la tête portent le n o m de 

carotides1 (cp), celles qui se distribuent, en passant au-dessous 

1. Les Anciens ont appelé ces vaisseaux carotides, parce qu'ils leur attribuaient 
un rôle capital dans la production du sommeil (caros, sommeil profond. 
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de la clavicule, à l'épaule et aux bras, relui «I- vro,w /„,,>,, (//» 

Les sous-clavières (lig. 12, v.sc) fournissent un.. série ,|,. | ) n m_ 

ches qui se distribuent aux parois du thorax, au cou, a l'épaule 

et se continuent enfin en un gros vaisseau th) qui suit l'aisselle 

et le bras (artères axillaire, puis brachiale ou humerait-) pour M-

diviser au coude : |'• en arbre radiale (i) correspundaul au radius 

et 2" en arteiv cubitale (e), qui longe le cubitus la, diamant d.-. 

rameaux aux organes pies desquels elles passent, en s,, divisant 

et en se subdivisant, ces artères arrivent jusqu'à la main et au 

bout (les d.llgls. 

Les carotides se comportent de méllie du enté" de la tel.-

L'aorte descendant!' (.;) tournit des artères a toutes |,.s parties 

du troue 

Elle donne eu ou Ire des arleres volumineuses aux organes 

«bgi'stifs : |'à la hauleur de la lace jiifériitirc du t.,m le h,ai, 

eirliatpte (radia, ventre), «pli u a qu un trajet de I centimètre, , t 

qui se divise en trois artères, pour l'eslomac, le bue el la rate 

Ensuite naissent de l'aorte les artères de l'intestin allant se 

loger entre les deux feuilles «fit mésentère [inesentei iquc, e| i |i 

hauteur «lu rein, l'artère rénale, une de « baque ciilé i.;> 

l'rés du bassin, l'aorte fournil deux branches |es intérêt 

iliaques primitives lui), qui. après un trajet de .'. ., nlim.ii .-s 

enviroii.se divisent chacune en iliaque interne et externe I. iliaque 

interne plonge dans le petit bassin pour donner «les rameaux a 

la vessie (V) et aux organes avnisiminls ; l'externe s,, dirige vers 

la cuisse pour devenir Varlcie fémorale (o/l. I e||e-ii se comporte 

vis-à vis «lu m e m b r e intérieur, c o m m e l'humer.de dans le m e m b r e 

supérieur 

Mode de division des artères. Capillaires. Eu examinant 

les artères, on voit leur calibre diminuer a mesure qu elles 

'éloignent de l'aorte. En m ê m e temps les artères s,, divisent eu 

branche • plus nombreuses (lie. 7l>>, qui présentent «»• lut i.niai-

«piable «pi elles 'unissent souvent entre elles, , .-s[ A dire qu elles 

s abouchent ou ^'iinastoiimsiiil whaiiii. I».m bel. Inlm l-uis 

rameaux se lerininenl par des tubes s| ||ih , i i-g. 77 •! 7^ qu .m 

les a comparés a des cheveux; ce sont les vaisseaux eapillane. 

(ai pi II us, cheveu). Ceux-ci sont beaucoup plus lemis que |. m 

n o m ne l'indique, car leur lumière peut, dans , ,i1,uie m . m , s. ,, 

peine livivr passage à un globule rouge I , plus «ouxenl I- n 

http://enviroii.se
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calibre ne dépasse pas le double du diamètre d'un globule rouge. 

Les capillaires forment dans les tissus, en s'anastoinosant, des 

réseaux de forme variable, mais qui les sillonnent en tous sens, 

circonscrivant dans leurs mailles les éléments des tissus et des 

organes. La figure 77 montre à un faible grossissement les 

branches terminales d'une artériole (a) qui se, continuent par un 

réseau plus fin (c), les capillaires. Ceux-ci se réunissent à gauche 

en tubes plus gros (en v sur la figure 78) : ce sont les radicules 

Fig. 76. — Artère ou- Fig. 77. — Réseau capillaire d'un lobule 
verte et se divisant de graisse. 

des veines ou veinules (v). Les capillaires sont donc les tubes 

intermédiaires entre les artérioles et les veinules. 

Veines. — Les veinules, continuant à se réunir les unes aux 

autres, forment les veines visibles à l'œil nu. Les veines des vis

cères sont ordinairement en m ê m e nombre que les artères (bran

ches de la veine porte, veines rénales). Mais, dans les membres, on 

trouve deux veines, dites satellites, pour chaque artère; elles por

tent le m ê m e nom qu'elle, de sorte que nous aurons deux veines 

radiales, deux veines cubitales, deux veines humérales, etc. De 

plus on trouve sous la peau, un certain nombre de veines super

ficielles ou sous-cutanées, qui n'accompagnent pas de troncs arté

riels. En examinant celles du dos de la main, on en voit un bel 
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exemple et l'on y peut se rendre «ouiple des nombreuses anasto

moses «pie s'envoient ces vaisseaux. 

Dès «pie les veines arrivent à la racine des m e m b r e s , elles se 

réunissent (superficielles et profondes) en un tronc unique : les 

veines des m e m b r e s abdominaux vont tonner la veine cave 

inférieure (pi. Il, ri] -ilin'-e a droite de l'a.nie abdominale 

Celle-ci monte le long de la colonne vertébrale : elle reçoit, chemin 

/;, .u |.-i eue ; C, l ' 

| ,,_, 7S le -. .1.1 |-.l|llll..ll e. 

s,,,, i.O.lll.llle. ,'. W,Utiles; e. ..esse I.-M,.' ,.l U- ,.| elel, 

l'aisanl. toutes les v«- s qui proviennent .1 !.. p.utic •'" •'"'!-

située a„-.lesso„s ,|„ d.aplliagme ;.'„«•„ elle se ,,-,,„. I.U.s 

l'oreillette «Imite 
Les veines «le la tète et «lu cou. juguhn.es .ju-iulnm. .m. 

r.dl.'s «les m e m b r e s lliorariqif- [sousclancrcs s, ,-eiiin 

unlronr uni«,ue. appelé ,,,,„•„,,•<• »«/,,-,„.,,• 

|,. savons.se termine a la suri...- -qu-m u 

droit.» (11g. "2. K 

'lit e | | 

de l'i.l. lllet'.-
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Artère et veines pulmonaires. - Les branches gauche et 

droite de l'artère pulmonaire se comportent dans le poumon 

comme 1 es 

m ce 

A 

ce^ 

[«nui p".." v - „ , 

divisions de l'aorte dans le reste du corps en formant 
un réseau capillaire des plus riches, auquel font 

suite les veinules. Celles-ci se réunissent dans 

chaque poumon en deux veines, dites pulmo

naires. Il existe donc quatre ««Vu* pulmonaires 
qui vont aboutir à l'oreillette 

gauche (fig. 84 et 85). 

Structure des capillaires. 

— Les capillaires (fig. 80) 

représentent des tubes trans

parents et hyalins (hyalos, 

pareil à du cristal). En y ajou

tant une goutte de carmin, 

on aperçoit des noyaux de 

dislance, en distance ; et enfin 

en y versant une solution de 

nitrate d'argent en pleine lu

mière, on voit peu à peu 

dans l'intervalle de deux 

noyaux se dessiner un liséré 

noir, à trajet sinueux (fig. 79). 

Autrement dit, la paroi du 

capillaire est formée de cel

lules minces de 1 millième de 

millimètre, dont les bords 

ondulés s'engrènent avec les 

dentelures des cellules voi

sines et circonscrivent la lumière du capillaire. Celui-ci résulte 

donc de la juxtaposition de cellules épithéliales dites endothé-

liales. 
Structure des artères. — En nous dirigeant vers les artérioles, 

nous constatons que cette couche endothéliale (fig. 81, ce) s'y 

continue et repose même sur une lame mince de tissu conjonctif 

formant ensemble ce qu'on appelle la tunique interne (fig. 81, e) 

des artères. Mais, déjà sur les artérioles, on voit apparaître, en 

dehors de la tunique interne, une seconde tunique, composée 

d'une série de faisceaux de fibres musculaires lisses, qui s'enrou-

Fig. 79. — Capil
laire nitrate. 

ce,cellule épithé
liale avec son noyau 

Fig. 80. — Capillai
res sanguins avec 
1«'S noyaux de la 
paroi. 
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lent eu spirale autour «le la tunique interne. Dans |.., ait.n.,|.s. 
la s.'c.mde tuimpie ,s| ,|oll(. „,„, t,,,,;,,,,,. ,„„,, „/„,,,. {m] K|| .„,_' 

mentant «le calibre, les artères s entoureul ,,, ..„ire ,| ,,,,,. 
ll'oi•,i,' tllliiipie, f o r m é e de liss,, «-«.njon. lit : ...| |., hinupo-

adventice ou externe (e). Les artères ,|e petit calibre ,|e | ,, 7, et 

m ê m e i millimètres de diamètre ont 

cette structure et sont dites artères mus

culaires. Mais en arrivant aux artères de 

m o y e n calibre | humerai.•, fémorale 

voit apparailre, entre les laisc-aux de 

libres musculaires de la Iunique nu.Venue, 

u n réseau «le libres élastiques, (élut « a 

prend u n d é v e l o p p e m e n t é n o r m e .laits 

les grosses artères, en inéine t e m p s «pie 

les fibres musculaires diminuent, «!«• telle 

iule q u e la llllliqilc inovcilllf devient 

punie el e|us|jquc el «pie le vaisseau teste 

beau! lol'squ on |e c o u p e Les grosse» 

attelés ont «loue u n e llllliipic litovenue 

élastique, taudis q u e les petites artères 

ont m u ' tunique m o y e n n e IUIIM ulaiie 

Telles sont |e, tuniques «pie l'on dis

tingue «laits les parois des artères. Il es| 

u n essaire «rajouter «pie ces trois tuni

ques lot nient u n tout < oiilinu et qu'il est , v_ s| , |||M I n j o n . 

impossible de les séparer avec la pince .1 un.- p.-iii. ui.ie 

, | | I 1 ' I '. .1 .... il . » '", llllle|lli i n t . I le . I V I ' I " 

et le scal .el. I. eleilli'll I i III ;t>MII.' telle 
1 ' s.m i ,-\, I, n e ni . ii.l.Uln • 

unité es| le tissu élastique formant un j,.,i ,„ ini.i.|.„ 
li'seail ' ontlllll depuis les « elltlles emlii lue y lit . n ., I.l.i. . n,..» 

thebales de la lace interne jusqu'à la lace \[\"\ 'S r'uùÙ,[<u.lù',ù" 

externe «le la paroi artérielle seuleinenl 

ce lé'seail pre.lolllllie llails la paille moVi'lllie i|es_|..sses att.Te» 

et leur lionne leur propret'- fondamentale \'cla\l,eil 

Valvules des veines. I n fendant eu long la v.-i l'un 

m e m b r e et en regardant l'intérieur du vaisseau. >m v.ul d.- di-

tan«'«' en distance «les s,,ries de nid» «le pigeon, rappelant pat I.ci 

l'orme les valvules sigmonles «le l'ai I .te JMII na i. .ui de I ,I..I L- : 

ce sont les valvules des renies ilig. s. . qui sont .fis).,... .>» 

ralement l'une vis-à-vis ,|.- I.uin • I - valvule» ». m 

X. 

-S s 
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breuses dans les veines des membres, et plus abondantes encore 

dans les membres abdominaux que dans les thoraciques. 

Les veines pulmonaires, les veines caves, la veine porte, la veine 

rénale, etc., manquent de valvules. 

- En somme, les valvules se sont sur

tout développées dans les vaisseaux 

où il fallait des soupapes empêchant 

que la pesanteur, les contractions 

musculaires, etc., ne fissent retluer 

le sang vers les extrémités. 

Structure des veines. — Les 

veines ont des parois beaucoup plus 

minces que les artères et s'affaissent 

lorsqu'on les sectionne en travers. 

Une couche de cellules plates, sem

blable à celle des capillaires et des 

artères, revêt leur face interne et 

repose sur une paroi formant un 

tout continu c o m m e dans les artères. 

Cette paroi a également un réseau 

élaslique des plus fins et des plus élé

gants, dont les mailles renferment 

du tissu conjonctif et souvent des 

fibres musculaires lisses. Selon la 

disposition de celles-ci, on a voulu 

également distinguer plusieurs tuni

ques à la paroi veineuse ; mais, tandis que les uns admettent 

trois tuniques, d'autres en trouvent quatre, et d'autres enfin 

deux seulement. Répétons que la paroi vasculaire forme un tout 

continu, constitué par un réseau élastique, du tissu conjonctif et 

du tissu musculaire. Ce dernier peut manquer complètement 

(veines de la dure-mère). Dans d'autres veines, le tissu musculaire 

peut former une couche interne circulaire, une couche externe 

longitudinale (veine porte, veine rénale, etc.). Dans d'autres veines 

enfin, une couche musculaire à direction longitudinale vient se 

placer en dedans des deux précédentes (veines iliaques, crurales). 

Les valvules sont des replis de la tunique interne des veines. 

La présence des valvules donne aux veines un aspect particulier : 

la paroi veineuse est dilatée au-dessus des valvules en une poche, 

Fig. 82. — Valvules veineuses. 

1, Veine fendue en long et éta
lée; 2, 2. 2, valvules: 5. o. 5, 
veinules qui débouchent dans le 
tronc veineux; 5'. o'. oriiiees de 
ces veinules. 



CIRCI'LATION bl s\M.. 

ce qui d o n n e à la veine u n e apparence «le chapelet, i... qui ,»t 

plus intéressant, c es| q u e chaque .i-tin-nt, i-n s, «fivisaul. va 

d o n n e r o u recevoir u n e branche, «lib- a,Ilote,aie. qui le lad 

s'aboucher (s'anastomoser) avec un segment semblable d'un. 

veine voisine (fig. H'!). 

si. Circulation du sang 

Les anciens novaient «pie les artères «daii'iil remplies d au : de 

la le n o m de ces vaisseaux (ace, air; léréin, cou».-rve| i. Il» ign>>-

raient lis capillaires. Ils pensaient que le sang était l'entérine 

dans les veines, oit d subissait, «huis certaines conditions, nu i -

Veillent «le Mu\ el de rellux. 

Eu I.'..'.."., Michel Servel décrivit le premier le liajet du sang 

wor parlant du ventricule iln.il. passant par l'ail, n- pulmonaire, 

traversant le p o u m o n et revenant par les veines pului.maues 

au cieiir gauche. O n d o n n a a ce parcours du ».m_ le noui de 

petite circulation. 

I n peu plus lard, vers I .'>(.'• le médecin italien \n li> i .s.ilpiu 

vd le sang -.accumuler dans les extrémités.quand il avait imii-

prilllé nu lie les veilles. 

\u coimiieuei'ineiil du xvtt' siècle, le inedei m \nglais llaiv.v 

soupçonna que les valvules devaient lavortser le tel.nu du »an_ 

unir des exlretniles vers le e m u r . Il appliqua a deiin.iitr. r le 

«ouïs régulier d u sang. 

Mu haut, par exemple une veine du bras on la vml »e „..uller 

«lu rôle des extréinili s : s| |,t veine e»l piquée au i|e»»oiis .!•• la 

ligature, le sang s'échappe plus a b o n d a m m e n t que s| l'un n a pas 

l'ait de ligature; «lu col.'' tlu e m u r , au «oiitraue la veine ail.tisse 

el. si on l'ouvre, on la trouve vide «le sang. 

Si l'on répète la m ê m e expérience sut une a, t-i •• la i .iti.il 

par exemple, elle se « «importe loul dill.-i eiuinenl ; elle s.- i. 111 ; • 111 

«le sang au dessus de la ligature (c'est-a-dire eut,.- • .-11.--» i ••( |.-

«•(l'Ull et se Vide OU dessous. Ilarvev établit ensuite qu.- I 

tractions du ventricule gauche chassent le - , H L <l.ue l.s.iitei,» 

«les extrémités, tandis «pie les veines n u i .-»p. induit. » I-- i. in-nt 

aux oreillettes. 
S'appuyaut sur de n o m b r e u s e s exp.iien.es semblables ( la pi. 

cède,lie el répél(;es u n grand i !>,>' de Pu» pendant lia t/.- . 
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Ilarvey démontra définitivement que le sang rouge part du ven

tricule gauche, qu'il est dirigé, par l'aorte et ses branches, vers 

les différents organes du corps et que les veines le ramènent 

ensuite à l'oreillette droite. 

Il donna le nom de grande circulation au circuit (fig. 85) 

formé par l'aorte (h) et ses branches (i'), 

puis par les veines caves (a), el parcouru 

par le sang depuis le ventricule gauche 

jusqu'au ventricule droit. Il l'opposa à la 

petite circulation, c'est-à-dire au trajet 

«pie parcourt le sang qui part du ventricule 

droit, passe successivement par l'artère 

pulmonaire (d), le poumon (i), les veines 

pulmonaires (e) et revient à l'oreillette 

gauche. 

Le sang décrit un seul cercle. — Au 

lieu de, distinguer une grande et une pe

tite circulation, il est plus simple de di

viser, avecBiciuT (1800), cette fonction en 

deux phases : « l'une porte le sang des 

poumons dans toutes les parties du corps ; 

l'autre le ramène de toutes les parties aux 

poumons. La première est la circulation 

du sang rouge; la seconde, celle du sang 

noir ». 

Circulation du sang rouge. — C o m m e 

le montre la ligure 85, le sang, devenu 

rouge dans les capillaires des poumons (i), 

passe dans les veines pulmonaires (e), 

celles-ci le versent dans l'oreillette gau

che du cœur {f, qui le transmet dans le 

ventricule gauche (g). Ce dernier le pousse 

dans l'aorte (//), qui le distribue dans les 

capillaires (i') de tous les organes du corps. « Le sang rouge est. 

donc continuellement porté du système capillaire du poumon au 
système capillaire général » (Bichat). 

Circulation du sang noir. — Dans le système capillaire général, 

le sang rouge perd une partie de son oxygène et devient du sang 

noir. Celui-ci entre dans les radicules du système des veines caves 

Fig. 85. — Figure théorique 
de la circulation «lu sang 
chez l'homme; elle s'ap
plique également aux 
mammifères et aux oi
seaux. 

a. veine cave : b. oreil
lette droite; c, ventricule 
droit; d, artère pulmo
naire: ,. veines pulmo
naires; /', oreillette (fau
che; g, ventricule gauche; 
h, aorte: /. réseau capil
laire pulmonaire: i', ré
seau capillaire général. 

I 
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supérieur.' nu iiifériVure («j. ,,„j |.. ,„„.,,.„, .-, p,,,.,.-,!!,.,,,. .p,,,,, ,,, 

C«'lle-ci l'envoie dans le ventricule droit .,-,. qui |- ,„„,»-,. dan» 

l'artère pulmonaire (,/, et ,|.. p, a.,v capillaires ,|„ p o u m o n «... 

la* sang noir se porte don. imv~.:imiiieii| «In sv»|e aptllaiie 

général au système i aptllatie du | „II. 

les <|eux circulatioiis Minl ainsi ,M1|,.,.S pari..ni, ex..-,,!,- ., 

'•*•'»' "ligi t a leur termi

naison, où |e sang m u g e el 

le sang noir se traiis|<u unnt 

alternativement l'unen l'autre 

et c o m m u n i q u e n t pour cela 

par les vaisseaux capillaires. 

H u m q u e les deux portions du 

cieiir soient assemblées en un 

organe unique, cep.'iiilanl on 

peut les considère,' i'u||||||r 

. oiislauiineiil in.li'peudaiili's 

dans leur action. Il v a vrai

ment deux cti'iiis, l'un n 

droite l'autre a gain lie I mis 

deux pourraient peut être 

aussi bien remplir leurs l'ont 

lions, s'ils élaienl si'.paré's, 

«pi elaill adosses i ou mie ib |e Ii s( s, |,, ,, t., ,,,,,!! in,,!, n. i • |. \. n 

sont n (ISK1I.II I • m . ni.-..m. I,. . (.t.,, a. ,.,..,» 

r„„„. •_ . j ' "• IL U.' ..m. h. : \«., v. i n u ni,. 
Fonctionnement du cœur. ,,„„,„.. Sh „,„,„„,., ,; .,. .„„,. . 
l'olir collipt eiulle le nieia ep. .u m. . » .1 s v ein<» pultn .-: m/,, 

nis les valvules amie.il. M '' i 1 ' 1 ! ' 1 1 ' 1 1 " ' ; ", ' ••*" ' "'•'' 
l.ellV; llll. m les ililiv ..llvi» ,|. I.l 

venlriculaues el la ta dont v.tlml.- mut il. |. s u,, i„ s ,„ i,,,,,. ,a l. 
le sang circule dans les ,,,vi- 'ln' ' """ 'lu ''">".n,t '-»'-1"" . " ...I 

X lllis s|; m , , ||, ». 

les ifil lllllscle i ai'diaque il 

n o u s suffira de décrire l'étal d u . .eur gain lu- par >-x. mpl.- au 

repos et au iiioiueiil de la i outra, t imi des patois v eiiti u ulau <•». 

I l'état de repos ilig. M , le -M\± alibi- par l'otitn dis v o i e s 

pulmonaires \rp\ dans l*«.i .ill.t !•• g a u c h e : les deux valve» , ,„ ,\ 

r'm') «!«• la valvule ,mirai.• sont . loi.ne. s l'une ,|.- l'.mlie de 

sorte «pie la cavité de f oreillette se iniilnme .-u un. ».il- .le 

1. «Vile ÏIIO de Biclml «l'ml.le irait».-.- •-11« i un iu.iu.iuin i - .. 
dont l<" Cfflir gauche esl «li»tin. 1 rslérirm • mi ni du . ..-..r .luit 
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m.p 

long canal .(indiqué par la flèche) jusque dans le ventricule. 

Lorsque les parois de l'oreillette se contractent, elles n'ont à 

déployer qu une énergie très faible pour chasser dans le ventricule 

le sang contenu dans sa cavité et dans le canal inter-valvulaire. 

Dès que le ventricule est plein de sang, ses parois se contrac

tent dans toute leur niasse; d'où diminution de sa cavité. Les 

muscles papillaires (mp) par

ticipent à la contraction gé

nérale et tendent les corda

ges tendineux de façon à 

affronter et à accoler éner-

giquement les bords des 

deux valves auriculo-venlri-

culaîres (fig. 85). C'est ainsi 

que se produit l'occlusion 

hermétique de l'orifice auri

culo-ventriculaire, en m ê m e 

temps que les deux valves 

sont rapprochées de la paroi 

ventriculaire (fig. 85). 

Ainsi l'orifice auriculo-

ventriculaire est non seule

ment fermé, mais l'espace, 

cpii se trouve entre la cloi

son interventriculaire et la 

valve correspondante est 

notablement élargi. Aussi le 

sang, pressé de toutes parts 

par la contraction des pa

rois ventriculaires, s'en-

gage-t-il dans l'espace pré

cité, refoule les valvules 

sigmoïdcs (vs) et est précipité dans l'aorte (a). 

Le cœur droit fonctionne d'après un mécanisme analogue, si 

ce n'est qu'il contient du sang noir. 

On donne le n o m de systole (systello, je contracte) à la con

traction des fibres musculaires du cœur : la systole auriculaire 

précède toujours la systole ventriculaire. La syitole du cœur se 

répète environ 70 fois par minute.,, chez l'homme; elle est suivie 

Fig. Xi. — Schéma «lu coeur gauche au 
moment de la systole ventriculaire. 

OG, oreillette gauche; VG, ventricule 
gauche: VI). ventricule droit; a, aorte: 
«7*, orilices des veines pulmonaires; mp, 
muscle papillaire; c, cordages tendineux; 
vm, e'in', les deux va'lves de la valvule 
mitrale qui est attirée à gauche et dont 
les bords sont accolés tandis que les 
valvules sigmoïdcs (c.sj sont éloignées les 
unes des autres. 
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chaque fois d'une dilatation des parois du emur, la diastole 

(diastello, je dilate) correspondant au repos de» fi|,j, » mu», u-

lain's. La «hure de la contraction des oreillettes ,, est que d'un 

«lixiéiue de seconde; elle ,•»! suivie pres«pie immédiat, ment d. la 

«•ontraclion «les veiilriciles, «pu a une durée d.-.'. |(l de s,., le, 

enfin vient le repos durant fi II) de seconde 

Rôle des valvules sigmoïdes. lies «p,.. la « «mirai i ven

triculaire «esse, le sang «le l'aorte el de l'artère |illlll|imaire tend 

a revenir .finis le ventricule correspondant, en rais le la baie 

pression a laquelle il es| soumis dans ces vais»,aux (voir plus 

loill). C'est alors «pie les valvules si-moules eiiti.nl .'Il jeu; la 

'.donne sanguine qui lelfiie » engage dans |,i «oiuavile des 

valvules, en redresse les bonis, par un nu-, anisiue qui rappelle 

pour chaque valvule la lai ou dont on oiivie la pu. lu- de »..II _il.t 

«piaiid «m v met la main : plus la main enfonce, plus les parois .fi

la poche s'écarte ul. Le» bonis libres de» trios valv ule» ainsi t e. h ,-»»,- s 

aiiivenl au i mitai I, accolent et oblitèrent la limii'i e du vai»»e.ui 

(lig 7.'., Ib. 

Bruits du c œ u r . — la.isqn ou applique l'oreille sut la r gmii 

du cieiir île l'homme, .m entend deux bruits .pion i inmpates 

au lu' lac d'une montre. Le premier bruit est |.- plus pion lu 

. .de «le la pointe du emur. taudis que le ».-imul e»l plus ml, use 

du i nie «b' la base Le premier bruit est plus prolonge .1 plus «oiinl. 

le second plus court el phis« lait le premier bruit se pi.uluit pen

dant la contraction des ventru ul.s |e s.-i mid au «t but de la dias

tole «les ventricules. Le premier bruit résulte des vibrato an d> s 

parois ve ni m u lai ro s ; ces v il ira lions sont pi o luîtes ; | p u |,i m u . 

Ira. lion des ventricules, '1 par l'aiiguteul ilion de la tension ».tn-

guiue, ..' par le frottement du sang, «pu est p.eisse .Luis l'aoi t.- - t 

l'artère pulmonaire I- second bruit résulte du h. •. >•„ n lourde 

l'ondée artérielle qui redresse el l.ul cibiei l.-s valvules »i.iiu.iik» 

La succession liolin.(le des lirinls du tii-lir a m e .l.ml llllpol-

lance pour le médecin, parce qu'elle indique l'tnl. _i i. des vil 

vides. One les valvules soient alter.es par |a maladie qu'elles 

ferment iiicompléleiui'iil l'un ou l'autre oiiii.e. il se in..,fini a d.» 

bruits aiuirmauv ivu/y/c. eli.l. dont la n.(lui. tl »i. .. permet

tront «le diagnostiquer la lésion. 

Choc du C O U T . • Kn regardant atl.nliv.m- ni la p-ut • au 

niveau «le la pointe «lu e m u r sur m u p--t n«' inai.iv <>n voit 

http://alter.es
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un léger soulèvement à chaque contraction. En y appliquant le 

doigl, on perçoit un battement. Si l'on saisit entre les doigts le 

cœur d'un animal vivant, il produit une sensation analogue sur 

loule sa surface au moment où il se contracte. Le choc du cœur 
«r* 

est donc dû à la contraction des fibres musculaires des ventri
cules : de flasques, elles deviennent brusquement très dures et 
déterminent un (''braillement, qui se traduit par le choc du cœur. 

Circulation du sang 

dans les artères. — 

Chaque systole ventricu

laire lance dans les ar

tères une masse de sang 

évaluée à 180 grammes 

environ. Cette, nouvelle 

colonne sanguine pousse 

l'ancienne devant elle du 

côté des capillaires, en 

m ê m e temps qu'elle dilate 

la paroi artérielle. Cette, 

dernière, quiestélastique, 

se laisse distendre et re

vient en vertu de son 

élasticité sur elle-même, 

au moment où cesse la 

contraction ventriculaire. 

Il en résulte que le sang 

est soumis, dans tout le 

système artériel, à une 

certaine pression : c'est 

la tension du sang. Pour 

la mesurer sur le chien 

ou le cheval, on se sert, 

c o m m e l'a fait Poiseuille 

le premier, d'un tube re

courbé en U, qui est un 

manomètre à mercure. 

. . , La courte branche est in
troduite dans 1 artère (fig. 8(>) et y est fixée au nftryen d'un aju

tage (G U). Le sang s'écoule dan& la branche horizontale du 

G 

Fig. 8(5. — Appareil pour mesurer la tension «lu 
sang. (Hémo-dynamomètre de Poiseuille.) 

DEIC, tube de verre recourbé deux l'ois et 
renfermant du mercure en 1)1; A.\. artère-
BC, tube introduit dans l'artère divisée au 
moyen de l'ajutage IIG. 





Explication de lu planche il ([». Vd). 

ORGANES DE LA CIRCULATION 

Gd, cœur droit; 

.17», artère pulmonaire; 

P. poumon : 

Cfl, cœur gauche: 

tir, crosse de l'aorte; 

bc. tronc brachio-céplialiiiue; 

as. artère sous-clavière: 

cp. carotide primitive: 

ce, carotide externe: 

tr. Iraeliée-arLère : 

a, aorle abdominale: 

ai artère iliaijiie; 

af, artère fémorale*, 

aj, artères tic la jambe: 

lî. rein ; 

ar; artère rénale; 

es, veine cave supérieure 

vi, veine cave inférieure 

cf. veine fémorale; 

V. vessie. 
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tube *l,"presse sur le mercure, qui s'élève dans l'autre branche; 

la hauteur à laquelle monte le mercure indique la tension du 

sang. Dans les grosses artères, cette tension fait équilibre à une 

colonne mercurielle de 25 centimètres de haut, chez le cheval, 

de 15 centimètres chez le chien. Chez l'homme, on a trouvé par 

d'autres procédés, qu'elle correspond à une colonne mercurielle 

de 20 centimètres de mercure, équivalente à une colonne d'eau 

de plus de 2 mètres. Elle augmente légèrement à chaque systole, 

mais' elle va en diminuant à mesure qu'on s'adresse à des artères 

plus éloignées du cœur. 

Cette tension permanente de l'arbre artériel est donc produite 

par la systole ventriculaire et subordonnée à l'élasticité des artères. 

Influence de l'élasticité artérielle sur la circulation. — L'on

dée sanguine projetée par le cœur distend la paroi artérielle." Le 

lissu élastique de l'artère agit à la façon d'un ressort, qui rend 

l'effort qu'il a reçu : il joue le m ê m e rôle que la chambre à air de 

la pompe à incendie ou bien la p o m m e d'un pulvérisateur. Il régu

larise la circulation en la rendant continue. A chaque systole du 

cœur, le courant deviendrait intermittent, si la paroi artérielle 

n'était pas élastique. L'artère revenant sur elle-même après 

chaque contraction cardiaque, continue à chasser le sang pendant 

que le cœur se repose. 

En second lieu, l'élasticité artérielle rend le débit plus abondant. 

M. Marey le démontre de la façon suivante, : il prend un vase 

(fig. 87) terminé en bas par une tubulure qui se bifurque : à l'une 

des branches, il adapte un tube en métal ou en verre (V); à 

l'autre, un tube de caoutchouc (c). Ces deux tubes ont exactement 

le m ê m e calibre. On fait l'expérience en deux temps : 1° on ouvre 

le robinet R et on laisse .l'écoulement se faire pendant quelque 

temps : lorsque l'écoulement est continu, sous la m ê m e pression, 

le débit est le m ê m e dans les deux tubes; 2° si, par un mécanisme 

approprié, on ouvre et ferme alternativement le robinet, c'est-

à-dire d'une façon intermittente, le tube élastique donne plus 

d'eau que le tube rigide. Dans celui-ci l'eau vient se heurter contre 

la paroi et l'eau qui y est déjà contenue, d'où résulte un frotte

ment qui perd une partie de la force. Dans le tube élastique, au 

contraire, le choc n'existe pas, la paroi se distend et emmagasine 

la force qui est restituée ensuite. C'est ainsi que le tissu élastique 

des artères soulage l'action du cœur. 
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Quant aux petites artères, oùdomine l'élément musculaire,'elles* 

exercent une influence considérable sur la circulation particulière 

à chaque région du corps. Nous verrons qu'elles sont sous la 

dépendance du système nerveux (voir Sympathique). Supposons 

que, dans une région, toutes les petites artères se rétrécissent : 

il y arrivera moins de sang, tandis que les régions voisines seront 

plus abondamment arrosées que d'habitude. La musculature arté

rielle règle donc les circulations locales. Elle peut agir dans un 

endroit pour retarder la circulation, et dans d'autres endroits 

pour l'activer simultanément. 

Vitesse. — Ces diverses influences font varier le temps que 

Fig. 87. — Expérience de M. Marey. 

v. tube en verre; c. tube en caoutcbouc. 

le sang met à parcourir l'arbre artériel. Dans les gros vaisseaux, 

la vitesse du sang est la plus grande; chez le cheval, le sang 

parcourt, dans les grosses artères situées près du cœur, une lon

gueur de 50 centimètres par seconde, tandis que la vitesse du 

sang dans les extrémités des membres n'est que de 5 centimètres 

par seconde. 

Pouls. — La connaissance du mouvement de progression du 

sang nous met à m ê m e de comprendre le phénomène du pouls. 

Chacun sait qu'en comprimant l'artère radiale contre le radius, 

on perçoit un soulèvement, un choc ('puisas, pulsation), qui est 

presque isochrone à la contraction des ventricules ou, en d'au

tres termes, le soulèvement du vaisseau suit de très près la systole 

ventriculaire. Le retard n'est que d'un dixième de seconde. Or,, 

pour arriver là, le sang mettra 2 à 3 secondes chez J'adulte. Ce, 
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n'est donc pas l'arrivée de l'ondée sanguine elle-même qui sou

lève l'artère radiale pour produire le pouls. Le mécanisme du 

pouls est de tous points comparable, à ce qui se produit dans 

le ricochet ; des points où la pierre touche l'eau, il part une série 

de vagues, c'est-à-dire d'ondes qui s'étendent en rayonnant pour 

se perdre au loin. Ces ondes résultent d'un soulèvement de l'eau 

par rupture d'équilibre : ce sont des oscillations qui se propa

gent. Eh bien, le pouls est un phénomène semblable; chaque fois 

que 180 grammes de sang, lancés par le, ventricule, viennent 

s'ajouter au sang de l'aorte, il s'y produit une augmentation de 

pression et, par suite, une onde sanguine qui se propage avec une 

vitesse de plus de 9 mètres par seconde du côté des artérioles. 

La paroi artérielle, se trouve soulevée, comme la surface de l'eau 

dont l'équilibre est troublé par la pierre. 

Circulation capillaire. — Des petites artères le sang passe 

dans les capillaires : ces derniers sillonnent nos tissus, qu'on peut 

comparer à une prairie irriguée par des milliers de canaux 

émanés d'une rivière. La vitesse et la pression du sang dans les 

capillaires diminuent avec l'élargissement de l'ensemble des con

duits. La pression y est encore notable : elle est la moitié environ 

de ce qu'elle était dans les artères, soit, 10 centimètres de mer

cure. Celle pression a une grande influence non seulement sur la 

progression du sang jusque dans les veines, mais surtout sur 

la sortie des éléments nutritifs du plasma hors des parois vascu-

laires. 

Quant à la vitesse du sang dans les capillaires, on l'apprécie 

aisément si, à l'exemple de Malpighi, on examine au microscope 

une membrane transparente (poumon, mésentère) d'un animal 

vivant; on voit les globules rouges entraînés par le courant. En 

mesurant l'espace qu'un globule parcourt en une seconde, on a 

la vitesse du courant capillaire. Elle, est en moyenne d'un demi-

millimètre par seconde. Bien que le courant y soil continu et uni

forme, on voit les globules rouges tourner sur eux-mêmes, s'ar

rêter à cheval sur un éperon entre deux capillaires; puis, après 

avoir été étirés et effilés, le courant les emporte dans l'un des 

canalicules, où ils reprennent leur forme primitive. 

Circulation veineuse. — Le sang des capillaires, poussé con

stamment par une nouvelle quantité de sang arrivant des artères, 

s'engage dans les veines et y progresse vers les oreillettes. Celles-

RETTEIŒH. — Anat. et Fliysiol. 7 



98 APPAREIL CIRCULATOIRE DE L'HOMME. 

ci se vident à chacune de leurs systoles ; chacpie diastole appelle 
une nouvelle quantité de sang et en débarrasse les veines. 

La circulation veineuse rencontre beaucoup d'obstacles : c'est 
ainsi que les veines des membres inférieurs ont à surmonter 
la pression de toute la colonne sanguine des veines qui leur font 
suite vers le cœur. La présence des valvules réagit efficacement 
contre la pesanteur et subdivise la colonne liquide en une série 
de segments où le reflux dans la direction des capillaires devient 
impossible. Une expérience très simple montre le rôle des val
vules : comprimez avec le doigt une veine du dos de la main, 
vous la verrez s'affaisser du côté du poignet; d'où il suit que le 
sang des veines de l'avant-bras ne peut refluer vers la main. 

Nous savons que la paroi des veines renferme un réseau élas
tique très mince et des fibres musculaires. L'élasticité des veines 
est facile à forcer, et quand les veines sont restées longtemps 
dilatées, elles n'ont plus la force de revenir à leur calibre pri
mitif; les valvules deviennent insuffisantes dans ces veines dila
tées. On observe alors ces dilatations veineuses dites varices, qui 
se produisent surtout dans les membres inférieurs, par l'effet 
de la station prolongée. 

Les fibres musculaires des veines leur permettent de se con
tracter sous l'influence du froid, par exemple. Un choc produit 
le m ê m e effet. Enfin une série d'autres influences favorisent la 
circulation veineuse. Les exercices musculaires compriment cer
tains segments veineux et, chassant le sang dans les veines voi
sines, activent le courant. 

Enfin, l'inspiration, en dilatant la poitrine et le"s parois des veines 
thoraciques, augmente le calibre de ces vaisseaux el produit un 
appel de sang. C'est une véritable aspiration qui amène l'écoule
ment du sang veineux de la périphérie vers le centre. 

§ 5. — Circulation lymphatique. 

Bien que, trois siècles avant noire ère, Hérophile et Érasistrate 
aient observé des vaisseaux blancs dans le mésentère des che
vreaux, on ne connut jusqu'au xvue siècle que la . circulation 
sanguine. 

Le 22 juillet 1622, le médecin italien Aselli, en ouvrant la cavité 
abdominale d'un chien vivant, aperçut dans le mésentère (fig. 88, i) 
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une série de traînées blanches (i), qu'il prit d'abord pour des 

nerfs; mais, les ayant piquées, il en vit sortir un liquide blanc. Il 

les chercha sur un autre animal, et il ne les retrouva plus. Alors 

se rappelant que le premier chien avait fait un repas copieux, 

tandis que le second était à jeun au moment de l'observation, 

Aselli reconnut qu'il fallait ouvrir les animaux pendant la diges

tion pour voir les vaisseaux blancs, les veines lactées ou vais-

Fig. 88. — Anse intestinale (a) avec te mésentère (i). 

1, vaisseau cbylifère présentant des renflements (ganglions); -1, rameau 
tle la veine porte; 5, rameau de l'artère mésenléi-itme. 

seaux cbylifères (i). Galien avait donné le nom de chyle au liquide 

séparé des aliments par les actes de la digestion. 

ASELLI ne put suivre les chylifères au delà du foie et il pensa 

que le chyle était porté à cet organe. 
En 1045, Jean Pecquet, étudiant en médecine à Montpellier, 

découvrit le canal où aboutissent les chylifères. C'est un gros 

vaisseau situé devant la colonne vertébrale et à côté de l'aorte : 

on l'appelle canal thoracique. Il présente à son extrémité infé

rieure, au niveau de la région lombaire, un renflement, n o m m é 

réservoir ou citerne de Pecquet (fig. 90, 2). 

Quelques années plus tard, en 1062, le Suédois Olans Rudbeck 

découvrit dans les membres, des vaisseaux transparents, remplis 

d'une sérosité qu'on appela lymphe (lympha, eau), et les vaisseaux 
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eux-mêmes reçurent le n o m de vaisseaux lymphatique^, La lymphe 

est du chyle, moins les globules graisseux. 

Lymphatiques. — Ces vaisseaux représentent des canaux 

transparents, qui recouvrent et sillonnent les organes; c'est m ê m e 

à raison de leur transparence que les anatomistes furent si long

temps à les remarquer. Pour les voir, il est nécessaire de les rem

plir d'une niasse colorée, ou bien d'un métal fluide tel que le mer

cure, qu'on y fait pénétrer par pression, ainsi qu'on le voit sur 

la figure 89. Les vaisseaux, qui naissent par 

des réseaux, restent petits et ne se dirigent 

pas l'un vers l'autre, c o m m e les veines, pour 

s'anastomoser. Us marchent (tl) parallèlement 

et vont de toutes les parties du corps se 

rendre dans deux grands canaux, le canal tho-

racique et la grande veine lymphatique droite. 

Au canal thoracique aboutissent les vaisseaux 

lymphatiques des membres inférieurs, de l'ab

domen, de la moitié gauche du thorax, du cou 

et de la tête, du membre supérieur gauche. 

Large de 1/2 centimètre au niveau de la citerne 

de Pecquet, le calibre du canal ne dépasse pas 

dans sa partie supérieure le diamètre de 2 à 

5 millimètres. Après avoir côtoyé la colonne 

vertébrale dans toute sa hauteur, il se re

courbe (s) à gauche pour se terminer dans la 

Fig. 8'j. — Lympba- veine sous-clavière gauche. 
tiques «l'un doigt. ^ ^ cp g r a n d c a n a l col]ecteur, [[ e n existe 

W reseau lympba- ym autrg a droite: o n i'appelle la grande veine 

seaux lymphatiques, lymphatique droite (fig. 99) ; sa longueur est de 

là 2 centimètres seulement. Elle est située dans 

a partie droite du cou et reçoit les lymphatiques de la moitié 

droite du thorax, du cou, delà tète et du membre supérieur droit. 

Elle se termine dans la veine sous-clavière droite (fig. 99. GVLD). 

C o m m e le montre cette description, la lymphe est versée dans le 

sang noir, et l'ensemble des lymphatiques n'est qu'un système de 

canaux complétant le système veineux pour ramener des organes 

les matériaux sortis des capillaires. 

Mais la lymphe charriée par ces vaisseaux n'est-versée dans le 

sang qu'après avoir traversé une série d'organes placés sur leur 
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Fig. 90. — Vaisseaux lymphatiques de la face antérieure de la colonne 
vertébrale. 

1, canal thoracique recevant latéralement les lymphatiques intercostaux (il et 
en bas les lymphatiques lombaires; i, citerne de l'ccquct; 5. terminaison du 
Canal thoracique dans la veine sous-clavière gauche; .'>. veine sous -clav icre 
droite; 6, grande veine a/.ygosou veine des parois thoracique*. 
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trajet. Ces organes, arrondis ou ova-

laires, sont connus sous le n o m de gan

glions lymphatiques. On les trouve sur

tout au hile des viscères, dans le creux 

de l'aisselle, à l'aine, au cou, etc. 

Lymphe. — La lymphe est un liquide 

incolore et transparent. C o m m e le sang, 

la lymphe sortie des vaisseaux se coa

gule, ce qui est dû à la présence d'un 

peu de fibrine. 

La lymphe se compose : 1° de glo

bules blancs, dits cellules lymphatiques. 

de tous points semblables à ceux du 

sanj; 2° d'un liquide appelé plasma. 

Après la coagulation du plasma, il ne 

reste qu'un liquide séreux, le sérum de 

la lymphe. 

Structure des lymphatiques. — Les 

lymphatiques sont minces lorsqu'on les 

compare aux artères et aux veines de 

m ê m e calibre. Ils sont irréguliers, grâce 

à une série de renflements ou de no

dosités que présente leur paroi. En ou

vrant le vaisseau, on constate qu'au-

dessous de chaque nodosité (fig. 92) se 

trouvent deux valvules placées l'une en 

regard de l'autre et dont la forme et la 

disposition sont celles d'un double nid 

de pigeon, comme dans les veines. 

Elles règlent le cours de la lymphe, 

comme les valvules des veines règlent 

celui du sang; si la lymphe tend à re

fluer vers la périphérie, elle s'engage dans 

le gousset de la valvule, qui s'abaisse et 

s'oppose au passage.La dilatation delapo-

che située au-dessus de la valvule résulte 

de la distension de la paroi du vaisseau, 

par suite de la stagnation de la lymphe. 

Ces valvules sont rapprochées e.t par conséquent W è s nombreuses» 

Fig. 91. — Veines et lympha
tiques de la face anté
rieure de la colonne ver
tébrale. 

1, grande veine azygos se 
jetant dans la veine cave 
supérieure (i) ; 2, veinedemi-
azygos se jetant dans (1); 
5, 5', citerne de Pecquet et 
canal thoracique se termi
nant en (7) dans la veine 
sous-clavière gauche; 5, 5, 
tronc brachio-céphalique, 
qui résulte de l'abouche
ment «le la veine sous-cla
vière et de la jugulaire (6, 
l>); vi, veine cave inférieure 
(coupée). 
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, Les vaisseaux lymphatiques présentent une paroi très musculeuse 
surtout au niveau des renflements (fig. 95) ; au niveau des capil
laires lymphatiques la paroi n'est formée que d'une couche de 
cellules endothéliales (fig. 94) ; mais le calibre de ces capillaires 

Fjo;. 92. Section I, faisceaux de libres mus- Fig. 91. —• Contours si
en Ion"- «l'un vais- culaires entrecroisés au ni- mieux, indiqués en 
seau lvmphatique veau d'un renflement; m, noir par le nitrate 
avec si's valvules faisceaux circulaires au-des- d'argent, d'un capil-
(rr) disposées par sus et au-dessous du renfle- lairelymphatique(d'a-
paires. ment. près M. ltanvier). 

et dont la paroi offre «'gaiement des renflements alternant avec 

des parties étranglées (fig. 95). 
Le réseau lymphatique de la peau et des muqueuses est situé 

dans la portion profonde du derme, au niveau du réseau sanguin ; 
mais ce dernier envoie, dans la partie superficielle de cette m e m 
brane, des capillaires qui traversent les mailles du réseau lym
phatique et arrivent au-dessous et au contact de l'épithélium. 

Ganglions lymphatiques. — les ganglions lymphatiques sont 
des organes d'apparence glandulaire placés sur le trajet des vais-
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seaux lymphatiques; les plus petils sont gros comme,une têt«* 
d'épingle, mais il y en a dont la taille atteint celle d'une lentille'ou 
d'un haricot. Les vaisseaux lymphatiques qui y amènent la lymphe*' 
sont nombreux (fig. 96) ; ce sont les vaisseaux afférents (a) ; trois 
sont figurés dans le dessin; le vaisseau qui emporte la lymphe, 

Fig 95. — Réseau formé par des capillaires lymphatiques qui sont gonflés 
par une masse injectée dans leur intérieur. 

ou vaisseau efférent (e), est généralement unique; c'est le vais
seau représenté en haut du dessin. 

La structure des ganglions lymphatiques est la suivante (fig. 97); 
à la périphérie se trouve une enveloppe conjonctive ou capsule 
qui envoie dans l'intérieur de l'organe nombre de cloisons donnant 
sur leur pourtour une série de prolongements conjonctifs. Ceux-
ci constituent un réseau des plus fins et des plus élégants (fig. 98). 

Les mailles de ce réseau sont remplies de jeunes" cellules ana
logues aux globules blancs, mais à protoplasma plus réduit autour 
du noyau. On les appelle cellules lymphatiques.; elles constituent à 
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la, périphérie des amas arrondis, dits follicules, el, vers le centre, 

des traînées allongées eh forme de cordons. De nombreux capillaires 

sanguins (fig. 98) parcourent le tissu du ganglion lymphatique. 

En arrivant au ganglion lymphatique, les vaisseaux lympha

tiques afférents perdent leur paroi et la lymphe s'engage dans les 

espaces laissés entre la capsule et le tissu de l'organe. De là, elle 

pénètre dans l'intervalle des follicules, puis des cordons centraux. 

Pendant ce trajet à travers le tissu du ganglion, la lymphe par

court des voies qui ne sont limitées que par la substance m ê m e 

de l'organe. A partir du hile, elle s'engage dans un canal à paroi 

propre, le vaisseau efférent. Celui-ci l'emporte dans le canal tho

racique ou la grande veine lymphatique droite. 

Origine de la lymphe. — D'où vient la lymphe? Il existe dans 

les vaisseaux capillaires du sang une pression égale à 10 millimè

tres de mercure environ, qui fait transsuder un plasma allant 

baigner et nourrir les tissus : ce plasma est la lymphe, qui con

stitue véritablement le milieu intérieur de l'organisme. Ce qui prouve 
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que les choses se passent ainsi, c'est qu'une substance injecté 

dans les vaisse. ux sanguins se retrouve de bonne heure dans la 

lymphe recueillie par une fistule lymphatique. t 

Le liquide qui sort des vaisseaux sanguins non seulement entre 

en contact avec les tissus, mais les imbibe et les pénètre. A mesure 

qu'une nouvelle quantité de plasma arrive aux tissus et aux 

organes, elle chasse devant elle le trop-plein chargé de déchets 
organiques. Ce liquide superflu ou 

lymphe rencontre des canaux termi

nés en extrémités aveugles, comme 

ceux que nous avons trouvés dans 

les villosités intestinales (fig. 34, 

p. 46). Ces canaux ou radicules lym

phatiques s'abouchent plus loin les 

uns avec les autres et constituent 

les capillaires lymphatiques, qui sont 

de deux à dix fois plus larges que 

les capillaires sanguins et limités, 

c o m m e ces derniers, par une paroi 

propre, infiniment mince, qui est un 

revêtement endothélial. La lymphe 

qui les remplit y chemine, constam

ment refoulée vers le centre par un 

nouvel afflux de lymphe. C o m m e 

nous le savons, la présence des val

vules s'oppose à tout reflux du côté 

périphérique. De cette façon, la lym

phe est dirigée vers les ganglions 

lymphatiques, qu'elle traverse, avant 

de s'écouler dans le canal thoracique 

ou la grande veine lymphatique. 

La circulation lymphatique est 

des plus actives; qu'il m e suffise de rappeler la rapidité avec 

laquelle une excoriation de la peau des orteils, suivie de fatigue, 

amène le gonflement des ganglions de l'aine. Chez certains indi

vidus, surtout chez les enfants faibles et anémiés, des éruptions 

répétées sur la peau de la face et du crâne, entretiennent une 

irritation constante des ganglions sous- maxillaires et de ceux qui 

siègent près de l'oreille : ces ganglions se gonflent, s'enflamment 

cet1 

Fig. 98. — Réseau conjonctif de 
la charpente d'un ganglion 
lymphatique, d'après M. Ran-
vier. 

ca, capillaire sanguin avec les 
noyaux de sa paroi ; o, coupe d'un 
capillaire qui s'y abouche ; c, cel
lule conjonctive dont les prolon
gements (tr) forment, en s'anasto-
mosantavec les voisins, le réseau 
conjonctif. 
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et souvent suppurent pour laisser des taches violacées, traces 
indélébiles du tempéra-

ment lymphatique et scro-

fuleux. Ces exemples vul

gaires montrent avec 

quelle activité les vais

seaux lymphatiques ra

massent et absorbent les 

substances normales ou 

les liquides plus ou moins 

altérés qu'ils trouvent 

dans les tissus. 

Quelle est l'action des 

ganglions sur la lymphe 

qui les traverse? 

On sait que la lymphe 

des vaisseaux efl'érents 

est plus riche en globules 

blancs que celle des affé

rents; ce fait indique que 

les ganglions produisent 

des cellules lymphati

ques. Parfois m ê m e les 

ganglions deviennent vo

lumineux et les globules 

blancs on leucocytes s'y 

multiplient en si grande 

abondance,qu on trouve 

dans le sang 1 globule 

blanc pour 5 globules 

rouges. C'est là la ma

ladie dite leucocylose. 

En résumé, le sang 

arrivant au niveau du 

réseau capillaire général 

se divise en deux cou

rants de retour (fig. 99) : 

l'un, qui reste renfermé 

dans les vaisseaux sanguins du système à sang noir, emporte 

Fig. 99. — Circulation du sang et de la 
lymphe. 

bit, anse intestinale, dont le sang, amené 
dans la veine porte) VI';, traverse le l'oie {('.«y; F), 
les veines sus-hépatiques (\sh). la veine cave 
inférieure (VC1). puis l'oreillette droite (01)). 
C'est la veine cave supérieure (VCS). qui reçoit 
le chyle et la lymphe de toutes les parties du 
corps : 1° par la grande reine li/iiiphalique 
droite (GVLl);.qni se jette dans la veine sous-
clavière droite ( VSCD; et ï° par le canal thora
cique (Clh) qui aboutit à la veine sous-clavière 
gauche (V.scr/). CP, citerne de Pecquet: GM, 
ganglions mésentérjques; \chyl, vaisseaux 
chylifères, qui absorbent le chyle et le versent 
dans le canal thoracique, c o m m e les lympha
tiques des autres régions résorbent le plasma 
exsudé et le déversent dans le sang noir par la 
, grande veine lymphatique droite (GVLD; ou le 
canal thoracique (Ctlo. 

file:///chyl


108 APPAREIL CIRCULATOIRE DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

tous les globules rouges et une partie des globules blancs ; l'autre, 

traversant les parois du réseau capillaire général, baigne les tis

sus, où il est résorbé par les capillaires lymphatiques, qui' le 

ramènent par les vaisseaux lymphatiques dans le système à sang 

noir. La voie lymphatique constitue donc une voie collatérale et 

de perfectionnement de la voie à sang noir. 

Tous les Vertébrés possèdent des vaisseaux lymphatiques, dont 

la disposition varie (voir p. 117) mais qui assurent partout un 

renouvellement plus constant du plasma nutritif en recueillant et 

en emportant la lymphe qui a transsudé ou le chyle qui a été 

absorbé. 

Appareil circulatoire dans la série animale. 

Tant que l'être îfest formé que d'une cellule ou d'un amas de 

cellules, les sucs alimentaires arrivent aisément jusqu'au proto

plasma de chacun de ces éléments, sans qu'un système spécial de 

canaux soit nécessaire pour conduire les principes nutritifs. Mais 

dès l'époque où le tube digestif s'est constitué, on voit se former 

des vaisseaux particuliers qui y puisent les substances élaborées 

et les transportent au contact des tissus et des organes. 

A. Protozoaires. — Les Protozoaires dont le corps n'a la valeur 

que d'une cellule sont dépourvus de canaux circulatoires à parois 

propres; cependant de temps en temps on voit apparaître dans 

leur protoplasma des vésicules (vacuoles pulsaliles) remplies de 

iquide ; elles ont une existence temporaire et disparaissent en

suite après avoir chassé leur contenu plus loin. 

B. Métazoaires. — L e s Spongiaires ne présentent que leur sys

tème de canaux traversés par l'eau extérieure (V. p. 60). 

Les Cœlentérés sont pourvus de leur appareil gastro-vasculaire 

(V. p. 61). 

Hémolymphe. — Chez les autres Invertébrés, pourvus d'un tube 

digestif, les produits de la digestion sont amenés aux tissus et 

aux organes par un système particulier de vaisseaux. Le liquide 

nutritif ou plasma, est généralement incolore et ne présente comme 

éléments figurés que les globules transparents, improprement dits 

globules blancs. C'est ce m ê m e plasma qui fixe l'oxygène et le 

transporte aux éléments du corps. Les liquides qui ont servi à la 

nutrition retournent à ce m ê m e plasma, qui tient la place du 
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sang et de la lymphe; aussi, convient-il de lui donner le nom 

A'hémolymphe (haima, sang). Quant au système de canaux qui ren

ferment l'hémolymphe chez les Invertébrés, il présente un autre 

caractère spécial; au lieu de former un appareil complètement 

fermé, ces canaux perdent sur certains points leurs parois, de 

sorte que l'hémolymphe entre en contact direct avec les tissus et 

circule dans l'intervalle des cellules et des fibres, dans une série 

Fig. 100. — Système ambulacraire d'une étoile de Mer (vue oblique). 

b, bouche; ap, anneau péri-œsophagien ; cr, canaux radiaires; P, vésicules 
de Poli; la, tubes ambulacraires avec ampoules (a); S, canal du sable; X, or
gane axial ; m, plaque madréporique; 1,1, tubes ambulacraires allongés (ampoule 
petite, c'est-à-dire contractée); 2, tubes ambulacraires raccourcis (ampoule 
grosse, c'est-à-dire dilatée). 

d'espaces ou de lacunes, dépendances de la cavité générale du 

corps (voir p. 62). 

Tel est le système circulatoire des Invertébrés. Cependant chaque 

groupe présente quelques particularités intéressantes. 

I. Échinodermes. — Le corps des Échinodermes présente des 

canaux et des cavités, qu'on peut répartir ainsi : 1° système ambu

lacraire; 2° cavité générale; 3° système lacunaire. 

I. Système ambulacraire. — C'est un système de canaux propre 

aux Échinodermes; il est composé a) d'un canal entourant l'œso

phage en forme d'anneau (fig. 100 ap); b) de canaux partant de 

cet anneau péri-œsophagien, correspondant aux rayons «lu corps 

et s'étendant jusqu'au bout des rayons où ils se terminent en 

culs-de-sacs (canaux radiaires cr). 

A ce système sont annexés les organes suivants : I°un conduit 
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qui est disposé dans l'axe du corps,,dont les parois sont habituel

lement encroûtées de sels calcaires (canal pierreux ou canal du 

sable S) et qui, après s'être dilaté en ampoule, communique.avec 

l'extérieur par une série d'orifices pratiqués sur une plaque cal

caire poreuse (plaque madréporique m); 2° des appendices con

tractiles. Les appendices contractiles sont situés les uns sur l'an

neau péri-œsophagien et portent le n o m de vésicules de Poli ; les 

autres sont disposés sur les canaux radiaires et s'appellent les 

tubes ambulacraires (ta). Les tubes ambulacraires, branchés sur les 

canaux radiaires, présentent une extrémité profonde en forme 

d'ampoule et une extrémité superficielle qui peut faire saillie au 

au dehors. Lorsque les parois de l'ampoule, qui sont musculeuses, 

se contractent, elles chassent le liquide intérieur vers l'extrémité 

libre du tube qui se gonfle et s'allonge; en m ê m e temps la sur

face du bout libre l'ait office de ventouse, se fixe sur les objets, 

entraîne le corps et sert ainsi d'organe locomoteur (1, i). A 

raison du rôle joué par ces organes, on a donné à l'ensemble de 

ces canaux le n o m de système ambulacraire (atabulare, se pro

mener). 

//. Cavité générale. — Outre le système ambulacraire, les Échi

nodermes ont le corps rempli d'un liquide de constitution analo

gue au précédent et contenu surtout dans la cavité qui entoure 

les viscères (cavité générale). Dans cette cavité générale existe un 

organe, disposé, à côté du canal du sable, dans l'axe du corps; 

c'est l'organe axial (X), dont la structure rappelle celle d'un gan

glion lymphatique et dont les espaces sont en relation avec l'am

poule du canal du sable, et, par son intermédiaire, avec l'extérieur. 

///. Système lacunaire. — Enfin on trouve un système de lacunes 

cloisonnées par des traînées conjonctives et disposées sur la péri

phérie des organes. Ce système lacunaire, qui est très développé 

autour du tube digestif, charrie les substances nutritives absor

bées par le canal alimentaire et renferme un liquide plus riche en 

albuminoïdes que n'est le liquide ambulacraire ou celui de la 

cavité générale. Le contenu des lacunes semble correspondre à 

l'hémolymphe des autres Invertébrés. Les contractions des tis

sus le mettent en mouvement, mais il ne parait pas soumis à 

une circulation déterminée et régulière, tout organe spécial 

d'impulsion faisant défaut. 

II. Vers. — Les Vers plats, les Bryozoaires, les Ro*;f^es n'ont 
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en général pas de vaisseaux propres. Les Brachiopodes sont 

pourvus d'un cœur contractile et de 

quelques vaisseaux. Les Vers cylin

driques et les Hirudinées présentent 

un système de deux ou quatre vais

seaux longitudinaux, contractiles sur 

certains points et dan s lesquels circule 

une héuiolyinphe, dont la couleur, 

rouge parfois, est due à l'hémoglobine 

dissoute dans le plasma. Certains vers, 

tels que le lombric, ont un liquide (à 

globules rouges) analogue au sang 

des vertébrés. 

III. Articulés. — Les Articulés pos

sèdent une hémolymphe mise en mou

vement par la contraction soit des 

organes qu'elle baigne, soit d'un vais

seau allongé ou rainasse, situé du côté 

Fig. 102. —Appareil circulatoire el respiratoire île l'Ecrevisse. 

n, cœur; h, branchies; cd, vaisseaux allant du cœur vers la tète ; ef, vaisseaux 
allant du cœur vers la queue ; gtj, vaisseaux rapportant l'hémolyniphe non oxy
génée aux branchies; i, vaisseaux ramenant l'hémolymphe oxygénée des bran
chies au cœur. 

un vaisseau dorsal; enfin, il en est (l'écrevisse par exemple) où les 
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branchies sont limitées à une certaine région du%corps et le cœur 
affecte une forme ramassée (fig. 101 et 102); l'hémolymphe oxy
génée est ramenée des branchies au péricarde par des veines ou 
vaisseaux propres. Le cœur se compose de deux parties : 1° un 
réservoir extérieur, appelé péricarde, et 2° l'organe contractile, 
intérieur, ou cœur proprement dit. Celui-ci lance l'hémolymphe 
dans des vaisseaux à parois propres qui la conduisent aux 

organes; après avoir passé parles lacunes intra-organiques, elle 
se dirige vers les branchies où elle s'oxygène. 

Chez les Insectes, les Myriopodes et les Arachnides, la disposition 
est la m ê m e : le vaisseau dorsal (fig. 105) contractile, court ou 
allongé selon la taille de l'animal, est entouré d'un- espace 
qui reçoit l'hémolymphe. Celle-ci passe par une série d'orifices 
dans le vaisseau dorsal. La direction du courant est déterminé^ 
par les dispositions suivantes : lesilèvres des orifice* en forme de 

I 
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fentes dont est percé le vaisseau dorsal se prolongent dans la 

lumière du canaPcontractile et constituent autant de languettes 

ou de valvules fonctionnant à la manière de soupapes. Elles subdi

visent le vaisseau dorsal en une série de chambres qui se con

tractent et se vident successivement d'arrière en avant. 

Ajoutons que beaucoup de Crustacés inférieurs et d'Acariens 
sont privés de cœur. 

.Chez tous les articulés, les lacunes intra-organiques. conduisent 

Fig. 105. — Analoniic «l'un Gastéropode (Palludine vivipare). 

b, bouche;/), pied;/', f, tortillon renfermant les viscères; / rein; /, tenta
cule; ov, réceptacle d'oeufs ou ovaire; op, opercule protégeant l'animal quand 
il s'«3gt retiré dans sa coquille; gr, ganglion cérébroïdi-; glric, ganglion pédioux 
avec ses rameaux; gb, ganglion buccal; tir, vésicule auditive avec son nerf; * • 
ne, œil avec son nerf; br, branchie; o, oreillette; v, ventricule, donnant l'aorte 
antérieure (an) et l'aorte postérieure (ap) ; se, sinus veineux où l'hémolymphe 
se rassemble avant d'être dirig«:e dans la branchie (br), par le vaisseau (va); 
ab, vaisseau ramenant l'hémolymphe oxygénée au cœur. 

l'hémolymphe des artères, c'est-à-dire des vaisseaux qui partent 

du cœur aux organes respiratoires; des vaisseaux à parois propres 

la ramènent ensuite au cœur. 

IV. Mollusques. —> C o m m e chez les articulés, il existe un 

organe contractile placé sur le trajet de l'hémolymphe oxygénée, 

c'est-à-dire revenant des branchies ou du poumon (fig. 10ù). 

RÉITÉRER. — Anal, et Physiol. « 
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Le cœur qui est dorsal présente une.ou demi oreillettes, selon 
qu'il existe une ou deux branchies. Les oreillette reçoiventThé-< 
molymphe des branchies ou du poumon et la poussent dans 

l'unique ventricule. 
Celui-ci, en se contrac
tant, la lance dans des 
artères allant dans les 
diverses parties du 
corps. Après avoir 
passé dans les lacunes 
intra-organiques, l'hé
molymphe est envoyée 
aux branchies où elle 
s'oxygène. 

Le cœur des mol
lusques est entouré 
d'un espace ou péri
carde, dont la cavité 
communique par l'in-
termédiaired'un canal 
cilié, avec les reins 
(voir p. 153). 

Autre disposition 
des plus curieuses, 
qu'on observe chez 
les Lamellibranches et 
quelques Gastéropo
des : le cœur est tra
versé par le rectum. 

L'hémolymphe du 
poulpe et de la seiche 
(Céphalopodes) renfer
m e une substance 

«lont le rôle esl analogue, à l'hémoglobine; elle est dissoute dans 
le plasma et prend une teinte bleue en fixant l'oxygène ; de là le 
nom d'bémocyanine (cyaneus, bleu azuré) qu'a reçu cette substance.. 

Outre les oreillettes (fig. 123 ff, p. 135) et le ventricule, placés 
sur le trajet de l'hémolymphe oxygénée, les Céphalopodes possè
dent des poches contractiles (bb) sur les vaisseaux qui ramènent 

iFg. 106. — Circulaticn du sang 
dans une larve du triton ou 
salamandre aquatique. 

a, l'unique ventricule; bbb, divisions de 
l'artère branchiale allant à la branchie 

s-G gauche; b', branches de la m ê m e artère 
allant au poumon gauche (d) ; c, une des trois 
branchies gauches; c'c'c', branchies droites (cou
pées à la base) ; eee, veines branchiales, rame
nant le sang rouge des branchies à l'aorte (/). 
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aux branchies I'Mmolymphe non oxygénée. Ces dernières poches 

sont les analogue? du cœur droit de l'homme et des Vertébrés. 

V. Vertébrés. — Les vertébrés se caractérisent par un double 

appareil circulatoire : les systèmes sanguin et lymphatique, ce der

nier ramenant au sang la lymphe qui a baigné les organes. 

Les systèmes sanguin et lymphatique sont toujours clos. 

1° Circulation du sang. — A. Chez les Poissons, l'appareil san
guin comprend 1° des vais

seaux à sang rouge et à sang 

noir ; 2° un organe contrac

tile ou cœur, composé de 

plusieurs poches placées sur 

le trajet du sang noir. 

Des capillaires généraux 

le sang noir (fig. 104, a) ar

rive à l'oreillette (b), qui le 

pousse dans le ventricule (c). 

A celui-ci font suite un vais

seau renflé à parois contrac

tiles (bulbe) et l'artère (d), 

qui conduisent le sang aux 

branchies (i) où il s'oxygène ; 

de ces organes le liquide est 

conduit par une série de 

canaux dans l'aorte (eh) qui 

Fig. 107 

distribuent le sang rouge à 

organes 

Cœur à trois cavités d'un Reptile 
(Tortue). 

a, veines caves; b, oreille droite; c et 
g, ventricule unique; d, artères pulmo
naires; e, veines pulmonaires; f, oreillette 
gauche; k, aorte; /, n, ses deux crosses. 

tous les organes (i'). Les 
veines à sang noir (a) ramènent ensuite le sang au cœur. 

B. Les Batraciens jeunes, c'est-à-dire à l'époque où la respiration 

branchiale existe seule, possèdent un système circulatoire sem

blable à celui des poissons (l oreillette et 1. ventricule). 

Chez les Batraciens adultes et les Reptiles, une cloison divise 

l'oreillette en deux, de sorte que, leur cœur est formé de deux 

oreillettes et d'un seul ventricule, dans lequel les sangs rouge 

et noir se mélangent; en outre, sur divers points du système 

circulatoire, on observe des communications entre les deux sangs 

(fig. 107). 
Chez le crocodile, les deux cœurs sont complètement séparés, 

mais, outre l'artère pulmonaire, le ventricule droit donne naissance 
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à un arc artériel ou aorlique (fig. 108, i), qui plus loin va débou

cher dans l'aorte et mêle du sang noir au sang rouge (k). 

Les autres Reptiles, non seulement présentent un arc aortique 

analogue, mais la cloison interventriculaire est incomplète, de 

sorte que le mélange des deux sangs a déjà lieu dans le cœur. 

C. Chez les Oiseaux et les Mammifères, il y a une circulation du 

sang noir et du sang rouge, comme chez l'homme ; le cœur gauche 
de l'animal adulte est séparé 

par une cloison complète du 

cœur droit ; le premier est 

placé sur le trajet du sang 

rouge elle second, sur Celui 

du sang noir. Les différences 

secondaires qu'on observe 

dans la disposition des par

ties ne modifient rien dans 

le cours du sang. C'est ainsi 

que, chez les Oiseaux, l'aorte 

se dirige et se recourbe à 

droite c o m m e chez les Rep

tiles, et leur valvule auri

culo-ventriculaire droite est 

un lambeau de chair et 

non un voile membraneux 

comme chez les Mammifères. 

Rappelons que les globules 

rouges du sang sont dis

coïdes chez les Mammifères, 

tandis qu'ils sont ovalaires 

et possèdent un noyau chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens 

et les Poissons1 

En résumé, l'appareil circulatoire des divers Vertébrés est dis

posé de telle façon que le sang, parti d'un point quelconque, ne 

1. Les globules rouges des vertébrés se forment dans la moelle osseuse (voir 
p. 178) et la rate. La rate (fig. 51, Ra, p. 44) est un organe m o u , spongieux, 
situé à gauche de l'estomac. Elle reçoit deux vaisseaux de gros calibre, l'artère 
et la veine spléniques (splén, rate). Le tissu de la rate est composé d'un réseau 
conjonctif, semblable à celui des ganglions lymphatiques (fig. 98, p. 106) et dont*^ 
les mailles sont remplies de cellules arrondies. Ces dernières cellules se divisent' 
activement, se chargent d'hémoglobine et se transforment en globules rouges, 
qui sont versés dans le sang et emportés par la veine splénique, -

Fig. 108. — Cœur de crocodile et vaisseaux 
principaux. 

a, a, veines caves; b, oreillette droite; 
c, ventricule droit; e, veines pulmonaires; 
h, crosse de l'aorte; k, aorte; h', troncs 
brachio-céphalique-, ; i, tronc ou canal 
artériel allant du ventricule droit à l'aorte 
descendante et amenant du sang noir au 
sang rouge de l'aorte; (/, artère pulmo
naire partant également du ventricule 
droit. 
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décrit qu'un cercle nuant d'y revenir. Si certains Vertébrés semblent 

de prime abord ne pas rentrer dans cette règle générale, c'est 

qu'ils présentent des particularités qui amènent un mélange des 

deux sangs. Chez les Poissons, toute l'impulsion communkpiée au 

sang est due au cœur droit, qui se compose, il est vrai, d'une 

suite de trois poches contractiles. Bien qu'il ne se soit pas déve-

loppé de cœur sur le trajet du sang rouge, le sang du poisson est 

noir pendant la première moitié du cercle (des capillaires généraux 

aux capillaires branchiaux) et il est rouge durant la seconde moitié 

du cercle (des capillaires branchiaux aux capillaires généraux)* 

Quant à la circulation des Oiseaux et des Mammifères, elle est 

identique de tous points à la précédente, avec cette modification 

ou plutôt ce perfectionnement, qu'un organe d'impulsion, formé 

d'une oreillette et d'un ventricule, a pris naissance sur le trajet 

du sang rouge. 

Chez les Batraciens adultes et les Reptiles, la circulation se fait 

c o m m e chez les Poissons, les Oiseaux et les Mammifères; mais des 

dispositions spéciales (communication de l'artère pulmonaire et 

de l'aorte, canaux réunissant le cœur droit à l'aorte, absence de 

cloison inlerventriculaire) permettent le mélange des sangs noir et 

rouge. Une partie du sang rouge peut retourner aux capillaires 

pulmonaires avant d'avoir passé par les capillaires généraux, et 

une partie du sang noir revient aux capillaires généraux avant de 

s'être oxygéné au niveau des capillaires pulmonaires. 

2° Circulation de la lymphe. — Je répète à dessein que tous les 

vertébrés sont pourvus de vaisseaux lymphatiques, parmi lesquels 

il faut mentionner spécialement ceux de l'intestin ou chylifères, 

dont la teinte blanche, au moment de la digestion, est due à l'ab

sorption et au transport des particules graisseuses. 

Chez nombre de vertébrés (batraciens, reptiles, certains oiseaux) 

les troncs lymphatiques sont munis de renflements contractiles ou 

cœurs lymphatiques constitués par des fibres musculaires striées, 

telles quenelles du cœur sanguin. Les cœurs lymphatiques sont 

animés de contractions rythmiques, qui sont des plus efficaces 

.•pour faire progresser la lymphe cl la déverser dans le système 

sanguin. 
TJuant au système lymphatique des Mammifères, il se caractérise 

essentiellement par la présence de nombreux ganglions lympha

tiques, semblables à ceux de l'homme. 



CHAPITRE III 

APPAREIL RESPIRATOIRE DE L'HOMME 

§ 1. — Respiration. 

Poumon. — L'organe essentiel de la respiration est le poumon; 

i 

Fig. 109. — Poumons et organes intra-thoraciques. 

1, larynx; 2, trachée-artère; 5. poumon gauche (récliné en dehors); i, pou
m o n droit (récliné en dehors); 5, Iule du poumon gauche; 6, hile du poumon 
droit; 7, 7', feuillets pariétaux de la plèvre; 8, péricarde; 9, crosse de l'aorte 
10, artère pulmonaire; 11, artère sous-clavière; 13, artère carotide primitiVa 
14, tronc brachio-céphalique veineux gauche; 15,'veine jugulaire interne. 

c'est là que le sang et l'air sont mis en présence. Le poumon 
,* ' 
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dérive de l'appareil digestif; il prend naissance sur le pharynx à 
la façon d'une glande (fig. 9). Il se forme *un bourgeon qui 
s allonge, se divise et se subdivise, c o m m e nous l'avons vu pour 
les glandes en grappe. Il descend dans la'poitrine; il est formé 
d'une enveloppe conjonctive et d'un revêtement intérieur composé 

Fig. 110. — Poumon et bronches. 

A, trachée-artère; B, bronche gauche se ramifiant dans le tissu pulmonaire 
gauche; C, bronche droite fournissant les divisions bronchiques (D, D) au 
poumon droit, dont les contours seuls sont indiqués. 

de cellules épithéliales. Celles-ci sont d'abord hautes, mais, dans 
Jes culs-de-sac terminaux, on les voit s'aplatir à mesure que les 
bourgeons pulmonaires se multiplient et se dilatent. 

Chez l'adulte, le poumon représente une masse molle et élas
tique située dans la poitrine. Il est suspendu à un conduit excré
teur, à parois rigides et rudes, la trachée-artère (trachéia, âpre), 
située au-devant du cou et s'ouvrant dans le pharynx (fig. 110). 
Dans la poitrine, la trachée-artère se divise en deux conduits, les 
bronches (B et C) l'une allant au poumon droit, l'autre au poumon 
gauche (voir fig. 12, p. 18). 
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A mesure que chacune dès bronches s'avance dans là masse 

m ê m e du poumon, elle se divise en nombreuses branches de plus 

en plus fines, les divisions bronchiques, dofit les rameaux termi

naux se continuent avec le tissu pulmonaire. 

Tissu pulmonaire. — A chaque dernière division bronchique 

correspond une petite masse de tissu pulmonaire, ayant la taille 

de 1 centimètre environ. On l'appelle le lobule pulmonaire. 

En examinant la section longitudinale d'un lobule (fig. 111), ou 

voit que sa masse est. subdivisée par une série de lignes en 

segments (II) au nombre de 10 à 15 

et atteignant chacun un volume 

de 2 millimètres environ. La der

nière division bronchique (bs), ap

pelée bronche sus-lobulaire, pé

nètre dans le lobule et fournit 

une subdivision ou bronche termi

nale (bt) à chacun des segments. 

En arrivant dans le segment, la 

bronche terminale ne se dilate 

pas en ampoules à parois lisses, 

c o m m e semblent le faire croire 

la plupart des segments de la 

figure. Elle se comporte de la façon 

qui est représentée en bas et à 

droite : elle s'épanouit en un bou

quet de conduits larges d'un demi-

millimètre à 1 millimètre, dont 

les parois sont bosselées. Les bos

selures ou logettes ont les dimen

sions d'un à 2 dixièmes de millimètre et ont reçu le n o m de 

cellules, c'esl-à-dire de cavités pulmonaires, aériennes ou respi

ratoires, de. vésicules respiratoires ou d'alvéoles. Chaque conduit 

recouvert d'alvéoles est dit conduit alvéolaire (ca). 

Les parois du conduit alvéolaire et des alvéoles ont une struc

ture très simple (fig. 112) : c'est une coque de tissu conjonctif, 

soutenue par un réseau élastique très abondant et dont la surface 

interne est revêtue d'un épilhélium plat (e), semblable plus ou 

moins à rendothélium des vaisseaux. 

On a comparé, appoint de vue de la forme, l'ensemble,du 

Fig. 111. — Lobule pulmonaire, 
d'après M. Duval. 

b.s, bronche sus-lobulaire; bt, 
bronchiole terminale; /, l, l, seg
ments lobulaires; ca, canal alvéo
laire; ap, artériole se divisant en 
capillaires sur le lobule pulmo
naire; et les capillaires se jetant 
dans une veinule pulmonaire (vp). 
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poumon (trachéè-artèf e et ses divisions) à un arbre, un chêne par 

exemple, dont le tronc*, les branches et les rameaux seraient 

creux et parcourus par l'air; si j'ajoute que les conduits alvéo

laires rappellent bien les contours sinueux d'une feuille de chêne, 

on peut parfaitement appliquer au poumon et à ses conduits le 

n o m d'arbre respiratoire ou aérien. 

Artère et veines pulmonaires 

pulmonaire amène le sang noir 

au poumon. Les branches de 

l'artère, qui contient du sang 

noir, en arrivant au hile du pou

m o n se ramifient en suivant les 

divisions et les subdivisions des 

bronches : chaque bronche sus-

lobulaire, sera accompagnée d'un 

rameau de. l'artère pulmonaire 

en arrivant aux lobules. A cet 

endroit, chaque rameau de. l'ar

tère pulmonaire se divise en au

tant d'artérioles qu'il y a de 

bronches terminales (fig. 112 a) 

et chaque artériole se résout en 

un réseau capillaire qui. se ré

pand dans la coque de l'alvéole. 

Ce réseau capillaire donne nais

sance à des veinules, qui sont les 

radicules des veines pulmonai

res (v). Les veinules se réunis

sent successivement autour du 

lobule en veines 

veines pulmonaires pour chaque poumon. 

Le réseau capillaire du poumon est remarquable par le nombre 

considérable de ses anastomoses, de sorte que la surface occupée 

par les capillaires est trois fois plus étendue que leurs inter

valles ou mailles. Pour donner une idée de l'étendue de cette 

nappe sanguine, il suffit de dire que la surface respiratoire 

figurée par l'ensemble des alvéoles est évaluée à 100 mètres 

carrés environ, c'est-à-dire 66 fois la surface du corps. Le sang 

occupe les trois quarts de cette surface, c'est-à-dire 7."> mètres 

Fig. 112. — Rapports des vaisseaux 
sanguins avec le canal alvéolaire (/), 

a, artériole pulmonaire se divisant 
en capillaires (ccc); ce, origine des 
veines pulmonaires; e, épithéliuiu 
aplati, qui revêt les alvéoles pulmo
naires. 

plus grosses formant en dernier lieu deux 
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carrés. Or, si l'épaisseur des capillaires,n'«3st que celle d'un glo
bule sanguin, on aura 7 5 x 0 m m . 007, c'est-à-diré plus d'un 

demi-litre de sang étalé en une couche très mince à la surface 

du poumon. Ce sang se renouvelant d'une façon continue, on a 

calculé qu'il en passe, dans les 24 heures, plus de 20 000 litres 

par les capillaires du poumon. 

Structure des bronches et de leurs divisions. — Tandis que, 

dans l'alvéole, la paroi pulmonaire n'est 

composée que d'une coque conjonctive 

et élastique tapissée de cellules épithé

liales aplaties, les conduits (trachée-ar

tère, bronches et divisions bronchiques) 

présentent une véritable muqueuse dou

blée d'une tunique externe. Cette der

nière, épaisse, est composée, comme le 

montre la coupe (fig. 115), d'une m e m 

brane fibreuse (f), renforcée de distance 

en distance par des anneaux cartilagi

neux (e). On peut, au cou, sentir ces 

derniers à travers la peau. Les anneaux 

cartilagineux, incomplets en arrière, dans 

la trachée et les bronches, deviennent 

de plus en plus petits dans les divisions 

bronchiques, où ils finissent par ne plus 

être représentés que par des nodules. 

Néanmoins ils donnent à ces conduits 

aérifères une consistance telle qu'ils 

restent toujours béants quand on les 
sectionne. 

Ajoutons que des fibres musculaires 

lisses se développent dans la trachée, 

les bronches et leurs divisions. Elles con

stituent, des sortes d'anneaux contrac
tiles qui peuvent concourir au rétrécissement de l'arbre aérien. 

La muqueuse des conduits aérifères présente un ehorion (b) 

avecde nombreuses fibres élastiques, et un épithélium composé 

d plu leurs couches de cellules épithéliales hautes ,t cylindriques 
(fig- H o , a, et fig. 114). ~J „ H 

De nombreuses glandes en grappe (c), semblables L celles des. 

llô. — Section d'une 
portion de bronche (gros
sie). 

a, épithélium cilié; b, 
ehorion de la muqueuse ; 
c, glande muqueuse en 
grappe; d, couche sous-mu
queuse ; e, cartilage;/', m e m 
brane iibreuse. 
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ig. lii. — Portion de muqueuse 
des bronches avec l'épithélium 
à cils vibratiles (grossie). 

premières portions dtf tube digestif, se trouvent dans la muqueuse 

et sécrètent un" mucus" abondant. 

Cils vibratiles. — Les cellules 

épithéliales de la tra'chée et des 

bronches doivent nous arrêter spé

cialement. La figure 114 montre 

que l'extrémité libre des cellules 

épithéliales est. hérissée de fins 

filaments, hauts d'un demi-centième 

de millimètre et qu'on a comparés 

aux cils des paupières. Si l'on isole 

une des cellules et qu'on l'examine à un grossissement plus fort 

(fig. 115), on voit que la partie libre de la cellule est terminée 

par une sorte de plateau (p) sur lequel sont 

implantés et dressés les cils, à la manière des 

crins d'une brosse. Pendant la vie de la cellule 

épithéliale, les cils offrent une propriété remar

quable découverte déjà vers la fin du xvue siècle : 

en observant la muqueuse de la trachée vi

vante, on voit les cils se relever et s'abaisser 

d'un mouvement vibratoire, c o m m e un champ 

de blé agité par le vent; de là le n o m de cils 

vibratiles qui leur a été donné. Ce mouvement 

de vibration est si rapide qu'il est difficile 

de le voir et ce n'est qu'au bout d'un certain 

temps, après que la cellule a été détachée et 

que le mouvement des cils se ralentit, qu'il 

devient visible. 

Chez l'homme, les cils vibratiles existent 

dans l'arbre aérien depuis les fosses nasales 

jusque vers les dernières divisions bronchiques, 

dans l'oreille moyenne, dans le canal central 

de la moelle épinière, etc. 

Usage des cils vibratiles. — Le rôle des 

cils vibratiles peut être établi par plusieurs 

expériences qui rendent leurs effets visibles 

à l'œil nu. La grenouille a des cils vibratiles sur la muqueuse 

de la bouche, du pharynx et de l'œsophage. En saupoudrant cette 

muqueuse d'une poussière colorée, on voit qu'au bout de peu de 

Fig. 115. — Cellule 
à cils vibratiles. 

noyau; p, liséré u. 
transparent ou pla
teau sur lequel sont 
implantés les cils 
vibratiles (e), (très 
grossie). 
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temps la poussière est entraînée vers. l'eëtonra'c, commie si l'on 

balayait la surface de l'œsophage. 

Quoique de dimensions si petites, les cils vibratiles peuvent/ 

par leur nombre, développer une certaine force. Une paille 

introduite dans l'œsophage d'une grenouille est entraînée vers 

l'estomac. M. Mathias-Duval le démontre d'une façon plus saisis

sante par l'expérience suivante : enlevant l'œsophage d'une gre

nouille, il le fend en long, puis il l'étalé et place une des extré

mités de la muqueuse sur un morceau de liège. Alors on voit la 

muqueuse monter sur le liège, à la façon d'une limace qui rampe, 

et parcourir une longueur de 1 centimètre en cinq minutes. Les 

cils ont donc assez de force pour déplacer l'œsophage lui-même 

(limace artificielle). 

Le rôle des cils vibratiles se borne chez l'homme à transporter, 

à partir des divisions bronchiques, des bronches et de la trachée-

artère vers le pharynx et l'extérieur, les mucosités et les poussières 

qui s'y sont accumulées. Ajoutons que dans les fosses nasales le 

mouvement des cils vibratiles est dirigé, non vers l'extérieur, 

mais du côté du pharynx, où ils poussent les mucosités. 

§ 2. — Mécanisme de l'inspiration et de l'expiration. 

Cage thoracique. — Les poumons sont logés dans la poitrine 

ou cage thoracique. Le squelette de cette cage (fig. 116) est con

stitué : 1° par les vertèbres du thorax, 2° par douze paires d'arcs 

osseux, les côtes, qui s'appuient en arrière sur la colonne verté

brale et vont la plupart se relier, en avant, sur la ligne médiane, 

par des extrémités cartilagineuses, à un os aplati, le sternum (st). 

Les côtes sont des pièces osseuses, sauf dans leur extrémité anté

rieure qui est cartilagineuse. Les sept premières côtes s'unissent 

au sternum par leur arc antérieur (vraies côtes ou côtes stemales); 

les 5 autres sont dites fausses côtes ou asternales; de ces der

nières, 5 s'unissent par leur cartilage au cartilage précédent; les 

deux dernières restent libres à leur extrémité antérieure (côtes 
flottantes). 

Des bandes musculaires (muscles intercostaux) (fig. 117) relient 

chaque côte aux côtes voisines, et ferment hermétiquement les 
parois Ihoraciques. 

Cette alternance d'arcs osseux et de plans musculaires assure k 
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la poitrme de la .solidité, 

de la léPreté-et la pos

sibilité d'agir instantané

ment, par la contractilité 

des muscles intercostaux, 

sur le squelette thora

cique. 

Diaphragme. — La base 

de la cage thoracique est 

séparée de la cavité abdo

minale par une cloison 

musculaire (fig. 117, R) en 

forme de voûte à convexité 

supérieure. Platon l'a ap

pelée diaphragme ( dia

phragma, séparation). 11 

s'attache sur le pourtour 

de la base de la cage tho

racique (vertèbres, côtes et 

sternum). De ces divers 

points périphériques les 

fibres musculaires rayon

nent vers le centre de la 

:age, où elles se terminent 

sar un tendon aplati, bril-

ant et nacré appelé centre 

ohrénique (phrén, esprit) 

îarce qu'on croyait qu'il 

'tait le siège de l'âme. 

Lorsque ces fibres mus-

:ulaires se contractent, 

illes abaissent la voûte du 

liaphragme, c'est-à-dire 

u elles agrandissent la 

lauteur de la poitrine, et 

â\. -
Fig. 116. — Os de la tête et du tronc. 
el'tèbres thoraciques; cl, vertèbres lom-

,s-/. ster-
•e-
r 

/.tête; vc,vertèbres cervicales; vth, vertèbres thoraciques; cl, vertèbres Ion 
nires; sa, sacrum; co, coccyx; o, omoplate; cl, clavicule; th, thorax; st. ste 
n m ; «v1, côtes s'unissànt directement au sternum ou vraies eûtes ;c-, l«>s troispr 
ùèves fausses côtes; c5, le^ deux dernières ou côtes flottantes ; i, os coxal ; /',1'éniu 
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en m ê m e temps elles élèvent les fausses côtes, d'où augm,entationJ 

des autres diamètres du thorax. En agissant ainsi, le did^hragnie 

devient, comme nous le verrons, le muscle inspirateur par excel

lence. Aussi le célèbre physiologiste 

du xvme siècle, Haller, a-t-il eu 

raison de dire que le diaphragme 

est le plus important des muscles, 

après le cœur. 

Si nous garnissons la surface ex

térieure de la cage des nombreux 

muscles qui viennent s'y insérer et 

si nous recouvrons le tout par la 

peau, nous aurons une poitrine 

complètement close. 

Les poumons sont enfermés 

dans un double sac séreux, formé 

par la plèvre. — I l s'agit d'exami

ner quelle est la situation des pou

mons dans la poitrine. Chacun de 

ces organes est enveloppé, comme. 

tous les viscères en général, par 

une membrane séreuse. Celle-ci 

porte, dans le cas particulier, le 

n o m de plèvre (pleura, côté). Eli1 

affecte, c o m m e le péritoine, la 

forme d'un bonnet de coton double 

(fig. 118) : l'un des feuillets, dit 

pariétal (paries, paroi), tapisse la 

face intérieure de la cage thora

cique et la face supérieure du dia

phragme; l'autre, dit viscéral, revêt 
la face extérieure de chaque poumon. Au niveau du hile du pou

mon, ces deux feuillets se continuent l'un avec l'autre et consti

tuent autour de chaque poumon un sac sans ouverture. Bien 

qu'ils soient au contact, les deux feuillets, pariétal et viscéral, sont 

séparés par un intervalle linéaire, une fente, dite cavité pleurale 

(pi), dans laquelle existe un vide virtuel. Grâce à l'état lisse, poli 

et humide de la surface des feuillets, le poumon peut glisser sur 
la face intérieure de la cage thoracique. 

Fig. 11 Section médiane et ver
ticale du tronc de l'homme. 

A, cavité de la poitrine avec les 
c«"ites et les muscles intercostaux ; 
B, diaphragme; C, cavité abdomi
nale; D, colonne vertébrale; E, ca
nal rachidien. 
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Mécanisme de 

l'inspiration. — 

.NoS sommes* à 
même d'étudier le 
mécanisme grâce 
auquel l'air pé
nètre dans le 
poumon, c'est-à-
dire l'inspiration. 
En supposant une 
respiration calme, 
le diaphragme se 
contracte et sa 
contraction a pour 
effet, comme je l'ai 
dit plus haut, d'a
grandir la poitrine 
en tout sens (fig. 
118, 2). 11 en ré
sulte que la paroi 
thoracique et le 
diaphragme ten
dent à s'éloigner 
des deux poumons. 
Or, voici les con
ditions dans les
quelles se trouve 
placé cet organe : 
sa surface inté 
rieure est en com
munication par les c.d.s. 
narines, la bouche, PId 

le pharynx, le la
rynx (L), la tra
chée TV, les bron

ches (Br) et leurs 
divisions, avec l'air 
extérieur, c'est-à-
dire hu'elle sup-i 

Fig. 118. — Poumons et cage thoracique à l'état 
de repos (1) et en inspiration (2). 

TV, trachée-artère; PP, poumon; D, diaphragme; 
L, larynx; Vth, paroi thoracique; Dr, bronches: M, nié-
diastin; c.d.s.pl.4; cul-de-sac que l'orme la plèvre pa
riétale en se prolongeant entre le thorax et le dia
phragme; très prononcé quand le diaphragme est au 
repos (1), il disparait lorsque ce muscle se contracte 
'(2) et permet au poumon de s'étendre; pi. plèvre. 
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porte une pression égale à la pression atmosphérique. La surface 

extérieure du poumon est en contact avec le vide virtuel de la' 

cavité pleurale (P/). L'air intérieur du poumon, qui a la pression 

de l'atmosphère, pousse la surface pulmonaire vers le vide virtuel 

(voir la diminution de la cavité (c.d.s.) au moment de l'inspira

tion, fig. 118, 2); il distend les alvéoles pulmonaires au moment 

de l'agrandissement en tout sens de la cage thoracique et les 

force à suivre le mouvement d'expansion de cette dernière. L'élas

ticité de la coque des alvéoles et des conduits alvéolaires leur 

permet de se prêter admirablement à cette dilatation. La consé

quence immédiate de cette ampliation pulmonaire est la raréfac

tion de l'air qui y est contenu et la diminution de sa pression. 

C o m m e l'air intra-pulmonaire est en communication par les voies 

toujours béantes (des fosses nasales, de la trachée, des bronches 

et de leurs divisions) avec l'air extérieur, celui-ci s'y précipite 

pour rétablir l'équilibre : c'est cette entrée d'air qui s'appelle 

inspiration, amenée, c o m m e nous le voyons, par l'action muscu

laire du diaphragme. 

Il entre environ un demi-litre d'air dans le poumon à chaque 

inspiration calme, c'est-à-dire le dixième de la capacité des deux 

poumons : ceux-ci, en effet, peuvent contenir 5 litres environ 

chez un h o m m e vigoureux. 

Expiration. — Après chaque contraction, le diaphragme se 

repose, comme le muscle cardiaque. A cet effet, il reprend sa 

voussure, les côtes s'affaissent et les diamètres de la cage thora

cique diminuent en tous sens (fig. 118, 2). Le poumon, n'étant 

plus violenté, obéit, à l'élasticité de son tissu et revient sur lui-

même. L'air contenu dans les alvéoles et les conduits alvéolaires 

est comprimé et acquiert une pression plus forte : une partie 

(un demi-litre environ) s'échappe par l'ouverture béante des voies 

"respiratoires. Cet acte s'appelle expiration. 

Modifications subies par l'air inspiré. — Les médecins de 

l'antiquité croyaient que la pénétration de l'air dans le poumon 

servait à rafraîchir le sang. Ils prenaient d'ailleurs l'air pour un 
corps simple. 

Au xvii0 siècle, on commença à soupçonner la nature plus com

plexe de ce gaz. Au commencement du xvme siècle, l'Allemand 

Stahl tenta une explication, mais engagea la science dans une 

fausse route : pour lui tout corps, en brûlant, met en liberté un 
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principe qui se dégage du corps où il est fixé et constitue la 

flamme. Cet être hypothétique reçut le n o m de phlogistique (phlc-
gizo, j'enflamme). 

Malgré quelques expériences sur les modifications que subit l'air 

lorsqu'on chauffe des métaux en sa présence, on ne put se 

débarrasser du phlogistique. En 1774, l'Anglais Priestley montra 

que les animaux, en respirant, déphlogistiquent l'air, qui devient 

irrespirable, et que l'air privé de son phlogistique, ou déphlogis-

tiqué, n'entretient plus la combustion ni la respiration. 

Expériences et découvertes de Lavoisier. — En 1777, le Fran

çais Lavoisier reprend toutes ces expériences sur la calcination 

des métaux et il montre les modifications que subit l'air lorsqu'on 

chauffe les métaux en sa présence. Voici les résultats remar

quables auxquels il arriva : Dans la calcination du mercure, cette 

substance métallique absorbe un cinquième du volume de l'air, 

l'air respirable ou oxygène. Les quatre autres cinquièmes, c'est-

à-dire l'azote, sont incapables d'entretenir la respiration des 

animaux, l'inflammation el la combustion des corps. 

Pour le prouver, Lavoisier plaça un moineau sous une cloche 

hermétiquement fermée et il constata qu'il mourut au bout de 

55 minutes. « L'air ainsi respiré par l'animal était devenu fort 

différent de l'air de l'atmosphère; il précipitait l'eau de chaux, 

éteignait les lumières; un nouvel oiseau n'y vécut que quelques 

instants.... Cet air différait en deux points de celui qui avait servi 

à la calcination du mercure : 1° la diminution du volume avait 

été beaucoup moindre dans la dernière expérience que dans la 

première; 2° l'air de la respiration précipitait l'eau de chaux. » 

En d'autres termes, Lavoisier a démontré que les animaux 

empruntent l'oxygène à l'atmosphère et lui rendent de l'acide 

carbonique (CO2). La respiration consiste ainsi en une absorption 

d'oxygène par le sang et en un dégagement d'acide carbonique 

et de vapeur d'eau. Depuis cent ans, la science n'a fait que con

firmer ce fait capital, découvert, je le répète, par Lavoisier, en y 

ajoutant quelques éclaircissements accessoires. 

Des analyses exactes ont montré, en effet, que 100 parties d'air 

inspiré (atmosphériques) contiennent en volume : 

Oxygène. • 21 parties 

.Azote • 79 » 

JRETTBRER. — An:;:, el lvx---ol 0 
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De plus, il existe dans ce mélange gazeux des traces d'acide 

carbonique, dans la proportion de 2 à 3 dix-millièmes,- et un peu 

de vapeur d'eau. 
En rapprochant ces chiffres de la composition de l'air expiré, 

on jugera des modifications que subit l'air qui passe par le pou

mon : . . . . . . 
Air inspire. Air expire. 

Azote.. 79 79 
Oxygène 21 15,o 

Acide carbonique 0,0002 4,5 

100 99 

On obtient le chiffre 99, au lieu de 100, parce qu'une partie de 

l'oxygène disparaît en brûlant des substances qui sont évacuées 

par l'urine. 

L'air expiré contient de plus de la vapeur d'eau. En hiver, sa 

présence est manifeste : c'est elle, en effet, qui en sortant de la 

bouche et du nez et arrivant dans l'air froid, se précipite en for

mant un nuage visible (buée). 

Pour constater la présence de l'acide carbonique dans l'air 

expiré, chacun peut faire l'expérience bien simple que voici : Il 

suffit de mettre dans un vase en verre de l'eau de chaux, et de 

souffler dans cette eau au moyen d'un tube de verre. Au bout de 

quelques minutes, l'eau se trouble : il s'y forme des grains blancs 

qui finissent par se déposer au fond du verre. Le précipité ainsi 

obtenu résulte de la combinaison de l'acide carbonique et de la 

chaux: c'est du carbonate de chaux, semblable à la craie. Si l'on 

verse sur elle un acide quelconque, cette poudre fera efferves

cence, parce que l'acide carbonique, rendu libre, se dégagera à 

nouveau. 

Acte intime de la respiration. — Dans l'acte respiratoire, 

c'est au globule rouge du sang qu'appartient le rôle capital. 

Une première question se pose : Où se forme l'acide carbonique? 

est-ce dans le poumon ou dans l'intérieur des tissus du corps? 

Lavoisier s'était posé ce problème, sans le résoudre. Aujourd'hui 

il est établi que la combinaison de l'oxygène avec le carbone a 

lieu dans les tissus (voir chaleur animale, p. 157). Dans le poumon 

se fait uniquement l'échange de l'oxygène et de l'acide carbo

nique. Ici encore nous assistons à un choix spécial fait, d'un côté 
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* par les"globules rouges, et de l'autre par le plasma. Le plasma 

'«prend 40 fois moins d'oxygène que le sang qui contient des glo

bules rouges. Ceu#-ci fixent l'oxygène grâce à l'hémoglobine 

(voir p. 77); 100 parties d'hémoglobine prennent 125 parties 

d'oxygène; la fixation consiste en une combinaison très faible, 

appelée oxyhémoglobine ; elle est m ê m e si faible, que le vide de la 

machine pneumatique suffit pour faire dégager l'oxygène d'une 

solution d'oxyhémoglobine. 

L'oxygène se fixe sur les globules rouges. — Les globules 

rouges, chargés d'oxygène au niveau des capillaires pulmonaires, 

sont emportés par les veines pulmonaires, puis, au sortir du 

cœur gauche, par l'aorte, et arrivent dans les capillaires (géné

raux) des organes. En passant par les capillaires généraux, les 

globules rouges cèdent aux tissus leur oxygène, puis ils sont ra

menés par les veines caves, et, au sortir du cœur droit, par l'ar

tère pulmonaire jusqu'aux capillaires pulmonaires. Là, ils fixent 

une nouvelle quantité d'oxygène pour parcourir derechef le 

m ê m e circuit. Les globules rouges sont bien, selon l'expression 

de Kuss, médecin et dernier maire français de Strasbourg, des 

commis voyageurs en oxygène. 

L'acide carbonique est fixé par le plasma sanguin. — Quant 

à l'acide carbonique produit dans les tissus, il se combine avec 

les sels du plasma sanguin, surtout avec les carbonates de soude. 

En arrivant dans les capillaires du poumon, ces sels sont décom

posés, ou plutôt dédoublés, grâce à la pauvreté en acide carbo

nique de l'air inspiré, puisque celui-ci ifen contient que des 

traces. 
Rappelons que les parois des capillaires opposent une faible 

barrière à la diffusion et au passage des gaz; leur épaisseur 

atteint à peine 1 millième de millimètre ; dans les capillaires du 

poumon elle s'augmente de l'épaisseur de l'endothélium de la 

coque alvéolaire ; or cet endothélium des alvéoles n'atteint m ê m e 

pas cette épaisseur. La cloison de séparation entre l'air intra-

pulmonaire et le sang ne dépasse pas 2 millièmes de millimètre. 

Asphyxie. — Lorsque la mort survient par défaut d'air ou par 

fentrée d'un gaz toxique dans le poumon, elle a lieu par asphyxie 

(a, privatif; sphyxis, pouls, parce qu'on avait dans le temps l'ha

bitude de reconnaître la mort à l'absence du pouls). L'expérience 

J u moineau sous la cloche faite par avoisier (p. 128) est un 
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exemple d'asphyxie par privation de l'oxygène qui s'épuisait lente- * 

ment. De plus, dans ce milieu confiné, une certaine quantité 

d'acide carbonique exhalé par les expiratiofis de l'animal finis

sait, à raison de sa pression, par empêcher celui du sang de se 

dégager. 

On donne le n o m d'air confiné à l'air qui ne se renouvelle pas. 

L'histoire nous rapporte un certain nombre d'exemples terribles 

où des prisonniers, entassés par centaines dans une cave ou une 

prison étroite, furent trouvés le lendemain morts par asphyxie. 

Lorsqu'un gaz toxique se mêle à l'air confiné, les accidents sont 

bien plus terribles encore. Le plus redoutable de ces gaz est celui 

qui se dégage des charbons qui brûlent : c'est l'asphyxie par la 

vapeur de charbon. Il se produit dans ces conditions un gaz, dit 

oxyde de carbone, qui a pour le globule rouge une affinité supé

rieure à celle de l'oxygène. Tout globule rouge combiné à l'oxyde 

de carbone est perdu pour l'organisme, parce que l'oxygène ne 

peut plus en chasser l'oxyde de carbone, et il va de soi que, si un 

trop grand nombre de globules rouges sont ainsi chargés d'oxyde 

de carbone, les tissus et, par suite, l'individu meurent d'asphyxie. 

Mal des montagnes. — Chacun, sait que la pression de l'air 

diminue à mesure qu'on s'éloigne du niveau de la mer; autrement 

dit, l'air se raréfie et la quantité d'oxygène, sous un m ê m e 

volume, est moindre. Les accidents qui surviennent dans ces 

milieux à air raréfié, à une altitude de 3 000 mètres par exemple, 

s'observent dans l'ascension des montagnes et les ascensions en 

ballon : on leur donne le n o m de mal des montagnes et mal des 

aéronautes. Il se produit de la gêne respiratoire, de l'essouffle

ment, des congestions, des hémorrhagies, des évanouissements 
suivis trop souvent d'accidents mortels. 

Asphyxie brusque. — L'immersion dans l'eau (noyés) ou la 

compression de la trachée et du larynx (pendus) donnent lieu à 

une asphyxie brusque : l'air n'arrivant plus au poumon, le sang 

reste noir, ne s'oxyde pas et les battements du cœur deviennent 

moins énergiques et diminuent. Dans ces conditions, il convient, 

sans tarder, après avoir étendu le malade à terre, de chercher à 

faire pénétrer de l'air dans le poumon, en pratiquant la respi
ration artificielle. 

Par une compression lente et énergique qu'on exerce sur la 

base de la poitrine, on chasse l'air du poumon; puis on cesse, 
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irusquement pour permettre l'entrée d'une nouvelle portion d'air. 

In imite et on répète ainsi les mouvements respiratoires. On 

•eut encore pratiquer l'insufflation, soit bouche à bouche, soit, 

'il est possible, à l'aide d'un soufflet de cuisine, sauf à chasser 

'air ensuite par la compression. 

Mg. 119. — Anato-
mie d'un Bryo-
zoaire (Pluma-
telle). 
a, panache bran

chial; b, œsophage; 
:, estomac; d, in-
:estin; e, anus; 
', œuf. 

Fig. 120. — Colonie de bryozoaires 
(Cristatelles), avec leurs branchies 
étalées en l'orme de panache. 

appareil respiratoire dans la série animale 

L'appareil respiratoire fait défaut chez l'embryon humain, tant 

jue le jeune être n'est formé que d'un petit nombre de cellules. 

Plus tard, certains 

groupes cellulai

res se spécialisent 

et se chargent de 

la fonction d'ame

ner à l'organisme 

l'oxygène qui, 

nous l'avons vu, 

à propos du glo

bule blanc et de 

l'amibe (p. 77) 

est nécessaire aux 

cellules c o m m e 

aux tissus.Ces divers stades se retrouvent chez 

les animaux. 

I. Types inférieurs. — Chez les êtres très 

simples (Protozoaires, Spongiaires, Cœlentérés), il 

n'existe pas d'organe spécial servant aux 

échanges gazeux. Cette fonction s'exerce par toute la surface 

extérieure. 

Chez les Échinodermes, on trouve quelques lamelles foliacées 

)U bien des diverticules du tube digestif, qui semblent servir 

i'organes respiratoires. 

II en est de m ê m e chez la plupart des Vers, à moins qu'on ne 

'egarde les bras des Rrachiopodes et les tentacules des Rryo-

saires (fig. 119 et 120) c o m m e jouant le rôle d'organes respira-

;oires. Chez les Polychètes, les pattes présentent certains appen-

iices dorsaux qui fonctionnent c o m m e des organes respiratoires 

|tsont appelés branchies (fig. 57, p. 65). 
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II. Articulés. — Au point de vue des organes respiratoires, on 
peut diviser les Articulés, en deux groupes : les uns (Crustacés) 
vivent dans l'eau et respirent au moyen de branchies; les autres 

Fig. 121. — Appareil circulatoire et respiratoire de l'écrevisse. 

a, cœur; h, branchies; c, d, vaisseaux allant du cœur vers la tête; e, f, vais
seaux allant du cœur vers la queue; gg, vaisseaux rapportant l'hémolymphe 
non oxygénée aux branchies; i, vaisseaux ramenant l'hémolymphe oxygénée 
des branchies au cœur. 

(Insectes, Myriopodes et Arachnides) sont des êtres aériens et res
pirent par des trachées ou des poumons. 

Sauf chez certains crustacés inférieurs où les échanges gazeux 

Fig. l±2. — Trachées du Hanneton. 

a, b, c, trachées du thorax; d, d', parois de l'abdomen relevées pour montrer 
les trachées g, g'; e, base de la première patte droite; f, muscles; m, anus; 
x, un stigmate. 

s'opèrent sur toute l'étendue de la mince enveloppe cutanée, 
les organes respiratoires de ces animaux sont représentés par 
des lamelles qui se sont développées sur les pattes. Chez l'écre
visse et les décapodes, les branchies sont, des appendices en forraf 

http://ANIMAl.fi
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de 4>ltimes, fixées sur les pattes thoraciques et protégées par 
les parties latérales de lat^fearapace. Le mouvement des pattes-
mâchoires fait pénétrer dans la chambre branchiale l'eau qui 
passe sur les branchies et qui sort par un orifice postérieur. 
Chez d'autres crustacés, les branchies, quoique dépendant des 
pattes, occupent une. position différente. 

Les Insectes et les Myriopodes sont munis, en fait d'organes 
respiratoires, de tubes creux qui partent d'orifices cutanés (stig-

Fig. 123. — Branchies, cœur et principaux vaisseaux de la Seiche. 

a, a, a, veines avec leurs poches contractiles (bb, rc), chassant l'hémolymphe 
dans les branchies (d et e) ; d et e, vaisseaux ramenant l'hémolymphe oxygénée 
des branchies dans les oreillettes (ff), qui la poussent dans le ventricule (g). Ce 
dernier l'envoie dans les aortes (kk et g) ; II, rein appelé organe de Bojanus. 

mates) et se ramifient dans tout le corps. On appelle ces tubes des 
trachées; ce sont des canaux, qui restent béants, grâce à un épais-
sissement spiral qui renforce le revêtement chitineux intérieur. 

En se dilatant, les anneaux de l'abdomen ouvrent les stigmates 
et élargissent les trachées, de sorte que l'air extérieur s'y intro
duit et va au-devant de l'hémolymphe. En comprimant ces 
m ê m e s parties, ces animaux produisent la sortie de l'air inté

rieur, c'est-à-dire, l'expiration. 
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Certaines Arachnides ne respirent également qu'au moyeft de 
trachées ; d'autres (araignées et scorpions) possèdent des organes 
respiratoires spéciaux, appelés poumons. Les stigmates, au lieu 
de se continuer avec des trachées, s'ouvrent dans des cavités qui 
sont cloisonnées par des lamelles libres sur leurs faces et par l'un 
de leurs bords, mais fixées par l'autre bord sur l'une des parois 

•Fig. 124. - Organisation d'un Mollusque, voisin de l'Escargot (Agathine). 

, ,a'hn,ntr,1;eS ^ " r '''Sy''UX; *' ""' «sophage, su, ganglion nerveux 
n'a r, s ('. ~ n ' f' °W ''•' mtestin ; "' anus; * P o u m o n î «*• ™ines pulmo-
na.res, ,, rein; c, cœur; 3, 0<, g", g'", g«>, appareil reproducteur; t, tortillon. 

de la cavité. L'hémolymphe se répand dans l'intérieur de chaque 
lamelle et s'oxygène au contact de l'air qui pénètre dans le poumon. 

III. Mollusques. - Les organes respiratoires des Mollusques 
sont des branchies situées généralement entre le manteau et le 
pied : chez les Céphalopodes, elles sont renfermées dans le sac 
forme par le manteau (fig. 123); chez les Gastéropodes, il en existe 
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me^n deux cachées également ou bien flottantes sur le dos de 
'animal; chez les Acéphales, elles sont lamelleuses et frangées, 
l'où le n o m de lamellibranches donné à ces animaux. 

Cependant un certain nombre de Mollusques (escargot et limace) 
rivent à terre et respirent l'air atmosphérique au moyen d'un 
mumon. Mais l'organe qui porte ce n o m n'est qu'une surface 
nolle et vasculaire ; il représente un diverticule du manteau s'ou-

Fig. 125. — Tête de Tanche, dont on a enlevé une partie de l'opercule (o), 
pour montrer les arcs branchiaux. 

A.. C, crâne; l, os hyoïde ou squelette de la langue ; b, arcs branchiaux.— 
B. b, un arc branchial isolé et supportant les branchies (l). 

ï'rant au dehors par un orifice spécial. C'est là que l'hémolymphe 
dent puiser l'oxygène de l'air (fig. 124/?). 
IV. Vertébrés. — a. Poissons. Les poissons sont des animaux 

iquatiques, qui respirent au moyen de branchies; ces organes 
iont fixés généralement au fond de la bouche, dans la cavité 
)haryngienne. Celle-ci se prolonge de chaque côté de la tête en 
ine fente qui communique avec le dehors par l'ouverture des 
mies. Une lame osseuse en forme de battant ou opercule (fig. 125) 
imite et protège les ouïes. 
Chez les poissons cartilagineux les branchies sont renfermées 

lans des poches particulières, s'ouvrant séparément au dehors ; 
l y a cinq orifices branchiaux chez le requin et la raie (fig. 126), 

t sept chez la lamproie. 
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L'eau chargée d'oxygène entre par la cavité» buccale, et passe 
sur les lamelles branchiales; à travers leurs parois, le sang 

Fig. i-2C>. — Extrémité antérieure de la Raie (face ventrale). 

a, narines; b, orifice de la bouche et dents des mâchoires; c, branchies du 
coté droit (ouvert); h, veine cave (coupée); f, oreillette; e, ventricule; dd, ar
tère partant du cœur et portant le sang noir aux branchies par les divisions 
artérielles (dd') ; g, l'un des cinq orifices extérieurs des branchies du côté 
gauche. 

échange l'acide carbonique contre l'oxygène. L'eau qui a servi 
est ensuite rejetée par les ouïes. 

b. Batraciens. Un têtard de grenouille qui vient de quitter 
l'œuf, a sur les côtés de la tête des houppes, libres, flottantes et 
très vasculaires appelées branchies externes. Les cils vibratiles 
qui recouvrent leur surface renouvellent l'eau et favorisent les 
échanges gazeux. Plus tard (10e à 15e jour), les branchies externes 
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disparaissent et on voit se développer, au fond de la bouche, des 
branchies analogues à celles des poissons et appelées branchies 
internes. Ils respirent alors c o m m e les poissons (fig. 127). Enfin, 
les poumons, qui se sont développés de la m ê m e façon que nous 
l'avons vu pour l'homme (voir p. 17), remplissent les fonctions 
respiratoires chez la grenouille adulte. 

Les poumons des batraciens sont des sacs dont les parois sont 

Fig. 127. — Métamorphoses du Triton et branchies. 

a, œuf ; b et c, embryon dans l'œuf; b', c', embryons dans l'œuf (grossis) ; 
d, embryon sorti de l'œuf; d', le m ê m e grossi ; e, jeune triton avec les bran
chies et les pattes; f, triton plus âgé. 

peu plissées et parcourues par de nombreux vaisseaux sanguins. 
Mais comment se fait le renouvellement de l'air dans le poumon 

chez la grenouille qui manque de côtes? On peut ouvrir le ventre 
à une grenouille, mettre les poumons à nu et voir, malgré ces 
mutilations, le poumon se vider et se remplir. Quand l'air a 
pénétré par les narines jusque dans la gorge, la grenouille con
tracte les muscles de son plancher buccal et comprime l'air, qui 
s-'intpoduitdans le larynx et le poumon. L'inspiration est une sorte 
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de déglutition aérienne. Quant à l'expiration, elle est aidée par 

la contraction des muscles abdominaux qui rétrécissent les flancs, 

compriment le poumon et chassent une portion de l'air dans la 

gorge et les narines. 
Nous avons vu que chez beaucoup d'invertébrés, la peau mince et 

vasculaire suffit aux échanges gazeux. La peau humide et fine 

des batraciens a une importance respiratoire égale à celle des 

branchies ou du poumon. Pendant la saison froide, on peut lier 

ou arracher les poumons à une grenouille, et la conserver pen

dant des mois dans l'eau renouvelée : la respiration cutanée suf

fit à entretenir la vie. 
c. Reptiles. Malgré leur carapace si épaisse, les tortues peuvent 

dilater et resserrer leur cage thoracique ; un muscle qui se trouve 

du côté des pattes postérieures, entre la carapace et le plastron, 

sert, par ses contractions, à dilater la poitrine et, avec elle, le 

poumon. La pression de l'air diminue dans le poumon et les 

narines permettent à l'air atmosphérique d'y pénétrer. L'expira

tion s'effectue par l'affaissement de la cage thoracique. 

La respiration des autres reptiles (serpents, lézards, crocodiles) 

se fait par le m ê m e mécanisme que chez la tortue. 

d. Oiseaux. L'appareil pulmonaire des Oiseaux présente des 

dispositions remarquables : le poumon n'est pas revêtu d'une 

plèvre et sa face dorsale est adhérente aux côtes. Les divisions 

des bronches ne se terminent pas toutes dans les lobules pulmo

naires; une dizaine de ces canaux arrivent, à la surface du pou

mon (fig. 128 oo), continuent leur trajet et vont s'ouvrir plus loin 

dans de vastes poches (sacs aériens). De ces derniers, les uns 

restent dans le thorax, les autres s'étendent plus loin (abdomen, 

cou) ; il en part m ê m e des canaux qui s'ouvrent dans les cavités 

des os (pneumalicité. p. 175). L'air pénètre ainsi dans tout le corps 

et m ê m e dans l'intérieur des os qui sont vides et qui, au lieu de 

moelle osseuse comme chez les autres vertébrés, renferment de l'air. 

Les canaux bronchiques se prolongent ainsi jusque dans le 

ventre. Aussi le diaphragme des oiseaux ne forme-t-il pas une 

cloison complète comme chez l'homme ; il n'est représenté que 

par quelques faisceaux musculaires qui, du côté ventral, s'atta

chent sur le sternum, et du côté dorsal, sur la colonne vertébrale 

et qui, d'autre part, vont se perdre sur le poumon. 

Cette disposition de l'appareil respiratoire fait que le. mécanisme 



REPTILES ET OISEAUX. U\ 

de l'inspiration et de l'expiration est tout particulier chez les 

Fig. 128. — Poumons et sacs aériens d'un Oiseau (Poule). 

a, b, trachée-artère; c, bronches; d, poumons; e, poche ou sac aérien, situé 
au niveau du cou (claviculaire) ; f, sac aérien situé dans la poitrine (thora
cique); g et h, sac aérien situé dans la cavité abdominale (abdominal); 
o, o, ouvertures par lesquelles les conduits des bronches s'ouvrent dans les 
sacs aériens. 

oiseaux. Des muscles puissants s'attachent sur la paroi extérieure 
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de laçage thoracique des oiseaux; lorsqu'ils se contractent, ils 

dilatent la poitrine en tous sens. 

Les quatre sacs aériens placés entre le poumon et la cage tho

racique suivent le m ê m e mouvement d'expansion et l'air s'y 

raréfie ; cette diminution de pression amène un appel d'air. Rap

pelons que les parois des sacs aériens sont peu vasculaires, de 

sorte que l'air y contenu ne subit guère de modifications chimi

ques. 
L'air qui pénètre dans les sacs aériens intra-thoraciques peut 

provenir de deux sources : 1° du dehors ou 2" des sacs aériens 

sous-cutanés. 

C'est là ce qui explique comment l'abdomen se déprime, ainsi 

que ses sacs aériens, lorsque la poitrine se gonfle. 

D'autre part, lorsque la poitrine s'affaisse, les sacs intra-thora

ciques sont comprimés et se vident soit au dehors par les bron

ches et la trachée-artère, soit dans l'intérieurdes sacs sous-cutanés, 

qui se gonflent pendant l'expiration. 

En un mot, le poumon de l'oiseau, qui manque de plèvre et 

adhère aux côtes, a peu de tendance à se dilater. Le renouvel

lement de l'air s'y fait par le jeu des sacs aériens. Ceux-ci provo

quent, en se dilatant et en se resserrant alternativement, la venti

lation pulmonaire. L'antagonisme des sacs intra-thoraciques et 

sous-cutanés a ce résultat singulier, de mélanger, dans le pou 

m o n même, l'air arrivant du dehors à l'air venant de l'intérieur 

(poumon, sacs aériens, os). 

e. Mammifères. Les Mammifères ont des poumons, une cage 

thoracique et un diaphragme disposés c o m m e dans notre espèce. 

L'inspiration et l'expiration se produisent par un mécanisme 

semblable à celui que nous avons déjà appris à connaître en étu

diant l'homme (Voir p. 125). La respiration des mammifères se 

distingue, en un mot, par les caractères suivants : 1° la contrac

tion du diaphragme dilate la cage thoracique et le poumon, amène 

la raréfaction de l'air contenu dans l'arbre aérien et la pénétration 

de l'air atmosphérique (inspiration) ; 2° le repos consécutif du 

diaphragme a pour résultat de permettre à la cage thoracique de 

s'affaisser, au poumon de se rétracter et de chasser une partie 
de l'air qu'il renferme (expiration). 



CHAPITRE IV 

APPAREIL URINAIRE DE L'HOMME 

§ 1. — Reins. 

Les reins (vulgairement rognons) sont deux organes en forme 
de haricot (fig. 129) qui, lorsqu'on a enlevé l'estomac et les in
testins, se voient de chaque côté des deux premières vertèbres 
lombaires. Leur fonction consiste à sécréter l'urine. 

La figure 129 montre que, dans l'excavation ou hile de chaque 
rein, se trouvent trois canaux qui aboutissent à cet organe : ce 
sont d'avant en arrière la veine (v), l'artère rénale (a) et l'uretère 
(u) (ourein, uriner, d'où uretère). Celui-ci conduit l'urine dans 
un réservoir en forme de poche, la vessie (v). Chaque rein ne pèse 
que 160 grammes environ et il est maintenu en place par une 
enveloppe conjonctive, qui se charge de graisse (capsule adipeuse). 

En faisant une section en long de l'un des reins, on constate 
l'aspect suivant (fig. 150) : du côté du hile, se trouve une poche (e) 
appelée bassinet (petit bassin), d'où part l'uretère; sur le pourtour 
du hile, la substance du rein paraît fibreuse et striée : c'est la 
substance médullaire (medulla, moelle); sur toute la périphérie, 
son aspect est granuleux : c'est la substance corticale (cortex, 
écorce). L'examen de la figure 150 montre très bien le contraste 
qu'offrent ces deux substances. 

Malpighi, le premier, vers le milieu du xvue siècle, a étudié 
attentivement le rein et attaché son n o m à plusieurs particu
larités. La substance striée est disposée sous la forme de pyra
mides, appelées pyramides de Malpighi. Chacune présente des 
canaux allant en ligne droite du hile du rein vers la substance 
corticale : ce sont les tubes droits ou de Rellini. Le sommet de 
chaque pyramide proémine dans l'extrémité renflée de l'uretère 
ou bassinet et y forme une saillie, appelée papille rénale (papilla, 
bouton). Chaque papille est entourée par un prolongement du 

bassinet, que l'on appelle calice (fig. 150 d). 
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Si l'on presse sur une papille, on voit sourdre, par 10 à 20 ori

fices, quelques gouttes d'urine; autrement dit, chaque papille 

figure une p o m m e d'arrosoir, à chaque orifice duquel se termine 

un tube de Rellini. Il y a de 10 à 15 pyramides de Malpighi dans 
chaque rein. De la 

J* base de chaque pyra-

f. «£3iâ£§ÉHS mide rayonnent des 
faisceaux de tubes, 

appelés pyramides de 

Ferrein (PL III, pF), 

du n o m du médecin 

français qui les a dé

couvertes vers 1749. 

Autrement dit, les 

tubes de Rellini se 

prolongent dans la 

substance corticale 

sous la forme d'une 

série de faisceaux co

niques qui montent 

en divergeant vers la 

surface du rein. A 

mesure que ces fais

ceaux ou pyramides 

de Ferrein appro

chent de l'écorce du 

rein, ils se divisent et 

les branches nom

breuses, qui s'en dé

tachent à droite et à 

gauche, abandonnent 

la direction rectiligne 

pour se recourber et 

s'entremêler dans tous les sens dans l'intervalle m ê m e des pyra

mides de Ferrein (PL III bis, fig. 2). 

La substance corticale paraît granuleuse, parce qu'elle renferme 

de nombreux corpuscules de 2 dixièmes de millimètre et, compa

rables à des œufs de poissons : ce sont les corpuscules de Malpighi 

(fig. 150 R, a). Un corpuscule de Malpighi est formé d'une cap-

Fig. 129. — Ensemble de l'appareil urinaire 
vu par la face dorsale. 

rg, rein gauche ; rd, rein droit; a, aorte ; v, veine 
cave inférieure donnant les vaisseaux aux reins; 
s, capsule surrénale (glande sans conduit excré
teur); b, b, bassinet; u, uretère; v, vessie. 
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suie,'qui enveloppe un peloton vascuîaire appelé glomérule (glo-
merulus, peloton). Le peloton vascuîaire reçoit de l'une des 
branches (ad, PI. III et lllbis) de l'artère rénale un rameau (o) ou 
misseau afférent. 

La figure 3 (PL III, p. 144) montre l'artériole (a) entrant dans 
un corpuscule : on voit dans le corpuscule (g) le vaisseau afférent 
(a) se diviser en un peloton de vaisseaux capillaires ou glomérule, 
qui se réunissent plus loin pour former un vaisseau efférent (e) 
emmenant le sang. Fait très important à noter, le vaisseau effé
rent n'est pas encore l'origine de la veine rénale ; il se divise et se 

Fig. 130. — Rein. 

A, section du rein; a, substance corticale; b, substance médullaire; c, papille 
d'une pyramide de Malpighi ; d, calice ; e, bassinet ouvei't ; f, uretère. — B, por
tion de la substance du rein vue à un faible grossissement; a, corpuscule de 
Malpighi; a', pyramide de Ferrein; b, commencement du tube de Bellini. 

subdivise dans le tissu du rein pour constituer un réseau capillaire 
(ré) entourant les tubes du rein. De ce second réseau capillaire 
partent les radicules (v) des veines rénales qui emportent le sang 
dans la veine cave inférieure. 
Ainsi le sang qui se rend au glomérule passe par deux systèmes 

capillaires avant d'aller au cœur droit. Cette disposition est com
parable à celle de la veine, porte. Chaque glomérule vascuîaire est 
"entouré d'une poche ou capsule (fig. 151, c), qui n'est qu'une dilata
tion ampullairede l'extrémité des tubes de la pyramide de Ferrein. 
PK' Tubes urinifères. — Chaque corpuscule de Malpighi est l'ori-
g%e d'un canal tortueux, qui. après avoir entouré le corpuscule, 

RETTERER. — Anat. et Physiol. 10 
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.> contourne un grand nombre de fois, et, après un trajet 

compliqué, va aboutir à l'extrémité d'un tube droit. On donne 

à l'ensemble du canal tortueux el du tube droit le n o m de tube 

urinifère. Voici les diverses parties qui le composent (fig. 131) : 

Entre la capsule du glomérule et sa surface existe un vide, c'est-

à-dire un espace qui, sur un point, se continue avec le tube uri

nifère. Celui-ci suit d'abord un trajet tortueux : d'où le nom de 
tube contourné (te) donné à cette 

portion. Puis son calibre diminue 

et il descend (en d) dans la pyra

mide de Malpighi (substance mé

dullaire). Arrivé à une certaine 

dislance de la papille, il remonte 

de nouveau (en as), en m ê m e 

temps qu'il s'élargit. 

Pour déterminer le trajet com

pliqué de la portion recourbée du 

tube urinifère, il a fallu beaucoup 

de temps et de patience. Vers le 

milieu de notre siècle, le médecin 

allemand Henle a le premier aperçu 

la portion recourbée, qui a reçu le 

n o m d'anse de Henle. Elle est for

mée d'une, branche descendante (d) 

à calibre très étroit et d'une branche ascendante (as) d'un diamètre 

deux à trois fois plus large (fig. 151). 

Parvenu de nouveau dans la substance corticale, le, tube se 

contourne encore (tube d'union, i), pour aller avec d'autres tubes 

d'union se brancher sur un tube droit ou tube de Rellini. 

La structure du tube urinifère varie selon le segment qu'on 

examine : partout il est limité par une membrane transparente 

qui s'étend depuis la papille jusque sur le glomérule de Malpighi, 

dont elle forme la capsule. Sur le glomérule m ê m e , elle est tapissée 

intérieurement par des cellules aplaties semblables à l'endothélium 

des vaisseaux ; dans le tube contourné, dans la branche ascendante 

de l'anse et dans le canal d'union, la lumière du conduit est 

étroite et l'épithélium est cubique, granuleux. Le protoplasm&j 

de la cellule épithéliale y présente une série de stries ou debâton^ 

nets, formés par des granulations mises bout à bout. La coupent 

urinifère el cor
puscule de Malpighi. 
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de la figure 132 d'un tube contourné" représente cet aspect. 

Dans la branche «ascendante de l'anse de Henle, la lumière du 

canal est large et l'épithélium aplati (fig. 132 B), c o mme dans les 

vaisseaux sanguins. Enfin, dans les tubes de Bellini, l'épithélium 

est haut et cylindrique. 

Ce trajet tortueux donne à chaque tube urinifère une grande 

longueur, et, c o m m e ils sont très 

nombreux, Ferrein a calculé que, 

en plaçant bout à bout les tubes 

de chaque rein, on aurait ap

proximativement une longueur 

de cinq lieues ou 20 kilomètres. 

Composition de l'urine. — Un 

homme adulte élimine de 1200 

à 1 500 grammes d'urine par jour 

(1 litre à 1 litre 1/2). L'urine est 

un liquide acide, de couleur jaune 

ambré. 1 litre d'urine renferme 

955 parties d'eau tenant en dis

solution des sels inorganiques, 

des principes azotés, des sub

stances colorantes et des matières 

que les chimistes désignent sous 

le nom de principes de la série 

aromatique. 

Les sels inorganiques sont des 

chlorures, des sulfates et des 
phosphates acides de soude et de magnésie, qui donnent à l'urine 

sa réaction acide. Les principes de la série aromatique sont repré

sentés par l'acide phénique, l'indican, etc. L'acide phonique est 

combiné aux sulfates et forme les acides conjugués ou phénol-

sulfates. Ces principes résultent de la putréfaction des matières 

alimentaires dans le tube digestif. 
La matière colorante de l'urine (urobiline) est un dérivé de la 

substance de la bile appelée bilirubine, qui, nous l'avons vu, est 

versée, puis décomposée dans le tube digestif et dont une partie 

est absorbée de nouveau. 
jpSnfln viennent les principes azotés, qui résultent du dédom 

ijftïient et de l'oxydation, c'est-à-dire de la désassimilation des 

Fig. 152. — Coupe du tube urinifère 
à un fort grossissement; A, au ni
veau du tube contourné et de la 
portion ascendante; B, au niveau 
de la portion 
l'anse de Henle. 

descendante de 
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substances albuminoïdes de l'organisme : ils sont représentés 

par l'urée, l'acide urique, l'acide hippurique, la créatine, la créa-

tinine, etc. Le plus important est l'urée, dont on trouve 25 grammes 

dans les urines de vingt-quatre heures. Une alimentation azotée. 

(viande, etc.) augmente la quantité d'urée, ce qui explique qu'en 

Angleterre et en Allemagne, on en élimine jusqu'à 30 grammes 

par jour. Une alimentation végétale réduit l'élimination d'urée à 

20 grammes pour les vingt-quatre heures. L'urée est un principe 

de déchet des substances albuminoïdes ; sa formule est CO (Az H 2) a; 

c'est, nous le répétons, un des produits ultimes du dédoublement 

ou de la décomposition des substances albuminoïdes. La quantité 

d'urée que renferme l'urine des vingt-quatre heures, mesure, pour 

ainsi dire, les actes intimes qui ont eu lieu dans l'organisme et 

c'est pour cette raison que le dosage de l'urée a une grande 

importance chez l'homme sain ou malade. 

L'urée préexiste dans le sang. — Alors se pose le problème 

de savoir si l'urée se forme dans le rein ou préexiste dans le sang. 

En 1820, Prévost et Dumas démontrèrent son existence dans le 

sang. Extirpant les reins à un chien, ils montrèrent que l'urée 

s'accumule dans le sang et amène bientôt la mort de l'animal. 

En 1870, M. Gréhant a confirmé ces faits par des expériences 

très ingénieuses : en dosant comparativement la quantité d'urée 

dans le sang qui entre dans le rein par l'artère énmlgenle ou 

rénale et dans celui qui en sort par la veine correspondante, il 

a prouvé que le sang de la veine rénale contient moins d'urée 

que celui de l'artère. 

Donc l'urée préexiste dans le sang. Le tableau suivant montre que 

les autres principes de l'urine existent également dans ce liquide. 

1000 parties de sang et d'urine renferment comparativement : 

Eau. 

Substances albuminoïdes el fibrine. 

Urée. 

Acide urique 

Chlorure de sodium. 

Autres sels inorganiques. 

1000,00 1000,00 

Tous les principes de l'urine se trouvant dans le sang, m e s 

Sang, 

900 
90 
0.15 

traces 
5,50 
4,55 

Urine. 

955 
0 
25 
0,50 
H ' 
8,50 





E.cplicalhit de ta Planche lit et III bis (p. lii). 

Dans les trois ligures, le bleu représente les veines: le rotige, les artères et 
les capillaire-;: le jaune, les voies urinaires. 

Fig. I. — Sec/ion verlienle du rein gauche el ses relations avec les vaisseaux 
songions et l'uretère (grossissement faible). 

rc, veine cave: an, aorte: ne, artère rénale se divisant en branches entre 
les pyramide.-! de Malpighi pour former, à la limite des substances corticale et 
médullaire, l'arcade dite de Bertin [ah). De relle-i-i partent les artérioles, appe
lées artères radiées (nd\. 

ce. veine rénale suivant les branches de l'artère. 

KV. espaces étoiles forums parla réunion des veinules rénales: 

gg. gloniérnles: PM, pyramides de Malpighi : pF, pyramides «le Ferrein dans la 
substance corticale (Ci: b, bassinet: n. uretère. 

Fig. 2. — lue pyramide de Malpighi avec la partie correspondante de la sub
stance corticale (grossissement moyen). 

te- lettres ont m ê m e signification : de plus. vp. artériole allant de l'arcade de 
Berlin )al» à la pyramide de Malpighi (PM); 

vh. veine correspondant a l'arcade de Berlin [ab); 
a' e'. c' e', brandies inteilobairi'S <1«* l'artère et de la veine rénales (ad et ve) ; 

ail. anse de Henle : 

th. lutte de llellini: 

a, vaisseau allèrent du glomérule: 

e, vaisseau «'fièrent du gloniéi'iile: 

re, réseau capillaire général, 

Fig. ô. — Connexions des vaisseaux sanguins el du tube urinifère (la portion 
gauche de la ligure •>. a, g, ail el th. vn<- à un grossissement moyen). 

ad. artère radiéi': 

a, vaisseau altèrent : 

g. glomérule vascuîaire : 

e. \aisseau ellèrenl : 

re. réseau capillaire g«''iu''ral : 

v. originelles veines rénales: 

le. fuite contourné : 

d. portion descendante: 

as. portion ascendante «le l'anse de Henle: 

/'. tube d'union: 

th. tube de llellini. 
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D&aiTcoup plus dilués que dans l'urine, la rôle du rem se borne à 
les^jmisir dans le plasma sanguin et à les en extraire. 

Pression du sang dans les glomérules. — Bien que le poids 
de cha«pte rein ne soit que de 160 grammes environ, il reçoit une 
artère dont le calibre est égal à celui de l'artère du bras ou humé-
raie (6 à 7 millimètres de diamètre). Une quantité de sang énorme 
pas*se par conséquent par les glomérules de Malpighi. De plus, la 

pression du sang dans ces pelotons vasculaires est différente de 
celle des capillaires des autres organes. En effet, nous avons vu 

qu'au sortir du glomérule le vaisseau efférent se subdivise dans 
la substance du rein pour former les capillaires auxquels feront 
suite les veines. C'est, par conséquent, dans ce dernier système 
capillaire que nous aurons la pression sanguine équivalente à celle 
des capillaires en général, à savoir 10 centimètres de mercure 
(voir p. 95). C o m m e les capillaires du glomérule sont placés 
entre l'artère rénale, où la pression est de 20 centimètres de 
mercure, et la pression précédente, soit 10 centimètres, le sang du 

glomérule a une tension de 15 centimètres, intermédiaire entre 
20 et 10. Sous l'influence de cette pression plus considérable, la 
partie aqueuse du sang doit filtrer abondamment et s'écouler dans 
la capsule du glomérule, puis dans le tube urinifère. 

Lorsqu'on diminue la pression du sang dans les artères rénales 
(en faisant affluer le sang dans la peau par la section du bulbe, 
par exemple), on diminue également la fîltration de l'eau et la 
quantité d'urine. Le glomérule a donc pour rôle de filtrer l'eau 
du sang, et de la faire pénétrer dans le tube urinifère. 

Expériences montrant que la sécrétion rénale se fait en 
deux actes : 1° dans les glomérules; 2° dans le tube urinifère. 
— Le tube urinifère a pour fonction de soutirer au sang les autres 
principes de l'urine, c'est-à-dire de choisir les matériaux solides que 
l'eau, en passant dans le tube, dissout et emporte dans le bassinet. 

Voici les expériences qui le prouvent et que nous devons au 
médecin allemand M. Heidenhain : cet auteur injecte dans le sang 
d'un chien, d'un lapin, etc., une solution de substance colorée 
appelée carmin d'indigo (sulfate de soude et indigo). Il constate 
alors que le sang de la veine rénale renferme moins de matière 
colorante que celui de l'artère. En regardant, quelques heures 
après, les tubes urinifères, il les voit colorés, tandis que les glomé
rules ne présentent pas trace de matière colorante. 
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Sur un autre animal, il fait la section du bulbe, c o m m e h o O T 

l'avons dit plus haut, et il injecte le carmin d'indigo dans le sang : 

l'exsudation est nulle au niveau des glomérules, tandis que les 

cellules épithéliales des tubes contournés et de la branche ascen

dante de l'anse de Henle sont remplies de grains de carmin 

d'indigo. 
On a répété ces expériences sur des Batraciens (triions) el l'on 

est arrive aux mêmes résultats. On a lié d'autre part les uretères 

des oiseaux, dont l'urine contient beaucoup d'urates, et l'on n'a 

trouvé des cristaux d'uratc que dans les tubes urinifères et non 

dans les glomérules. 
Tous ces faits montrent que les cellules épithéliales du tube uri

nifère exercent une action spéciale sur le sang qui traverse le 

rein : elles y choisissent, par une activité el un travail protoplas-

mique particuliers, les principes solides de l'urine. 

Los lésions et la perte de cet épithélium, à la suite de certaines 

maladies, amènent des désordres très graves et la mort à brève 

échéance. 

En résumé- il y a deux actes dans l'élaboration de l'urine : 

1° un acte glomérulaire, qui est un fait d'exsudation, el 2° un acte 

tabulaire, qui est un choix cellulaire. 

A chacun de ces actes semble répondre un réseau capillaire 

spécial : à l'acte glomérulaire correspond le système à haute pres

sion du corpuscule de Malpighi; à l'acte tabulaire correspond le 

système capillaire général du rein, à basse pression. 

L'urine des Mammifères a une composition variable selon le 

régime. L'urine des carnivores ressemble à celle de l'homme et 

est acide ; celle des herbivores esl trouble, c o m m e celle du cheval 

(urines jumenteuses) et elle est alcaline. Mais il est possible de la 

rendre acide, comme l'a montré Cl. Bernard lorsqu'on fait jeûner 

un lapin pendant deux ou trois jours, son urine devient claire et 

acide, parce qu'il s'est nourri pendant ce temps aux dépens de 

son propre sang. // est devenu Carnivore. 

Excrétion de l'urine. — L'urine, ainsi produite dans les tubes 

urinifères, est poussée par les nouvelles quantités de ce liquide, qui 

se forment derrière elle, jusque dans le bassinet où se déversent 

toutes les papilles. Du bassinet de chaque rein part un, canal 

unique, l'uretère, gros c o m m e une plume d'oie. Il descend de la 

région lombaire jusque vers le fond du bassin où il s'abouche dans 
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j, 
un réservoir appelé vessie ̂ fig. 129). Celle-ci est située dans le 
, bassin entre le rectum et le pubis : c'est une poche musculaire, 
revêtue intérieurement d'un épithélium stratifié, qui empêche 
plus ou moins la résorption du liquide qu'elle contient. L'urine 
y arrive goutte à goutte ; elle s'y accumule en distendant progres
sivement la vessie. La réplétion de cette poche détermine une 
sensation particulière, qui est le besoin d'uriner. 

Organes urinaires dans la série animale 

On ignore si les Protozoaires, les Spongiaires, les Cœlentérés et 
les Echinodermes ont des organes urinaires. 

I. Vers. — Les Vers Plats, la douve, par exemple, possèdent 
un système de canaux remplis d'un liquide qui est mis en mou
vement par des cils vibratiles et qui est ainsi rejeté au dehors. 
Les Vers Annelés présentent, en règle générale, un double 

tube pelotonné ou néphridie (néphron, rein) dans chaque anneau 
du corps (fig. 155, r); il s'ouvre par l'un des bouts dans la cavité 
générale et par l'autre à l'extérieur. Il fonctionne c o m m e l'un 
des tubes urinifères du rein humain, c'est-à-dire que son orifice 
interne (fig. 154 i), cilié, absorbe le liquide de la cavité générale, 
tandis que son épithélium choisit les déchets organiques, et le 

tout est rejeté au dehors par l'orifice extérieur (e). 
II. Articulés. — Les Crustacés présentent des tubes pelotonnés 

qui remplissent les fonctions d'organes urinaires; ils dépendent 
de la peau et versent les déchets organiques à l'extérieur; tantôt 
cet organe est situé à la base des antennes postérieures : c'est 
la glande verte; tantôt il se trouve sous le céphalothorax : on 

l'appelle alors glande du test. 
Les organes urinaires des Insectes, des Myriopodes et des 

Arachnides sont représentés par des tubes plus ou moins ana
logues aux précédents, droits ou pelotonnés, dont l'un des bouts 
est fermé, tandis que l'autre débouche dans le tube digestif. Ils 
sont appelés tubes de Malpighi et s'ouvrent d'ordinaire à la limite 

de l'intestin grêle et du gros intestin (fig. 62 et 65, p. 67). Les 
cellules épithéliales des tubes de Malpighi sont remplis d'acide 
urique et durâtes, qu'elles ont choisis dans l'hémolymphe, afin 

de les,éliminer de l'organisme. 
III. Mollusques. ** Les Mollusques possèdent des organes 
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naration des anneaux; /, tube urinifère oujiéphridie. s'ouvre au dehors. 

La paroi du sac (fig. 156) est revêtue d'un épithélium muni en 

partie de cils vibratiles (e) et constituée par du tissu conjonctif, 

parcouru par de nombreux vaisseaux (s) recevant l'hémolymphe. 

On trouve dans ce rein des produits de déchet (acide urique et 

concrétions diverses) que l'épithélium a choisis dans l'hémolymphe 

et que les cils vibratiles transportent au dehors. Pour multiplier 

la surface sécrétoire, les parois du tube urinifère présentent des 

plis nombreux, qui en cloisonnent la lumière. 
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Les reins des Mollusques prennent naissance sous la forme de 

végétations de l'espace péricardique, c'est-à-dire d'un double tube, 

revêtu d'épithélium glandulaire ; l'extrémité interne reste en com

munication avec cet espace ; l'autre extrémité ou conduit excréteur 

va déboucher dans la cavité du manteau ou à côté de l'anus. Plus 

lard, en s'allongeant, le tube se 

pelotonne sur lui-même, ses 

parois se plissent énormément 

et reçoivent de nombreuses 

branches veineuses ; d'où 

l'aspect caractéristique du rein 

adulte, qui parait n'être qu'une 

masse spongieuse en forme de 

grappes appendues aux veines 

(fig. 125//, p. 155). 

IV. Vertébrés. — Les Verté-

Fig. 135. — Chiton ou Oscabrion, 
vu de dos (d'après Lang). 

t, tête avec bouche ; r, rein ou néphri-
die droit avec son conduit excréteur et 
ses divisions ramifiées ; op, ouverture de 
la néphridie dans le péricarde; o, son 
ouverture dans la cavité du manteau 
qui renferme une rangée de branchies. 

Fig. 136. — L'un des conduits sé
créteurs de la néphridie de la 
ligure 155 (schématique). 

s, espace rempli de sang, situé' 
entre le tissu conjonctif périphérique 
et l'épithélium sécréteur (e). 

brés possèdent des reins de forme variable, quoique constitués 

essentiellement par des tubes urinifères analogues à ceux de 

l'homme. 

En résumé, les organes urinaires sont des tubes revêtus d'épi

thélium qui, après avoir choisi les déchets organiques, les ver

sent à l'extérieur, soit directement, soit par l'intestin ou la vessie 

qui n'est qu'un diverticule du rectum. 



CHAPITRE V 

NUTRITION 

§ 1. — Chaleur animale. 

Chacun sait que noire corps possède une chaleur naturelle, et 

qui lui est propre; la température qu'il marque dès la naissance, 

continue à se maintenir, à de faibles variations près, jusqu'à 

l'extrême vieillesse, malgré les changements de saisons. On lui 

donne le nom de chaleur animale. Quand nous louchons un chien, 

un cheval, un lapin, etc.. ces animaux produisent sur nous une 

impression de chaleur, et semblent nous donner, en refour de la 

chaleur (pie notre main leur communique, unequantilé plus forte 

de calorique Si nous répétons cette observation sur un coq, un 

pigeon, un oiseau quelconque, nous ressentons une impression 

de chaleur plusvive encore. 

Dès la plus haut «'antiquité, on avait constaté les fails précédents; 

de plus, on avait reconnu que le sang qui sort d'une blessure esl 

chaud, et (pie, lorsqu un homme, un chien ou un bœuf, en perd 

une grande quantité, il se refroidit, la chaleur de ces animaux 

réside donc dans le sang : ce sont des animaux à sang chaud. 

En prenant, au contraire, une grenouille dans l'herbe ou un 

poisson dans l'eau, chacun a ressenti une sensation de froid. Le 

hanneton, le colimaçon, l'étoile de mer produisent cette m ê m e 

impression. Aussi a-t-on rangé tous ces êtres dans un groupe 

qu'on oppose aux animaux à sang chaud et qui porte le n o m 
d'animaux à sang froid. 

Pendant toute l'antiquité et le moyen âge, on s'est contenté de 

cette notion grossière; c'est seulement au xvu" siècle que des mé

decins, contemporains de Harvey, ont essayé de savoir quelle 

«•-t la quantité, le degré de cette chaleur, aussi bien chez l'homme 

sain que chez les malades. Ils se sont, à cet effet, servis de l'in

strument de précision qu'on venait d'inventer le thermomètre 
(thermos, chaud; métron, mesure). 
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« Ce n'est pas par le sentiment qu'on apprécie la chaleur », disait 

le médecin français Sénac, dans la première moitié du xvme siècle. 
Des observations multiples, faites aussi bien dans notre climat que 
dans les régions froides et dans les contrées intertropicales, ont 
prouvé que l'homme sain a partout une température de 57°,5. 

Chacun peut s'assurer de ce fait en plaçant un thermomètre pen
dant un quart d'heure sous l'aisselle. 

Animaux à température variable et à température constante. 
— Les autres Mammifères ont une température un peu plus élevée 
que l'homme; en effet, le chien, le lapin, le cobaye, la souris, le 
veau, le bœuf, le porc, etc., ont une température de 59°. Le cheval 
et le singe ont une température intermédiaire entre celle de 
l'homme et des animaux que nous venons de citer; leur tempé
rature est de 58°. 

« En comparant, dit M. Ch. Richet, cette température (celle de 
l'homme) à celle des animaux, on verra ce phénomène étrange que 
l'homme a 2° de moins que les autres Mammifères — le singe et 
le cheval exceptés — et qu'il constitue à ce point de vue, dans la 
nature, une remarquable exception ». 
Les oiseaux ont une température plus élevée que les Mammi

fères : elle s'élève à 42° chez le canard, à 42° et demi chez la poule, 
le faisan, le pigeon. D'autres oiseaux, le moineau, le corbeau, le 
perroquet ont une température voisine de celle des précédents, 
dépassent constamment 40° En somme, les Oiseaux ont une tem
pérature supérieure de plusieurs degrés à celle des Mammifères. 
Les autres Vertébrés (Reptiles, Batraciens, Poissons), pas plus 

que les Mollusques, Insectes, etc., n'atteignent ce degré de tem
pérature clans les conditions ordinaires : ce sont les animaux à 
sang froid. Cette expression n'est cependant pas bien juste. En 
effet, on a observé sur un certain nombre de ces animaux une 
température supérieure à celle des Mammifères : un serpent boa, 
par exemple, enroulé sur ses œufs, qu'il couvait, dans un petit 
local du Muséum, marquait une température de -41°,5. M. Ch. Ri
chet a fait pendant huit jours vivre des tortues dans une étuve 
maintenue à 58° et à 59° : les organes de ces Reptiles atteignaient 
le m ê m e degré de température. On a remarqué de m ê m e que 
certains Poissons, des Insectes et d'autres Invertébrés peuvent 
vivre A ces hautes températures : celle des magnaneries, d'un 
essaim .d'abeilles, est de 40°. Les Vers parasites, qui vivent dans 
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l'intestin des Mammifères el des Oiseaux, sont à une température 

de 57 à i511 

C'est en tenant compte de ces faits qu on a donné aux animaux 

à sang froid le nom plus exact d'animaux à température variable, 

tandis qu'on a appelé avec plus de raison les Mammifères et les 

oiseaux des animaux à température constante. Les tissus des ani

maux à sang chaud et ceux des animaux à sang froid se com

posent d'une façon différente sous l'influence du froid : on met 

des crapauds ou des grenouilles dans de l'eau, qu'on fait congeler, 

de façon à transformer le tout en un bloc de glace. Toutes les 

parties du corps de ces bêtes deviennent dures, inflexibles et cas

santes comme du verre ; mais, dès qu'on les place dans de l'eau 

tiède, elles recouvrent la flexibilité de leurs membres, et, à me

sure tpie les glaçons fondent, elles reviennent à la vie et se 

mettent à nager dans l'eau. Certains Poissons supportent les 

mêmes variations de température. Voilà donc des animaux à 

température variable, dont les tissus résistent à l'action du froid 

et de la congélation. 

Il n'en est pas de m ê m e des animaux à température constante, 

les lapins qu'on refroidit de façon que tout leur corps marque 

une température de 16° à 18° au-dessus de zéro périssent à peu 
près infailliblement. 

Les expéditions dans les régions polaires nous ont appris que 

l'homme, lorsqu'il s'endort, subit les effets de ce refroidissement, 

et ne se réveille plus si on ne le réchauffe point par des moyens 
énergiques et soutenus. 

Animaux hibernants.— Il y a cependant des exceptions parmi 

les animaux à sang chaud. Tels sont la chauve-souris, le hérisson, 

la marmotte, le loir et quelques autres Mammifères : à l'approche 

du froid, ces animaux s'engourdissent et semblent dormir tout 

l'hiver. C'est l'état du sommeil hivernal ou hibernation (hibernalis, 

de l'hiver). Des observations répétées sur les marmottes séques

trées ont montré que ces animaux, qui, à l'état de veille, ont une 

température de 57°, subissent au moment de l'engourdissement 

mi abaissement notable de température. Dès que le sommeil est 

complet, la température du corps de l'animal se rapproche de la 

température du milieu ambiant. Lorsque celle-ci est de 7° par 

exemple, la température de l'animal est de 8° à 9° au-dessus de 
zéro 
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En m ê m e temps, la marmotte ne respire que trois à quatre 

fois par minute ; les battements du cœur sont proportionnelle

ment ralentis. Mais, dès que l'animal se réveille, la respiration el 

la circulation reprennent et la température remonte très vite 

à-37°. Les phénomènes nutritifs redeviennent alors des plus actifs, 

ainsi que la combustion et l'usure organiques : la marmotte, 

dormant pendant des mois, maigrit, il est vrai, mais supporte 

bien ce jeûne prolongé. Si, au contraire, à son réveil, on la prive, 

durant douze ou vingt-quatre heures, de nourriture, elle meurt 

infailliblement. 

Origine de la chaleur animale. — Avant la découverte de la 

circulation, les anciens admettaient, avec Hippocrate, que la cha

leur, dans le corps humain, commençait avec la-vie, variait dans 

les maladies et disparaissait avec la mort. Galien enseignait que 

la chaleur venait du cœur, dont le mouvement aurait été inné, 

de sorte que la chaleur était innée. 

Après la découverte delà circulation, on supposa que le frotte

ment du sang contre les parois des vaisseaux était la cause prin

cipale de la chaleur. Lorsque le mouvement du sang était aug

menté comme dans la fièvre, disait-on, la chaleur du corps est 

elle-même plus forte. 

D'autres admettaient la fermentation du sang comme cause de 

chaleur. 

Enfin vint Lavoisier (1777). Nous avons déjà dit (p. 159) com

ment il établit que l'acide carbonique se forme par la combinaison 

de l'oxygène avec le charbon et que cette combinaison est accom

pagnée d'un dégagement de chaleur. Partant de ce fait, il arriva à 

la théorie de la chaleur par la respiration : (( L'air pur, dit-il, en 

passant par le poumon, éprouve une décomposition analogue à 

celle qui a lieu dans la combustion du charbon ; or, dans la com

bustion du charbon, il y a dégagement de matière du feu; donc il 

doit y avoir également dégagement de matière du feu dans le 

poumon, dans l'intervalle de l'inspiration à l'expiration, et c'est 

cette matière du feu, sans doute, qui, se distribuant avec le sang 

dans toute l'économie, y entretient une chaleur constante ». 

En 1780, Lavoisier et Laplace se proposèrent d'estimer la quan

tité de chaleur dégagée par l'animal. Ils enfermèrent un cochon 

d'Inde dans une boite entourée de glace (calorimètre à glace) el 

déterminèrent le volume d'acide carbonique dégagé par ranimai. 
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Un notant la quantité d'eau fondue pendant ce temps par la cha

leur du corps de l'animal et la comparant à celle que produit la com

bustion d'un morceau de charbon, ils trouvèrent que dans les deux 

cas le volume d'acide carbonique dégagé était à peu près le m ê m e . 

d On peut, conclurent-ils, regarder la chaleur qui se dégage, 

dans le changement de l'air pur en air fixe par la respiration, 

connue la cause principale de la conservation de la chaleur ani

male; et, si d'autres causes concourent à l'entretenir, leur effet 

est peu considérable. La respiration est donc une combustion, à la 

vérité fort lente.... La chaleur animale est due, au moins en 

grande partie, à la chaleur que produit la combinaison de l'air 

pur, respiré par les animaux, avec la base de l'air fixe (carbone) 

que le sang lui fournit. » 

La chaleur animale est donc le résultat des combustions qui ont 

lieu dans le corps. 

Lieu de production de la chaleur animale. — Mais où se fait 

cette combinaison de l'oxygène avec les corps hydrocarbonés? 

Pour reconnaître dans quelle partie du corps se produit la chaleur, 

on place des escargots ou des grenouilles dans un milieu gazeux 

tel «pie l'azote ou l'hydrogène. Ces animaux, bien que n'absorbant 

plus d'oxygène, n'en continuent pas moins à dégager de l'acide 

carbonique Connue l'oxygène leur manque pendant l'expérience, 

il esl tout naturel d'admettre que l'acide carbonique s'est produit 

dans les tissus, qu'il a été amené par le sang noir au poumon, où 
il se dégage 

D'autres faits viennent confirmer le, précédent : c'est dans l'in

timité des (issus de l'organisme que se font les actes chimiques 

produisant la chaleur animale. Je n'en cite que quelques-uns. Si, 

à l'exemple de Paul Bert, on place les muscles, le cerveau, le 

rein, la rate, etc., d'un chien ou d'une tortue qui viennent d'être 

sacrifiés dans des éprouve tics pleines d'air, ils respirent et déga

gent de l'acide carbonique. Respirant, après avoir été séparés de 

l'animal, ces tissus respirent de m ê m e et, certes plus énergique-
ment, pendant la vie. 

Nous savons que la digestion amène au sang les matériaux de 

construction et de réparation nécessaires à l'organisme. Quand ces* 

matériaux (carbone, hydrogène, azote, etc.) arrivent au contact 

des cellules et des fibres, que celles-ci s'en emparent pour les 

cuinerl.r en leur propre substance par l'acte dit d'assimilation, il 
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est infiniment probable qu'il y a des actes chimiques qui y pré
sident. Enfin- l'oxgène de l'air inspiré use nos tissus en les décom

posant et en les brûlant (désassimilation) ; il les transforme en 
corps dont les termes ultimes, l'acide carbonique et l'urée nous 
sont connus : nous saisissons les analogies de ces actes avec la 

combustion du carbone et de l'hydrogène, mais nous ignorons 
quelles sont les réactions qui se produisent durant ces phénomènes, 
les plus intimes de la vie. 

En analysant le sang qui sort d'un muscle, on y trouve beau
coup plus d'acide carbonique, quand le muscle se contracte, que 
dans ses périodes de repos ; le sang contient en outre de l'acide 
lactique. Dans les glandes se passent des phénomènes plus com
plexes encore; le sang qui sort d'une glande en train de sécréter 
est plus abondant et plus rouge que dans la glande à l'état de 
repos: en m ê m e temps, il est plus chaud. 
Je m e borne à ces deux exemples, qui établissent que tout fonc

tionnement organique s'accompagne de la production d'acide car
bonique et d'autres composés, en m ê m e temps qu'il y a échauffe-
ment du sang traversant l'organe. 
En se fixant sur le globule rouge, l'oxygène dégage déjà un peu 

de chaleur dans le poumon ; il est vrai que, dans nos climats, 
cette production de chaleur est compensée par 1'arriv.ee de l'air 
inspiré qui est à une température bien moindre que le sang. 
C'est surtout dans l'intimité des tissus, en dehors du système 
circulatoire, que se passent les phénomènes essentiels de compo
sition et de décomposition des éléments organiques donnant lieu 

à la chaleur animale. 
Les faits qui le démontrent d'une façon péremptoire sont les 

suivants : le sang qui sort des glandes telles que le foie, ou des 
masses musculaires en activité, est plus chaud que le sang qui y 
arrive. Ce dernier a la m ê m e température dans toutes les artères 

les causes de refroidissement étant écartées. 
Cette chaleur sert donc à maintenir notre corps à une tempé

rature constante de 37° ; elle est nécessaire au fonctionnement 

des organes et surtout à celui du système nerveux. 
•'Par la respiration, l'animal introduit dans son corps de l'oxygène 
et rejette de l'eau et de l'acide carbonique. Ceux-ci proviennent 
de l'action de l'oxygène sur le carbone et l'hydrogène des tissus. 
II y a donc usure incessante des matériaux qui constituent le corps 

http://arriv.ee
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de ranimai en m ê m e temps qu'il y a production de chaleur. On.a 

calculé qu"un h o m m e adulte absorbe par an plus de trois cents 

kilogrammes d'oxygène, qui, loin d'augmenter la masse du corps, 

ne servent qu'à la diminuer en oxydant les tissus. Notre corps 

finirait donc par se détruire, c o m m e une bougie, si les aliments 

apportés du dehors ne venaient compenser incessamment les 

pertes que subit l'organisme. 
Après avoir «;t»; soumis aux actes préparatoires de la digestion 

et de l'absorption, les aliments passent dans le sang: tout élé

ment, qui deviendra tissu chez l'adulte, doit avoir préalablement 

l'ail partie du liquide sanguin. Celui-ci contient tous les (déments 

nécessaires à la formation des tissus et des liquides de l'orga

nisme. 
En résumé, si nous récapitulons méthodiquement les phéno

mènes essentiels que présentent les divers animaux au point de 

vue de la production de la chaleur, nous constatons que les Pro

tozoaires ont la température de l'eau dans laquelle ils vivent. Des 

mensurations précises ont montré que les Spongiaires, les Cœlen

térés et les Échinodermes ont à peine deux à quatre dizièmes de 

degiv «le chaleur eu plus que le milieu ambiant. Les Mollusques 

et les Crustacés ne dépassent en général que d'un demi-degré 

centigrade la température du milieu qui les entoure. Les com

bustions qui ont lieu dans les organes sont donc très réduites. 

l'arini les Articulés, les Insectes se distinguent par l'élévation de 

température qu'ils peuvent présenter lorsqu'ils exécutent des mou

vements énergiques. Les Insectes qui volent sont surtout intéres

sants à cet égard : les bourdons el les sphinx, p'ar exemple, 

acquièrent, sous l'influence du vol, une température de 6°, 8° el 

m ê m e 11)' Ici, comme chez les Mammifères (voir p. 205), l'aug

mentation des actes chimiques qui ont lieu dans les muscles esl 

la cause de cette élévation de température; en effet, c'est seule

ment au niveau du thorax où s'attachent les muscles voiliers qu'on 
constate cette élévation thermique. 

Quant aux Vertébrés, nous avons déjà vu que les Poissons, les 

Batraciens et les Reptiles ont habituellement la température du 

milieu où ils vivent, tandis que les Oiseaux et les Mammifèm 
ont une température constante. 

En résumé, les animaux se groupent en deux catégories au 

point de vue des combustions inlra-organiques; les uns (Inverti-
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brés, Poissons^Batraciens et Reptiles) produisent peu de chaleur 

et sont à température variable; les autres (Oiseaux et Mammifères) 

sont le siège d'actes chimiques très actifs : ce sont les animaux à 

température constante. 

Rôle des glandes closes dans la nutrition. — Nous avons vu 

(p. 56) que le sucre fabriqué par le foie est versé dans le sang 

où il est puisé par les tissus au fur et à mesure des besoins de 

l'organisme. D'autre part, le bon fonctionnement du pancréas est 

l'une des conditions de la production normale et de la consomma

tion régulière du sucre. En effet, si l'on enlève à un chien tout le 

pancréas, on voit apparaître du sucre dans l'urine de l'animal, qui 

maigrit, s'affaiblit et finit par succomber dans le marasme (diabète) 

Donc le foie et le pancréas, outre le rôle digestif qu'ils remplis

sent grâce aux sécrétions versées dans l'intestin par leurs con

duits excréteurs, abandonnent au sang qui les traverse certains 

principes élaborés par leurs cellules épithéliales. 

Le corps thyroïde, le corps pituitaire, les capsules surré

nales, etc., se comportent à ce dernier égard comme le foie et le 

pancréas. 

Ces divers organes sont composés de vésicules, de grains ou de 

cordons cellulaires, analogues à ceux des glandes, mais ils sont 

privés de conduit excréteur. On les appelle glandes closes, et c'est 

la lymphe ou le sang lui-même qui résorbe les principes que les 

glandes closes sécrètent 

Corps thyroïde. — Le corps thyroïde est une glande très vascu

îaire, pesant 30 grammes environ, située (fig. 12, p. 18) sur les 

côtés du larynx, au voisinage du cartilage thyroïde; de là son 

nom. Après l'atrophie ou l'ablation du corps thyroïde, on voit 

survenir chez l'homme des accidents très graves (dépérissement, 

affaiblissement de la motilité et des facultés intellectuelles). Des 

troubles identiques s'observent sur les chiens auxquels on a enlevé 

la totalité du corps thyroïde. 

Corps pituitaire. — Le corps pituitaire (fig. 200, H, p. 259) est 

une glande grosse c o m m e un haricot, située dans le crâne, à la 

base du cerveau, auquel elle est rattachée par une tigelle. Lorsque 

cet organe est altéré, on observe une maladie caractérisée, comme 

l'a montré M. Marie, par un épaississement des os et de la peau. 

Cet .épaississement affecte surtout les parties proéminentes du 

corps (nez, menton, doigts, etc.) (acromégalie). 

RÉITÉRER. — Anat. et Physiol. U 
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Capsules surrénales. — Les capsules surrénales (fig. 129, s, 

p. lii) sont des organes glandulaires qui coiffent, ' c o m m e d'un 

casque, l'extrémité supérieure de chaqùexrein. Si l'on enlève à un 

animal les deux capsules surrénales, on voit se produire des trou

bles nerveux, de l'affaiblissement musculaire, suivi de paralysie. 

Après la perle des capsules surrénales, un poison, dont les effets 

rappellent ceux du curare (Voir p. 205), s'accumule dans le sang. 

Ces exemples monlrent suffisamment quel rôle important le foie, 

le pancréas el toutes les glandes closes jouent dans la nutrition 

générale. 

§ 2. — Assimilation et désassimilation. 

Les cellules et les fibres empruntent ainsi à tout moment à la 

lymphe et au sang les substances qu'elles fixent et transforment 

en leurs propres éléments : on appelle cet acte assimilation. Puis les 

cellules et les fibres abandonnent à la lymphe et au sang les prin

cipes résultant du dédoublement ou de l'oxydation qu'elles subissent, 

ce second ordre de phénomènes porte le n o m de désassimilation. 

Ces métamorphoses consistant en actes de formation et de des

truction sont dominées par un phénomène remarquable : en effet, 

malgré ce mouvement d'assimilation et de désassimilation, que 

Cuvier désignait par le nom de tourbillon vital, le protoplasma du 

Mammifère, de l'Oiseau, du Reptile, du Batracien, du Poisson ou 

de l'Invertébré continue à présenter les propriétés et les caractères 

des parents. Rien que soumises à un renouvellement incessant, 

les cellules qui dérivent de l'ovule d'un oiseau ou d'une grenouille 

se disposent selon le plan et l'ordre du groupe auquel ces êtres 

appartiennent ; elles conservent la composition de celles des parents 

et édifient un organisme semblable. Le protoplasma modifie donc 

d'uni! façon spécifique les aliments avant d'en faire des parties 
intégrantes du corps. 

Chez l'embryon et le jeune être, l'assimilation l'emporte consi

dérablement sur la désassimilation : d'où la croissance. Plus tard, 

chez l'adulte la nutrition persiste, mais il y a, pour ainsi dire, 

équilibre entre l'entrée et la sortie des substances. Enfin, chez le 

vieillard, la désassimilation l'emporte sur l'assimilation et conduit 

fatalement à la cessation des actes nutritifs, c'est-à-dire à la mort. 



DEUXIÈME PARTIE 

FONCTIONS DE RELATION 

CHAPITRE I 

SQUELETTE DE L'HOMME 

§ 1. - Os. 

I Lorsque, par divers procédés, et surtout par la macération 
dans l'eau (putréfaction), un corps a été dépouillé de toutes les 
parties molles, on voit qu'il reste- une série de pièces dures 
appellées os : l'ensemble des os forme le squelette (squeletton, 
corps desséché). C'est une charpente très solide, qui permet de 
juger de la taille, des proportions et d'une partie des formes de 
l'individu dont elle provient. Par leur déplacement, les pièces du 
squelette donnent lieu aux attitudes et aux mouvements généraux 
ou partiels. 

Si l'on regarde les figures 116 et 138, on voit que la partie cen
trale du squelette est représentée par une tige osseuse qui s'étend 
de la tête jusqu'au bassin : c'est la colonne vertébrale, formée par 
de nombreuses pièces superposées, dites vertèbres (ossa vertebrata, 
os tournés ou faits au tour). Cette colonne constitue l'axe du 
corps, puisqu'elle supporte en haut la tête, plus bas les côtes 
(voir p. 125) et les membres thoraciques ou supérieurs, et plus 
bas encore les membres abdominaux ou inférieurs. 

§ 2. — Colonne vertébrale et tête. 

Les vertèbres sont des pièces superposées comme autant de 
disques creux empilés l'un sur l'autre. Prenons une vertèbre 
(fig. 137) et mettons en avant sa face la plus rapprochée de la 
tête, jpehdant que sa face ventrale regarde] en bas el sa face 

dorsale en haut. Cette vertèbre nous^offre une [masse médiane et 
centrale (c), appelée corps. D V chaque côté de la face dorsale 
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part un prolongement osseux étroit (p), le pédicule. A ce pédicule 

fait suite une portion plus élargie, la lame vertébrale (l). Celle-«y 

se dirige obliquement vers le plan médian du dos, où elle rejoint 

la lame vertébrale de l'autre côté, et forme ainsi une saillie ou 

épine (e), appelée apophyse épineuse (apophysis, excroissance). 

C'est la série de ces saillies épineuses qui a fait donner à la 

colonne vertébrale le nom d'épine dorsale ou rachis. Le corps de 

la vertèbre, les deux pédicules, les deux lames vertébrales et 

l'apophyse épineuse forment un anneau qui circonscrit un trou, 

le trou vertébral (o). En se superposant, les trous vertébraux con

stituent un canal, le canal vertébral ou rachidien (rachis, épine 

du dos'ou échine). Ce canal loge le cordon nerveux central, que 

nous étudierons plus loin sous le nom de moelle épinière. A cause 

de la présence de la moelle épinière, l'arc osseux dorsal formé 

par les pédicules, les lames et l'apophyse épineuse est désigné 

sous le nom d'arc neural (neuron, nerf). 

L'arc neural porte encore : 1° deux prolongements osseux, 

dirigés plus ou moins directement en dehors, les apophyses trans

verses (t) ; 2° des surfaces 

dépendant des lames ver

tébrales et unissant les 

vertèbres entre elles, les 

apophyses articulaires 

(ar). ' 

La colonne vertébrale 

se compose de vertè

bres cervicales thora

ciques, lombaires, sa

crées et coccygiennes. 

— Les vertèbres sont 

désignées sous le nom 

de cervicales (cervix, cou) 

lorsqu elles appartien

nent au cou. On compte 

7 vertèbres cervicales 

chez l'homme. 

Dans la région de la poitrine, les vertèbres sont dites thoraci

ques; il y en a autant que de paires de côtes, c'est-à-dire 12. 

Entre la poitrine et le bassin se trouvent les vertèbres lombaires 

fig. 137. — Vertèbre. 
c, corps; p, p, pédicule; l, l, laine verté

brale; e, apopbyse épineuse; l, t, apophyse 
transverse; or, ar, apophyse articulaire; o, 
trou vertébral. 
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Fig. 138. — Squelette. 

Gr, crâne; Vc, Vertèbres cervicales; \l. vertèbres sacrées ou sacrum; Ci*, 
«tes; Cf, côtes flottantes; S, sternum; C7, clavicule; hs, humérus; ils, radius; 
• W , cubitus; C, carpe; Mtc, métacarpe; Co, coxal; F/-, fémur; Re, rotule; 1b, 

*4ibia^e, (n«|£2ne
J; Te, .tarse; Mtt, métatarse; Cm, calcanéum; IVi, phalanges. 
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(lombus, région des reins) ; elles sont au nombre 4e 5 : leur corps 
est très volumineux et leurs apophyses épineuses ont la forme de 

lames quadrilatères et verticales (fig. 116). 
La 5e vertèbre lombaire touche au bassin ; elle s'appuie su, la-

Wv/Z/Ii'1 i'lwM 1 1 W Y W 

13 
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Fig. 139. — Tète osseuse vue par sa face latérale gauche. 

1, frontal; 2, pariétal; 3, occipital; 4, temporal; i', conduit auditif externe; 
i", apophyse zygoinatique; i'", apophyse mastoïde ; 5, apophyse styloïde: 
6, sphénoïde avec son apophyse ptérygoïde 6'; 7, os malaire; 8, maxillaire supé
rieur; 9, os nasal ; 10, os unguis ou lacrymal ; 11, maxillaire inférieur; 12, arca
des dentaires; 15,14, 15,16, sutures des os du crâne. 

base d'une pièce osseuse en forme de pyramide^à laquelle les 
Anciens avaient donné le nom de sacrum ; cette pi«|ce recouvre 
chez les animaux les viscères plus spécialement réservés aux, 
dieux dans les sacrifices (rectum et matières fécah^s, . vessie ej} 
urine). Le sacrum n'est lui-même qu'un segmentée la colonne 
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tvertébrale; cet o's", en/effet, est formé de 5 vertèbres (sacrées), 
parfaitement distinctes chez Fenfant et qui sont intimement 
soudées entre-elles chez l'adulte. ** 

Sûrlecêté, le-sacrum s'unit avec deux os, les os coxaux, pour 
constituer le bassin qui supporte le poids de la têle, du tronc et 
des membres supérieurs. 

Enfin, par son sommet, le sacrum s'articule avec une petite 

Fig. 140.—tes os de la moitié droite de la tète (moins le cornet et le maxillaire 
inférieurs), éloignés les uns des autres ou désarticulés. 

1, frontal; 2, pariétal; 3, occipital; 5', son apophyse basilaire; 3", son con
dyle; 4, temporal; V, conduit auditif externe; 4", apophyse zygomatique; 
4"', apophyse styloïde; 5, sphénoïde; 6, ethmoïde; 7, os malaire; 8, os nasal; 
9, os lacrymal; 10, maxillaire supérieur; 11, palatin; 12, vomer. 

pièce osseuse, formée également de corps vertébraux soudés 
entre eux : c'est le coccyx, qu'on a comparé au bec du coucou 
(coccyx, coucou) et qui représente la portion terminale du rachis. 
Chez la plupart des animaux, le nombre des vertèbres c.ofccy-
giennes est beaucoup plus élevé que chez l'homme et la réunion 
de ces pièces multiples constitue la queue. 
*k Le squelette de la tête est formé des os de la face et des os 
du crâne. — La tête est formée : 1° des os de la face: nous 
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avons étudié plus haut le massif du maxillaire supérieur et le 

m a " la re inférieur (p. 20); 2» des os du crâne. Ceux-ct sont des 
pièces plus ou moins aplaties, reliées entre elles par leurs bords 

i 
i 

Fig. 141. — Tête osseuse vue de face. 

1. frontal ; 2, pariétal; 3, grande aile du sphénoïde: 4, écaille du temporal; 
4', apophyse mastoïde; o, os malaire; 6, os nasal; 7, cavité orbitaire; 8, canal 
optique; 9, fosse nasale gauche; 10, cornet inférieur; 11, maxillaire supérieur; 
li. maxillaire inférieur. 

(fig. 159), et que la figure U 0 nous montre disjointes ou désar
ticulées. 

En avant se trouve le frontal (1), os unique et imp/ùf chei • 
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l'adulte, mais formé dans le jeune âge de deux os pairs dont la 

soudure.s'opère plu% tard. Sur les côtés, on voit : 1° en bas, l'os 

des tempes ou -twiporal (4), sur lequel se meut le condyle de la 

mâchoire mféri«?ure et qui loge la cavité de l'oreille ; 2° au-dessus 

du temporal, le pariétal (paries, paroi), qui, sur la ligne médiane, 

s'unit à celui du côté opposé (2). Enfin, en arrière, se trouve 

l'occipital (5) constituant la saillie ou occiput, qui proémine au-

dessus, de la nuque. 

De la partie inférieure de l'occipital, en avant du trou (trou 

occipital) qui fait communiquer la cavité du crâne avec le canal 

rachidien et livre passage à la moelle épinière, s'élève une saillie 

épaisse (apophyse basilaire) (5'). Cette apophyse naît de la partie 

évasée ou écaille (5) de l'occipital par deux prolongements osseux 

qui circonscrivent le trou occipital et sur chacun desquels se 

trouve une apophyse articulaire ou condyle (5") de l'occipital qui 

repose sur la première vertèbre cervicale on atlas. Cette vertèbre 

supporte en effet la tête, c o m m e le géant de la fable ATLAS était 

censé porter le monde sur ses épaules. 

En avant, l'apophyse basilaire de l'occipital se continue avec un 

os intercalé, en forme de coin, entre les divers os du crâne : il 

porte le n o m de sphénoïde (sphén, coin, eidos, forme) (5). En 

-avant du sphénoïde avec lequel il s'articule, ainsi qu'avec l'os 

frontal, nous trouvons Yethmoïde (ethmos, crible), parce qu'il pré

sente une série de trous que traversent les nerfs de l'odorat (4). 

§ 5. — Membres. 

On compte quatre membres : deux thoraciques, deux abdomi

naux. Chacun présente une série de pièces osseuses qui sont à 

peu près les mêmes pour chacun des membres thoraciques ou 

abdominaux. En outre, les segments du membre abdominal 

semblent, malgré leur forme et leur volume différents, répéter 

comme disposition et c o m m e nombre ceux du membre thoracique. 

Os du membre thoracique. — Le membre thoracique (fig. 14,2) 

s'appuie sur chaque côté de la poitrine, par deux segments 

osseuxqui constituent l'épaule. De ces deux os, l'un triangulaire 

et aplati, l'omoplate (omos, épaule ; platys, os large), s'applique 

sur la partie dorsale des sept premières côtes. Le bord supé-
* • • 
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rieur de l'omoplate présente une saillie recourbée, en bec de cor-

be "o le nom d'apophyse coracoUe (1) (cohxcor^;eid«j 
D,au' forme). Sur la face dorsale on 

voit une crête osseuse,' dite épine 

de l'omoplate, qui se dirige en 

dehors et forme une saillie os

seuse libre ou acromion (2) (acros, 

sommet) s'articulant avec le 2° os 

de l'épaule, la clavicule (cl) (de 

clavicula, petite clef). La clavi

cule, ainsi nommée de la ressem

blance qu'elle présente avec une 

clef antique, est un os incurvé en 

forme de S, étendu transversale

ment entre l'acromion et l'extré

mité supérieure ou cervicale du 

sternum. 
L'omoplate présente, en dehors, 

une excavation qui sert à recevoir 

l'extrémité correspondante de l'os 

du bras. Celui-ci s'appelle humé

rus (h) (humérus, épaule): c'est 

l'os le plus long du membre tho

racique. 

L'extrémité inférieure de l'hu

mérus, au contraire de l'extré

mité supérieure arrondie en forme 

de demi-sphère, s'aplatit d'avant 

en arrière et s'élargit en travers 

pour pouvoir s'articuler avec les 

deux os de Vavant-bras : celui 

qui est situé du côté du pouce 

porte le n o m de radius (rad) (ra

dius, baguette), et tourne autour 

de l'autre, le cubitus (cwfe).Ce der

nier a reçu ce n o m parce que son 

extrémité supérieure constitue la saillie du coude (cubitus, coude). 

A l'extrémité inférieure des deux os de l'avant-bras est appendu 

le squelette de la main qui comprend trois parties : le poi§nett 

Fig. 112. — Membre supérieur ou 
thoracique («•«") té droit). 

A, épaule: o, omoplate; cl, cla
vicule; 1, apophyse coracoïde; 2, 
acromion ou sommet de l'épine de 
l'omoplate.— B, bras : h, humérus. 
— C, avant-bran : cub, cubitus; rad, 
radius. — D, main : p, poignet ou 
carpe ; m, métacarpe ; d, doigts. 
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la main, proprement dite et les doigts. Le poignet est formé de 

*huit ossjglets irréguïiers, disposés sur deux rangées. On l'appelle 

aussi carpe (carpos, grain, les osselets figurant les grains) (p). 

La première rangée comprend, en allant du pouce vers le 

petit doigt : 1° le scaphoïde (1), 2° le semi-lunaire (2), 5° le pyra

midal (5) et 4° le pisiforme (4). La deuxième rangée est composée 

également de 4 osse

lets, qui sont en allant 

du pouce vers le petit 

doigt : 1° le trapèze 

(5), 2° le trapézoïde 

(6), 5° le grand os (1) 

et 4° l'os crochu (8) 

(fig. 145). Ces os ap

partiennent à la va

riété des os courts. 

Sur la dernière ran

gée des os du poignet 

s'appuie l'extrémité 

supérieure de cinq os 

allongés disposés pa

rallèlement comme les 

traverses d'un gril et 

qui forment, la char

pente de la main : on 

les n o m m e métacar

piens (m) (meta, à la 

suite... du carpe). Les 

intervalles, qui sont 

à claire-voie sur le 

squelette, sont rem
plis, dans une main complète, par des muscles et la peau. 

Viennent enfin les doigts, également au nombre de cinq. On les 

compte en allant du pouce vers le petit doigt : 

Ce sont le 1er ou pouce; le 2e ou index; le 5e ou médius; le 

4° ou annulaire; le 5°, petit doigt ou auriculaire. Chaque doigt 

possède trois osselets allongés disposés en séries et dits pha

langes, sauf le pouce, qui n'en a que deux. On les compte en 

*" allant du métacarpe vers les ongles, sous les noms de lre, 2e ou 

Fig. 145. — Main droite (vue par sa face dorsale). 

A, carpe. 1" rangée : 1, scaphoïde; 2, semi-lu
naire; 3, pyramidal; 4, pisiforme. — 2e rangée : 
5, trapèze; G, trapézoïde; 7, grand os; 8, os cro
chu. — B. métacarpe : I, II, III, IV, V, les cinq 
métacarpiens. — C, doigts : 9, phalange; 10, pha-
langine; 11, phalangette. — P, pouce. — I, index. 
— M, médius. — An, annulaire. — O, auriculaire. 
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5°. On a l'habitude de réserver^le nom 

phalange à la 1" rangée; celui de pha-

langine à la 2e ; la 5e est appelée pha

langette. Cette dernière est encore dite 

phalange onguéale, parce qu'elle sup

porte l'ongle (fig. 145). 

Os du membre abdominal. — Dans 

le membre abdominal, nous allons re

trouver une série de segments rappe

lant ceux du membre thoracique. 

La pr.rtie qui correspond à l'omo

plate est !a hanche, formée de chaque 

côté par i'os coxal (coxa, hanche) 

(fig. \\\). 

La comparaison des deux figures 

rend bien compte de la forme irrégu

lière de cet os, aplati et tordu sur lui 

m ê m e : la partie supérieure de l'os 

coxal forme une crête qui se dirige du 

dos vers le ventre et qui dessine la 

ligne des hanches. Enfin, le prolonge

ment ventral du coxal va à la ren

contre de celui de l'autre côté et forme 

une saillie ventrale, le pubis (fig. 138). 

La jonction de ces deux os courbés, 

et leur union avec le sacrum produisent 

une ceinture osseuse circonscrivant la 

cavité ou canal du bassin, où abou

tissent les extrémités du tube digestif 

et de l'appareil urinaire (rectum et 
vessie). 

La face externe présente de plus 

une cavité en forme d'écuelle, dite co-

Fig. lii. _ M e m b r e inférieur Q U a b d o m i n a , 

A, hanche : co, coxal-
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Calcanéum 

Cuboïde.7 

Tarse. 

Scaphoide. 

tyloïdemotyie, ecuene), où vient s'emboîter l'extrémité supérieure 

de l'os de la cuisse (fig. 144, 2). Celui-ci s'appelle le fémur (f), 

l'os le plus long et le plus volumineux du squelette ; il est unique, 

comme l'humérus au bras (fig. 144, R). L'extrémité supérieure du 

fémur est formée par une tête arrondie (5) qui supporte un col 

inséré obliquement 

sur une portion munie */ïï 

de deux saillies os

seuses, le grand (4) 

et le petit trochanter 

(3). Le corps du fé

mur s'élargit notable

ment à son extrémité 

inférieure pour se 

mettre en rapport 

avec l'os principal de 

la jambe, le tibia (ti

bia, flûte), et un os 

arrondi, la rotule (r) 

(rotula, petite roue). 

Il est uni, en outre, 

par des ligaments au 

2e os de la jambe, le 

péroné (cheville). 

Le tibia (t) est l'os 

le plus gros, situé du 

côté du gros orteil, 

comme le radius est 

du côté du pouce; il 

transmet le poids de 

la cuisse au pied, el 

il est côtoyé en de

hors par le péroné (p). 

Enfin vient le pied, 

constitué c o m m e la main, 1° par un groupe d'os plus ou moins 

arrondis, le tarse (t); 2° par 5 os semblables aux métacarpiens 

et qui sont dits les métatarsiens (mt) ; 5° par 5 orteils, composés 

chacun de trois phalanges, sauf le gros orteil, qui n'en a que 

deux. 

>& Métatarse. 

C Orteils. 

Fig. 145. — Pied droit (vu de dos). 

1, 2, 3, les trois cunéiformes; I, II, III, IV, V, 
les cinq métatarsiens; 8, phalange; 9, phalangine; 
10, phalangetle. 
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L'ensemble du tarse et du métatarse avait été c o m p a r a iflie 
claie (tarsos, claie à égoutter les fromages) (fig. 144 et 145). 

Le tarse comprend 7 os courts, qui sont disposés en deux ran

gées : l'une des rangées est postérieure et comprend deux os : 

en haut l'astragale (fig. 145) et en bas le calcanéum; la seconde 

rangée, antérieure, se compose en dehors du cuboïde (7) et en 

dedans du scaphoïde, qui s'articule, en avant, avec trois cunéi

formes (i, 2, 5). 
Os longs, os larges et os courts. — Telle est la description 

très succincte du squelette, qui comprend plus de 200 os. Un 

coup d'œil jeté sur un squelette permet de diviser ces os en trois 

groupes : les uns sont plus longs qu'ils ne sont larges ou épais; 

ce sont les os longs. Dans cette catégorie se placent la plupart 

des os des membres (humérus, fémur, métacarpiens, etc.). On dé

crit aux os longs une partie moyenne relativement mince, corps, 

diaphyse (diaphysis, séparation), et deux extrémités renflées ou 

épiphyses (épiphyo, je crois dessus). 

D'autres os ont la forme de lames aplaties : leur épaisseur est 

généralement faible : ce sont les os larges, tels que les os du 

crâne, l'omoplate, l'os coxal, etc. 

Enfin, un troisième et dernier groupe comprend les os dans 

lesquels aucune des trois dimensions ne l'emporte sensiblement 

sur les autres : ce sont les os courts (vertèbres, os du carpe, 

du tarse, etc.). Nous verrons que cette classification répond 

également à des différences de constitution de la substance 
osseuse. 

Nous venons de décrire les parties essentielles du squelette de 

l'adulte; mais les os sont loin de former toute la charpente du 

corps; outre les liens ou ligaments qui réunissent les os, ceux-ci 

sont, pour la plupart, mis en rapport les uns avec les autres par 

du cartilage ; d'autres, tels que les côtes, présentent toute la vie 

•les segments totalement cartilagineux. Enfin, certains organes, 

le larynx, la trachée-artère, les bronches, une portion du nez 

et de l'oreille externe, possèdent toujours des pièces cartilagi

neuses qui leur constituent un tissu de soutien souple, élastique 
et suffisamment rigide. 

Composition des os. — La substance osseuse est formée par 

I union intime de deux parties, l'une composée de fibres et de 

>ia>ure organique, dite osséine, et l'autre minérale, constituée 
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part des&els minéraux où dominent les calcaires. L'osséine est 

une substance albummoïde qui se transforme par la coction en 

une sorte dé.gelée ou gélatine. 

Deux expériences très instructives permettent d'isoler l'osséine 

d^un.côté, les sels calcaires de l'autre. 

Prenez un os de lapin, de mouton ou de poulet, et plongez-le 

dans un vase contenant un mélange d'eau 

et de vinaigre, ou mieux encore, d'eau et 

d'acide chlorhydrique (fig. 146). Au bout 

de quelques jours, vous constaterez que 

l'os a cessé d'être dur et rigide; il est 

devenu assez souple et assez élastique pour 

pouvoir être plié et courbé en tous sens. 

C'est que le vinaigre ou l'acide chlorhy

drique ont décomposé les sels minéraux, 

qui se sont, dissous dans la solution à 

l'état d'acétates ou de chlorures et de 

phosphates acides minéraux. Un procédé 

analogue est employé dans l'industrie pour 

fabriquer la gélatine ou colle d'os; on 

enlève les sels minéraux, c'est-à-dire qu'on 

décalcifie les os avec l'acide chlorhydrique 

et, en second lieu, on fait bouillir l'osséine 

dans de l'eau pour la transformer en gé

latine. 
Si, d'autre part, vous exposez][un os à 

un feu ardent, vous le verrez, au bout de 

quelque temps, blanchir, tout en conser

vant sa forme primitive. Mais si vous 

voulez le retirer du feu, il tombera en 

poussière. Le feu a détruit l'osséine en la 

brûlant et il ne reste que les sels miné

raux qui s'effondrent au moindre contact. En calcinant à une 

température moins élevée, dans un creuset, des os de bœuf, 

de cheval, etc., on détruit l'osséine, dont il reste le carbone uni 

aux sels minéraux : c'est le charbon animal ou noir animal, 

qu'on emploie dans l'industrie pour décolorer les liquides orga

niques, 
- -L'analyse montre que l'osséine constitue le tiers environ, et les 

Fig. li(i. — Os long trait»' 
par une solution d'acide 
chlorhydrique. 
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Fig. 1W. — Ostéohlasles (ob) avec des lamelles osseuses 
(lo), qui sont traversées par les prolongements 
anastomosés des osléoblastes (po). 

osseuses sont disposées autrement sur les os courts, les extrémités 

des os longs d'une part, et la partie moyenne des os longs de l'autre. 

Mais avant de passer en revue ces diverses variétés de tissu 

osseux, il importe 

de remarquer que* 

lesostéoblastesou 

cellules osseuses, 

ainsi que les par

ties molles dispa

raissent dans l'os 

qui séjourne dans 

la terre ou ma

cère dans les li

quides, tels que 

l'eau. A la place de 

ces parties molles, 
on voit des cavités vides. Il ne reste, en effet, que l'osséine et 

les sels calcaires. Les espaces occupés antérieurement par les 

cellules et leurs prolonge

ments sont remplis d'air et 

apparaissent noirs, quand 

la lumière les traverse (cor

puscules osseux). L'ensem

ble, vu au microscope, re

produit l'aspect d'araignées 

dont les pattes effilées arri

vent au contact et sillon

nent la substance osseuse 

de canalicules très fins, ap

pelés canalicules osseux. 

Les espaces plus larges 

ayant la forme de trous sont 

blancs : ce sont les canaux 

de Havers (fig. 151, A). 

Sur les os courts et les 

lampiio ne • extrémités des os longs, les 

eut r sr;
s p s sont e c r é e s les unes d6S aUtres et *™ «*• 

u ol e oui £2 °l ' ""P1"' SW l'°S fmi*> d'Une matière 

-noll, qui est blanche ou rouge et qu'on appelle moelle osseuse. ,' 

150. — Trois systèmes de Havers et le 
système intermédiaire (p). 

mi, canal de Havers; bc, corpuscules os
seux avec leurs prolongements. 
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L'ensemble des lamelles osseuses et des aréoles figure l'aspect 
d'une éponge; de là le n o m de tissu spongieux donné à cette 
variété de tissu osseux. 

Si les aréoles s'ossifient elles-mêmes c o m m e dans la partie 
moyenne ou diaphyse des os longs, la substance osseuse devient 
compacte et serrée. En m ê m e temps on constate la formation 
d'une grande cavité centrale ou médullaire qui se remplit de 
moelle osseuse. 

L'os compact présente donc les mêmes lamelles que le tissu 

Fig. 151. — Section d'un os long desséché. 

h, canal de Havers; c, corpuscule osseux (vide rempli d'air); l, lamelles 
osseuses à la périphérie de l'os; SS, lamelles osseuses disposées autour d'un 
canal de Havers. 

spongieux (fig. 150, p) : ce sont les lamelles intermédiaires; mais 
les aréoles quelles circonscrivent sont remplies par d'autres la
melles disposées en séries concentriques autour d'un petit canal 
central. Celui-ci est large de 1 ou 2 dixièmes de millimètre ; on 
l'appelle canal de Havers, du n o m du médecin anglais qui a décou
vert ces conduits vers 1754. Les canaux de Havers renferment des 
capillaires sanguins. En un mot, le tissu compact est formé : 
1° des lames osseuses de tous points analogues à celles du tissu 
spongieux (système intermédiaire) ; 2° de lames concentriques 
aux canaux de Havers ou système de Havers. 

Ajoutons que des lamelles osseuses d'une grande étendue re
couvrent la surface extérieure des os (fig. 151 /), ainsi que la 
Surface limitant le canal central des os longs. 
Xes os courts ont la constitution des extrémités des os longs. 



180 SQUELETTE DE L'HOMME. 

Quant aux os larges, ils sont formés, au centre, de substance 

spongieuse et recouverts sur chaque face de substance compacte. 

Les côtes sont des os longs, dépourvus de canal médullaire et 

remplis, comme les os larges, par une substance spongieuse. 

Accroissement du segment squelettique en longueur. — Le 

rôle du cartilage qui précède l'os est immense au point de vue de 

la croissance. A mesure que le segment cartilagineux est remplacé 

dans le corps de la pièce et dans les épiphyses par du tissu osseux, 

le cartilage qui unit les nodules osseux continue à croître : il est 

envahi aux deux bouts par de l'os, mais à son centre les cellules 

cartilagineuses se multiplient et élaborent de la nouvelle substance 

cartilagineuse. La multiplication des cellules et la formation con

stante de tissu cartilagineux font que le fémur, par exemple, s'al

longe jusqu'au moment où l'os de l'épiphyse aura rejoint celui de 

la diaphyse. A partir du moment où cette union osseuse a lieu, 

le fémur conservera toute la vie la longueur acquise. 

Accroissement en épaisseur. — L'os est un des tissus les plus 

vivants, ce que démontrent les changements perpétuels dont il 

est le siège. L'os qui remplace le cartilage est d'abord un os plein, 

c'est-à-dire sans canal médullaire et formé uniquement de sub

stance spongieuse. Les os larges et courts restent spongieux, 

mais dans les os longs les lamelles osseuses centrales disparais

sent peu à peu, grâce à une véritable résorption et il se forme, à 
leur place, une cavité remplie de moelle osseuse 

En outre, de nouvelle substance osseuse se développe aux 

dépens d'une membrane qui entoure l'os et qui l'enserre si bien 

qu'on a cru pendant longtemps qu'elle l'empêchait de croître. 

Cette membrane est conjonctive et s'appelle le périoste (péri, au

tour; ostéon, os). Son rôle, dans le jeune âge, est de former l'os, 

en élaborant par sa face interne une série de zones osseuses qui 
se superposent de dehors en dedans. 

Rôle du périoste. - Cette propriété du périoste a été décou

verte au xv,.,' siècle ; un chirurgien anglais, Relchier, avait observé, 

en 1740, que les os d'un cochon nourri chez un teinturier étaient 

rouges. Il produisit à volonté cette coloration des os chez les ani

maux en mêlant de la garance à leurs aliments. Dès 1740, Duha

mel du Monceau, en France, varia de diverses façons ces expé

riences sur un jeune porc; après des alternativ'es à peu près 

égales d un régime semblable (aliments chargés de garance) et* 
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d'un régime ordinaire, la substance des os de l'animal présentait 

des couches alternativement rouges et blanches. Les couches 

rouges correspondaient aux époques où le porc avait mangé de 

la nourriture mêlée de garance, et les couches blanches, aux 

époques intermédiaires. Le périoste est donc toujours en train de 

former de l'os, par sa face interne, chez les jeunes animaux. Or, 

puisque l'os ne devient pas infiniment, gros, il faut bien que la 

substance osseuse se résorbe du côté du canal médullaire, pen

dant que de nouvelles couches se déposent à sa surface exté

rieure. Voici comment Duhamel mit ce fait en évidence : il souleva 

le périoste d'un os long sur un jeune pigeon, et entoura la dia

physe d'un fil d'argent. Examinant l'os quelque temps après, il 

retrouva le fil d'argent dans le canal médullaire. 

On peut m ê m e détruire l'os plus ou moins complètement; si 

l'on prend la précaution de conserver le périoste intact, il conti

nuera à produire de la substance osseuse et à régénérer l'os en 

entier. Flourens, vers 1850, a repris ces expériences; enfin un 

chirurgien de Lyon, M. Ollier, en a donné récemment la preuve 

définitive. Sur une longueur de plusieurs centimètres, il détacha 

de l'os des lambeaux de périoste ; puis, l'un des bouts seulement 

tenant à l'os, il attira tout le lambeau entre les muscles du 

membre ; le périoste continua à faire de l'os au milieu des chairs. 

Dans d'autres expériences, il détacha un lambeau de périoste sur 

le tibia d'un lapin, et, après l'avoir enlevé complètement de la 

jambe, il le porta et le transplanta, c o m m e on ferait d'un végétal, 

dans une loge creusée soit dans l'aine, soit sous la peau de la 

tête du m ê m e animal. Il vit le périoste continuer à vivre dans ce 

nouveau milieu et à produire du tissu osseux. Il obtint, par cette 

greffe, des os gros de 4 centimètres. 

Chez les jeunes sujets surtout, cette puissance de reproduction 

et de régénération de l'os par le périoste est remarquable. Avec 

l'âge on voit diminuer cette faculté de fabriquer de l'os, et chez 

le vieillard le périoste n'est plus qu'une simple membrane fibreuse. 

Influence de la nutrition. — Nous avons vu (p. 176) quelle 

quantité considérable de sels calcaires renferme l'os. Aussi con

vient-il de fournir des aliments riches en sels de chaux au jeune 

être où la substance osseuse est en train de se substituer à la 

substance cartilagineuse. 
r" Outre la caséine (albuminoïdes), le sucre de lait, la graisse 
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(beurre) (voir p. 148), le lait contient une forte proportion de sels 

de chaux; grâce à l'association de ces divers principes, le lait 

constitue un aliment complet ou parfait, indispensable aux nou

veau-nés de tous les Mammifères. En privant de lait ou de sels de 

chaux les jeunes Mammifères, on les voit grandir, c'est-à-dire 

que leur squelette continue à s'allonger; mais les extrémités des 

membres se tuméfient, deviennent douloureuses et se déforment : 

les animaux deviennent rachitiques. C'est là ce qui arrive si 

souvent chez les enfants qui sont privés de l'alimentation lactée, 

ou qui, à la suite de troubles digestifs, n'assimilent pas les prin

cipes nutritifs : l'os ne se substitue pas au cartilage, le squelette 

se développe mal et devient le siège des déformations diverses. 

Articulations. — Les os des membres s'ossifient dans toute 

leur longueur, sauf à la surface de leurs extrémités, qui reste 

revêtue d'une mince couche de cartilage. En ce point les segments 

squeletliques sont séparés par un interligne, appelé cavité arti

culaire, qui assure l'indépendance à chacun d'eux. Chaque seg

ment osseux entre en rapport de contact, de contiguïté seulement, 

a\ec son voisin, au moyen d'une lamelle cartilagineuse souple el 

élastique. Les deux lamelles glissent l'une sur l'autre sans frotte

ment et peuvent résister aux pressions. Les extrémités des os 

sont d'autre pari réunies et rattachées par un manchon de tissu 

fibreux (capsule articulaire), qui est la continuation du périoste 

et qui entoure et embrasse les extrémités osseuses en limitant 

la cavité articulaire. La surface iuferne de la capsule sécrète une 

humeur onctueuse (synovie). Le rôle de la synovie est comparable 
à celui du cambouis. 

Lue articulation comprend ainsi : 1» |a surface de deux os en 

présence, revêtue chacune de cartilage; f une cavité intermédiaire 

ou articulaire; 5" un manchon fibreux périphérique ou capsule 
articulaire, qui s'oppose aux déplacements trop étendus 

Les articulations sont dites mobiles, quand les os en présence 

Peuvent se mouvoir et se déplacer dans divers sens l'un par 

•apport à l'autre : telles sont les articulations de l'épaule, du 
<<nide, de la hanche, etc. 

En certaines régions, les os restent réunis par un disque fibreux, 

I- It„?dl ", r "V11""11 d'GUX' COmme on *Wenta? 
e c„- , i * L 6 S ° U t d G S fl*»^ demi-mobiles. 

•-< «-or,* de deux vertèbres qui se suivent n'exécutent que des 
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mouvements d'oscillation très faibles; mais ceux-ci, en se sur

ajoutant, permettent à la colonne vertébrale des mouvements de 

totalité assez étendus sur les côtés ventral, dorsal ou latéral. 

C'est là un exemple d'articulation demi-mobile (fig. 15,21, p. 19). 

Enfin, les bords des os, tels que ceux du crâne, sont juxtaposés 

ou engrenés par de fines dentelures ; alors les os sont immobiles 

l'un vis-à-vis de l'autre. Cette sorte d'union des os porte le n o m 

de suture (fig. 159,13,14,15, 16, p. 166). 

En résumé, il y a trois groupes d'articulations : 1° les sutures, 

ou articulations immobiles; 2° les amphiartbroses, ou articulations 

demi-mobiles caractérisées par la présence de disques fibreux et 

l'absence de synoviale (exemple : articulations intervertébrales) ; 

5° les articulations mobiles, ou diarthroses. 

Selon le mode de configuration des surfaces articulaires, les 

mouvements sont plus ou moins étendus. Ils sont possibles en 

tous sens, quand il y a une tète articulaire d'un côté et une 

cavité de l'autre. Exemples : articulations coxo-fémorale (hanche) 

et scapulo-humérale (épaule). Les articulations du coude et du 

genou ne permettent, au contraire, que les mouvements de 

flexion et d'extension. Par contre, les apophyses articulaires des 

vertèbres ne jouissent que du mouvement de glissement. 

Articulation coxo-fémorale. — Nous décrirons c o m m e type 

d'articulation mobile l'articulation coxo-fémorale. Nous avons 

signalé {fig. 144, p. 172), la cavité de l'os coxal qui reçoit la tète 

du fémur. Cette cavité, dite cotyloïde (cotylé, écuelle, fig. 152), 

est recouverte de cartilage, sauf dans son arrière-fond, où se 

trouve logée une masse de graisse. De plus, on voit partir, de cet 

arrière-fond et surtout de sa partie inférieure, un faisceau fibreux, 

ou ligament rond (2), qui s'attache, d'autre part, sur une dépres

sion de la tête du fémur. La tête du fémur (5) est recouverte de 

cartilage sauf dans la fossette où s'attache le ligament rond. Elle 

est supportée en dehors par une portion osseuse plus mince à 

trajet oblique en bas et en dehors, ayant la forme d'un cylindre 

aplati, de diamètre moindre que celui de la tète Cette partie ré-

trécie est appelée col du fémur. 
""•La capsule articulaire dont les extrémités sont coupées sur la 

figure 152 est un véritable manchon fibreux (fig 155) qui s'insère 

d'une part, en haut sur l'os coxal, sur tout le pourtour de la ca-

ritéjqtyloïde, et qui de l'autre, s'attache en bas à la base du col 
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du fémur et principalement sur une ligne rugueuse qui relie en 

Fig. 15ï. — Articulation coxo-fémorale omerte et tête du fémur 
sortie de la cavité cotyloïde (côté droit). 

Co, coxal; p, pubis; i, ischion; f, fémur; 1, extrémité supérieui-e de la capsule 
articulaire avec son insertion sur le rebord de la cavité cotyloïde; 2, ligament 
rond; 3, tête du fémur; i, son col; 5, partie inférieure (retournée en partie) 
de la capsule articulaire au point où elle s'attache, sur la ligne inter-trocha% 
téiienne; 6, petit trochanter; 7, grand trochanter. 

avant les deux saillies osseuses, appelées petit trochanter (6) et 

grand trochanter (7). 
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La,câpsule articulaire est renforcée sur certains points par des 
bandes plus épaisses, parmi lesquelles nous signalerons deux fais
ceaux disposés en forme de V (renversé) ; ces faisceaux signalés 
par Bertin, médecin français du dix-huitième siècle, portent le 
nom de ligament de Bertin ; ils s'insèrent en haut sur la partie la 

Fig. 153. — Articulation coxo-fémorale droite vue par sa face antérieure 

Co, coxal; p, pubis; i, ischion; f, fémur; 5, capsule articulaire avec un 
épaississement fibreux (B) ou ligament de Bertin, s'attaehant en haut sur une 
saillie osseuse du coxal et se bifurquant en bas pour s'insérer aux deux extré
mités d'une ligne reliant (6) le petit trochanter au (7) grand trochanter; 8, ten
don sectionné du muscle droit antérieur de la cuisse. 

plus élevée du pourtour cotyloïdien et en bas aux deux extrémités 
de la ligne inter-trochantérienne (entre 6 et 7). Le ligament 
de Bertin bride en avant le fémur et l'empêche de se fléchir en 

• arrière sur l'os coxal. 
La forme de£ surfaces articulaires et la disposition de la cap

sule, dans l'articulation de la hanche, rendent possibles tous les 



m SQUELETTE DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

mouvements, sauf la flexion en arrière : nous pouvons plier la 

cuisse sur l'abdomen; nous pouvons l'étendre, c'est-à-dire la 

mettre dans l'axe prolongé du bassin; nous pouvons la porter en 

dedans (adduction), et en dehors (abduction) et la faire passer par 

les positions intermédiaires (circuinduction et rotation). 

Rôle de la pression atmosphérique dans les mouvements. —-

Dans le corps tout entier, les surfaces articulaires sont mainte

nues au contact, non seulement parla capsule et les muscles qui 

l'entourent, mais encore par la pression atmosphérique. L'arti

culation de la hanche ou coxo-fémorale est celle qui, par la con

figuration de ses parties, se prête le mieux à la démonstration 

«le ce fait. Les frères AVeber l'ont prouvé, dès 1856, par plu

sieurs expériences remarquables. Ces deux médecins, ayant sec

tionné toutes les parties molles qui entourent l'articulation et 

laissé la capsule articulaire intacte, placèrent l'articulation coxo-

l'éinorale sous le récipient d'une machine pneumatique : ils firent 

l«' vide, el virent la tète du fémur s'abaisser et sortir en partie de 

la cavité cotyloïde. 

La pression atmosphérique maintient ainsi la tète du fémur 

appliquée dans la cavité cotyloïde. Les frères Weber en ont donné 

nue antre démonstration : le tronc d'un sujet est placé sur une 

table, de telle sorte (pie les membres inférieurs soient pendants. 

On coupe circulaircment toutes les parties molles de la cuisse, la 

capsule coxo-fémorale y comprise. Dans ces conditions, le membre 

intérieur ne tombe pas et la tête du fémur reste logée dans la 

cavité cotyloïde. Pour la faire sortir, il suffit de faire un petit 

trou au fond de la cavité articulaire: l'air pénètre par cet orifice, 

la tète se détache et n'adhère plus à la cavité. 

Si, ayant replacé ensuite la tète dans sa cavité, on lui fait 

exécuter quelques mouvements pour chasser l'air et si l'on bouche 

le trou avec le doigt ou un morceau de cire, la tête reste de nou
veau logée dans le cotyle. 

Ces faits prouvent combien la pression atmosphérique facilite 

le- mouvements en diminuant le poids des membres. 

Squelette dans la série animale 

I. Protozoaires. - Parmi les Protozoaires, les Amibes ont un 

protoplasma „10u: les Rbizopodes se sécrètent une carapace exté-
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rieure et les Radiolaires un squelette intérieur formé de bâtonnets 
ou.spicules soit calcaires, soit siliceux (fig. 154 et 155). 

II. Spongiaires et Cœlentérés. — Sauf quelques éponges géla
tineuses, les Spongiaires ont le corps incrusté de fibres cornées ou 
d'aiguilles (spicules) également calcaires ou siliceuses (fig. 156). 

Les[Cœlentérés ont, en fait de charpente, les uns (Hydrozoaires) 

Fig. 151. — Radiolaire. 

Avec des pseudopodes radiai
res et une grosse aiguille sili
ceuse qui traverse le corps selon 
son grand axe. 

Fig. 155. — Autre radiolaire. 

Avec des pseudopodes radiaires et le 
squelette figuré par des traits foncés et 
ramifiés. 

une simple substance amorphe, les autres (Anthozoaires) des fibres 
cornées ou des spicules calcaires (corail), constituant le squelette 
connu sous le n o m de polypiers (fig. 157 et 158). 

III. Échinodermes. — Les Echinodermes ont une peau dure 
dont la partie profonde est incrustée de pièces calcaires (test) et 
munie de piquants (fig. 52 et 159). 

IV. Vers et Articulés. — Les Vers possèdent une enveloppe 
résistante formant une cuticule qui sert aux insertions des muscles 
sous-jacents. Les Bryozoaires présentent m ê m e une coque cornée 
ou parcheminée (fig. 119 et 120); chez les Brachiopodes, la cuti
cule a la forme de deux valves encroûtées de sels calcaires. 
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„. m. - G, jeune Spongille d'eau douce. 1, 1', les spicules. 

Fig. 157. — Coratliaire (dendrophylle). 

1. I'.iiuieaii pourvu de s«.-s polypes; 2, polypier dont les animaux ont disparu. 
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L'enveloppe chitineuse des Articulés est 
épaisse et solide au niveau des anneaux ; sou
vent elle constitue une carapace résistante 
et dpre (fig. 335 el suivantes). 
V. Mollusques. — Le squelette existe chez 

la plupart des Mollusques sauf certaines espèces 
marines; il affecte diverses formes : tantôt 
c'est une lamelle calcaire intérieure (os de 

seiche) (fig. 160); tantôt c'est une coquille ^ ^ c o V a i ^ X 
plate ou enroulée (Gastéropodes); tantôt ce grossi. 
sont deux valves pouvant s'entre-bàiller ou se 

fermer hermétiquement (moules). Notons l'existence, chez les 

Fig. 159. — Oursin rampant sur les parois d'un aquarium, avec ses anibulacres 
épanouis au milieu des piquants. 

Céphalopodes, d'une capsule cartilagineuse qui renferme une 

partie' des centres nerveux et des organes des sens. 
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éléments de soutien des Invertébrés se trou

vent dans toutes les parties du corps chez cer

tains Protozoaires (Spongiaires et Cœlentérés) 

ou restent limités à sa surface (Vers, Articulés, 

Mollusques) ou encore protègent une partie des 

centres nerveux (Céphalopodes). 

VI. Vertébrés. — L'amphioxus n'a qu'une 

tigelle rigide étendue sur la face ventrale de 

la moelle épinière; on l'appelle corde dorsale 

(voir p. 442). Les autres Vertébrés adultes ont 

un squelette intérieur dont la partie médiane 

est constituée, c o m m e chez l'homme, de ver

tèbres. Celles-ci restent parfois cartilagineuses, 

mais le plus souvent elles s'ossifient. 

a. Poissons. — Chez quelques Poissons (lam

proie, myxine), le squelette est représenté 

uniquement par la colonne vertébrale et le 

cartilagineux. Chez les autres, il s'y ajoute des nageoires 

la «'(«(nulle), 
«ll'VUUS. 

• D < - V ^ e'. "%Y*~f 

Fig. 161. — Squelette «le la perche tluviatile. 

(«r ri!,'!ti'iTr'^r'""'"T m^tinmibh ^ là son nom «Tinter-maxillaire 
!«). t. IIMMIlan<- .nfcneur; d, orbite; e, os de la région occinitale- f aunareil 

=̂ ::: —%r: r—'aœ~V U S 
I»m-s Imembrea) e. des nageoires impaires : 1. raie et le re-

'(""' '">'•> ja.na,s ,„•„„ squelelte cartilagineux; la plupart 
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des autres Poissons possèdent, au contraire, un squelette osseux 
(fig. 161). 

La peau des Poissons présente en outre, sauf la lamproie et 
quelques types inférieurs, des productions osseuses appelées 
écailles. Celles-ci résultent de l'ossificatiou des papilles du derme 

d. 

h. c. 

Fig. 162. — Ecailles des Poissons. 

a, écaille festonnée ou cténoïde de la Perche; b, écaille circulaire ou eycloïde 
du Cyprinodon; c, écaille cycloîde de la Carpe; d, écaille émaillée ou ganoïdi' 
du Lépidostée; e e', écaille en boucle ou placoïde de la raie; h, autre forme 
d'écaillé ganoïde; f, écaille de forme rhomboïdale. 

. et fort souvent elles sont recouvertes d'une couche d'émail sem
blable à celui des dents. La forme des écailles varie . elles sont le 
plus souvent rhomboïdales (fig. 162, f); celles de la perche et des 
poissons voisins, celles des poissons plats, sont des lames dont le 
bord libre est dentelé (fig. 162, a) : on les appelle écailles cténoïdes 
(ctéis, oténos, peigne; éidos, qui ressemble). La carpe, le brochet, 
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la truite, la morue, le merlan, l'anguille ont des écailles à contour 

circulaire, lisse; ce sont les écailles cyeloïdes (cyclos, cercle) (b, c). 

Les esturgeons, les lépidostées, les polyptères et les silures ont 

«les écailles formées d'une substance osseuse recouverte d'émail, 

écailles ganoïdes (ganos, brillant) (d et h). Le requin, la raie ont 

leur peau parsemée de petits nodules osseux surmontés d'un 

piquant ; par places, ce sont de vraies plaques osseuses ou écailles 

plaeoïdes; telles sont les boucles de la raie (eé). 

b. Les Batraciens n'ont qu'un squelette interne. 

c. Reptiles. Les Reptiles ont un squelette osseux; les m e m -

Tig. 163.— Tortue luth. 

bres font défaut chez les serpents. Les tortues (fig. 105) sont 

- pus pourvues de larges plaques osseuses qui résultent d 

s : T Z : T :rrco,,sti,uent'en se -^ >* ~ 
du cote dorsal, et le plastron, du côté ventral. Les crorodilef ont 
également des plaques osseuses dans leur peau 
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Cr.. 

Fig. 161. — Squeletle «le coq. 

Cr, crâne; Vc, vertèbres du cou; Hs, humeras; Cl, clavicules soudées consti
tuant la fourchette; Cr, Coracoïde; Om, omoplate; fis, radius; CM, cubitus; 
Mtc, métacarpiens; Ph, phalanges des doigts; 67, CI', côtes; St, sternum; 
Ôi, coxal; Vcc, coccyx; Fr, Fémur; fie, rotule; Th, libia; Pr, péroné rudi-
mentaire; Mil, métatarsiens soudés entre eux pour foi mer le tarse »; Ph', 
Pltàlanges. « 

Mi.. «P 

RETTEHEK. — Anaf. et PliysiuL 13 
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c l c «v 

i~<r 
./ 

1, Porc. 

2, Chèvre (les deux 

doigts latéraux et in

complets ne sont pas 

ligures). 

3, Cheval. 

b, c, os de l'avant-

bras (soudés) ; 

d, carpe ; 

«f', métacarpiens 

_£* soudés en 2 et 5, de 

manière à constituer 

un canon ; 

d", doigts. 

Fig. 1(":. — Pieds Ihoraciqucs d'Ongulés. 

a, humérus et fé

mur: r, rotule et olé-
cràne; 

b, radius et tibia; 

c, cubitus et péroné 

rudimentaire; 

cl, carpe et tarse; 

d', métacarpien el 

métatarsien uniques 

avec les stylets laté
raux ; 

d", unique doigt avec 

les 3 phalanges. 

FiS. 166. - Membres du Cheval (i, thoracique; 5, Ubdonïhlal).', 
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sternum à peine bombéf d'où l$ur n o m de Ratites (redis, bateau 

plat). 

Le membre thoracique est terminé par un moignon, composé 

de trois doigts rudimenlaires et soutient la peau, qui produit les 

longues plumes ou pennes de l'aile. 

Le membre abdominal se termine par les orteils au nombre 

de quatre, chez la plupart des Oiseaux; de trois, chez le nandou 

et le casoar; de deux, chez l'autruche. 

Le squelette des oiseaux se caractérise par sa, solidité et la ten

dance à se remplir d'une partie de l'air amené par la respiration : 

il devient pneumatique (pneumaticos, relatif à l'air), surtout chez 

ceux qui volent bien (voir p. 140). 

Mammifères. — Le squelette des Mammifères reproduit dans 

son ensemble celui de l'homme. La colonne vertébrale se dis

tingue, sauf chez les singes anthropoides, par le développement 

des dernières vertèbres (queue). 

Tous les Mammifères ont deux paires de membres, sauf les 

Cétacés, qui ne présentent que des membres thoraciques. Selon 

le milieu et l'usage qu'ils font de leurs membres, les Mammifères 

sont pourvus d'un nombre de doigts variable. Chez les uns, les 

doigts sont armés d'ongles ou de griffes (voir p. 515); c'est ainsi 

qu'on trouve cinq doigts avec pouce opposable (homme), avec 

pouce et gros orteil opposables (singes) ; quatre doigts, avec pouce 

rudimentaire (Carnivores, Rongeurs). Chez d'autres, le bout, des 

doigts est entouré d'un sabot : il y en a cinq chez l'éléphant; 

quatre, chez le porc; deux complets et deux rudimentaires (la 

plupart des Ruminants); un seul doigt (cheval, âne) (fig. 165 

el 166). 

D'autres tels que les Cétacés n'ont pas de doigts libres; leur 

membre thoracique ou aileron est terminé par une rame nata

toire. Les chauves-souris ont les quatre doigts externes des 

membres thoraciques très allongés et réunis par une membrane 

(aile). 

.Chez certains Mammifères (tatou), une cuirasse osseuse se 

développe dans la peau, c o m m e chez les tortues; chez d'autres 

(pangolin), il se forme un revêtement corné (fig. 557 et 558, 

p. 4§1). 



CHAPITRE II 

M U S C L E S D E L ' H O M M E 

§ 1. _ Organes actifs du mouvement. 

Nous avons vu (p. 77) que la matière vivante, le protoplasma 

du -lobule blanc, par exemple, est le siège de mouvements 

ainiboïdes. Partout où le protoplasma reste demi-fluide (leucocytes, 

protozoaires), il est capable de pousser des prolongements ou 

pseudopodes sur divers points de sa niasse. En faisant confluer 

le protoplasma tantôt vers un point, tantôt vers un autre, le petit 

être peut se mouvoir et se déplacer dans divers sens. 

.Mais, dès «pie le protoplasma d'une cellule a pris la forme et la 

structure de fibre musculaire lisse ou striée (Voir p. 12), il ne peut 

plus (pie raccourcir sa dimension longitudinale en augmentant 

ses deux autres dimensions. D'où il résulte que les fibres muscu

laires ne produisent du mouvement que dans un sens, toujours le 

même, c'est-à-dire selon leur grand axe 

Cette spécialisation a un double avantage : le mouvement devient 

plus énergique et se fait plus vite. A ce dernier point de vue, les 

muscles lisses se contractent encore plus lentement que les fibres 

striées; aus-i sont-ils habituellement désignés sous le n o m de 
muscles à contraction lente. 

Nous avons étudié (p. 17) la tunique musculaire de l'appareil 

digestif; elle est constituée sur l'estomac et l'intestin par plu

sieurs couches de fibres pâles ; ce sont les muscles à contraction 

lente Cependant nous avons rencontré également des muscles à 

contraction rapide et brusque : tels sont les muscles de la masti

cation, de la déglutition, le muscle cardiaque. Les muscles qui 

servent à la locomotion appartiennent à ce dernier ordre. Ils for

ment des masses volumineuses constituant la chair musculaire 

ou nantie de boucherie. Ils sont divisés en parties distinctes ou 

muscles proprement dits par des lames conjonctives qui-leur 
assurent une certaine indépendance. 
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'Le nombre des'os est d'environ iOO et celui des muscles est 
deux fois et demie plus fort. C o m m e les os, les muscles se dis
tinguent, d'après leurs dimensions, en longs, larges et courts. 

Muscles au repos et à l'état d'activité. 
— A la partie antérieure du bras se trouve 
un muscle dont le n o m est universellement 
connu : c'est le biceps. Il est composé, c o m m e 
les autres muscles, de deux parties d'aspect 
complètement distinct : l'une rouge, molle, 
charnue (fig. 167, A), muscle proprement 
dit; et l'autre, blanchâtre, ferme, le ten
don (R,R, et C). La partie charnue du biceps 
est allongée, et fusiforme; elle se continue 
en haut et en bas par le tissu tendineux. 
En haut, le biceps se bifurque et chaque 
bout ou chef RR se continue par un tendon 
allant s'attacher séparément sur un point 
différent de l'omoplate. En bas le tendon 
unique C, qui termine le biceps, s'insère à 
une saillie de l'extrémité supérieure du 
radius (fig. 168). Les tendons sont formés 
de fibres conjonctives parallèles. 

Tel est le biceps à l'état de repos. Sous 
l'influence de la volonté, nous pouvons 
changer la forme de la portion musculaire 
du biceps. Alors nous la voyons devenir 
plus courte, plus épaisse, comme globu
leuse. En se raccourcissant, le biceps gagne, 
en épaisseur et en largeur, ce qu'il a perdu 
en longueur1, C'est là le muscle à l'état 
d'activité; le raccourcissement est le caractère essentiel de la 
contraction musculaire. Les tendons, par contre, ne changent ni 

1. Les Anciens, qui étaient d'excellents observateurs, avaient été frappés, 
lorsqu'ils voyaient exécuter un mouvement, du changement de forme des chairs 
se propageant et semblant courir sous la peau. Comparant ce déplacement des 
chairs soug la peau aux mouvements d'un rat, les Latins se servaient du dimi
nutif mitsculus (petit rat) pour désigner indistinctement le muscle et la sou
ris. De m ê m e en français, c o m m e le remarque Littré, on donne le nom de 
souris aux muscles avoisinant l'os dans le gigot de mouton. 
Les Latins désignaient aussi sous le nom de laccrtus (lézard) le muscle biceps 

du bras, qui a la forme allongée et les mouvements rapides du lézard. 

Fig. 167. — Biceps. 

A, partie charnue du 
muscle; BB,les deux chefs 
supérieurs; C, le tendon 
inférieur. 
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de longueur, ni de largeur, ni d'épaisseur. Ils constituent des 
cord.'s inextensibles et leur forme demeure invariable. Aussi 
voyons-nous, à la suite de la contraction du biceps, l'omoplate 
étant l\xo. le radius el le cubitus de l'avant-bras se mouvoir sur 
l'humérus et la face antérieure de l'avant-bras se rapprocher de 
celle du bras en formant un angle de plus en plus aigu. Lé résultat 

Fig. 168. - Bicp, à ,'état de ,,,os (figure inférieure) ; à l'état de contraction 
(ligure supérieure]. 

•le la conlraclion ,\u biceps est la flexion de l'avant-bras sur le 

lonne pinnilive, d revient à l'état de repos 
Les muscles sont donc contractiles et élastiques 

Les musc es sont les agents actifs du mouvement. - En 
«PUaul cette expérience, chacun peut constater sur lui-mêm^ 
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à v«qjonté la forngjf globuleuse et la consistance plus grande du 
fnceps pendant la contraction, en m ê m e temps qu'il peut 
s'assurer, darii le pli du coude, de la tension notable que subit 

le tendon terminal, sous l'influence de la contraction du muscle. 

En résumé, en se raccourcissant, le 

muscle change de forme et s'épaissit. 

Tous les muscles du squelette se com

portent c o m m e le biceps. Si l'un des 

bouts du muscle est fixé, l'autre bout 

entraîne.le segment du squelette auquel 

il est attaché : il soutient, soulève ou 

abaisse une partie du corps ou les 

charges qu'elle supporte. 

Structure du muscle. — La portion 

fondamentale de la substance muscu

laire est formée de faisceaux rouges, 

parallèles les uns aux autres. En isolant, 

à l'aide d'aiguilles, les filaments d'un 

faisceau, on voit 

que chacun se 

compose de fibres 

longues de plu

sieurs centimè

tres et si minces 

(leur diamètre va

rie de 1 centième 

à 1 dixième de mil

limètre) qu'elles 

sont à peine visi

bles à l'œil nu. 

En les exami

nant au micro

scope (fig. 169, 

170 et 171), on voit qu'elles présentent une striation transversale 

qui est caractéristique et qui leur a valu le n o m de fibres striées. 

Chaque fibre est entourée d'un manchon hyalin, élastique (s), le 

sarcolemme (sarx, chair; lemma, pelure). De distance en distance, 

on aperçoit, en outre, un noyau (n), entouré d'un peu de proto-

jdasma, reste de la cellule formatrice (voir p. 12). 
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Fi£. 169. — Deux fibres mus
culaires montrant ïa sub
stance striée (m) et l'enve
loppe (s), visible parce 
qu'on a fait, à ce niveau, 
écouler la substance mus
culaire par compression. 
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Fig. 170. — Fibre muscu
laire où l'on voit les 
disques sombres et les 
disques clairs former 
des bandes alternati
vement sombres et 
claires; n, noyau. 
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On peut, au moyen d'aiguilles, décomposer ehaque/ibre mus

culaire en une quantité de fibrilles d'une finesse extrême, visible^ 

seulement aux forts grossissements. Ces fibrilles, en se juxtaposant,. 

déterminent une légère striation en long. Au microscope, cHaque, 

fibrille (fig. 171). quoique continue, laisse reconnaître deux sub-^ 

stances, qui se présentent sous la forme de disques superposés. Ces 

disques sont alternativement sombres (a) et clairs (c). Ajoutons 

«pie le disque clair est divisé en deux par une 

fine bandelette plus foncée : c'est la strie 

sombre (b). Dans une libre musculaire, les 

disques sombres des fibrilles juxtaposées sont 

situés tous au m ê m e niveau; les disques clairs 

se correspondent également. De cette dispo

sition résulte l'aspect caractéristique (fig. 169 

et suivantes) qui fait reconnaître immédiate

ment et sûrement le muscle strié. 

Myographes. — Au moyen de certains ap

pareils, on est parvenu à enregistrer et à faire 

inscrire par le muscle lui-même sa propre 

contraction. Il écrit lui-même le tracé, qui 

reste comme la photographie des mouvements 

qu'il a exécutés. Ces instruments portent le 

nom «le myographes (mys, muscle; graphéin, 
écrire) (lig. \"PÎ). 

Le principe en est bien simple : Un levier 

L est fixé sur une plaque métallique; il peut 
se mouvoir dans un plan horizontal. Le muscle (ou la grenouille 

tout entière) est attaché sur une plaque de liège (C) et le tout se 

meut sur un chemin de fer (B) devant un cylindre recouvert de 

noir de fumée. Le cylindre enregistreur (Ai est animé d'un mou
vement tournant. 

On abolit les mouvements volontaires de la grenouille en sec-

t.o.man la moelle et on relie le tendon d'Achille au levier au 

moyen d un fil La pointe écrivante du levier trace, tant que les 

hXToH- H S°lU a" reP°S' UnC ^ne ^ ^sente une 
hélice continue; des qu'une excitation passe sur les muscles ils 
se raccourcissent, attirent le levier, dont la pointe oscille et inscrit-
une courbe qu, est l'image du raccourcissement. i 

bu analysant la courbe qu'on obtient après une seule excitation 

Fig. 171. — Deux fi
brilles musculaires 
à létal de repos, a, 
ilisipie sombre; b, 
strie sombre occu
pant b' milieu «lu 
disque clair. 





KipUailioi, des ligures d' la planche IV (p. *» ) . 

Muscles superficiels du corps. 

,. Muscles de la tête et * ^ - Y ^ ^ ^ ? ffiï £ 
,.,iltlt )M1 t ,s: , ,., I,- ««»c <£<££ » f" ,flZ disposé en anneau autour 
l l u l , n i ,' ,' ,' J: , l l° l : i ÏÏ^«ntratan la fermeture de cet 
i:;:1!;

o,n,"'v'lïïîr •«.;i . S î t i t . ^ ^ u o n i - * » * < « * * • * . 
o.iii.«•. - 4. " " » ' " • " "; „ .. , „:, .6 (4 f|U'i| rapproche en se contra c-
tèrres dans 1 «'|>a^u ^ te U £ \ ̂  J J U ^ „ d u 

,,,„,, de so,-.« .,,«•. I, h « ̂ ^^Wo-w.w.toïdfc.i, Q»i «'attache en bas 

r Z f r T . : U ùle (r«£ ?£**,, * en haula une«UIU, ou mame-
i „ ,, d«. temporal. En «• contractant avec celui du cote oppose ,1 fléchit 

te e s «lui «l'un «Mo s,' contracte seul, il incline cl ...urne la tetc de son 
'•t- s. plenius. muscle large et n.ince comme un,' com,,resse M ^ n , 
, npn.sse,. occupant la partie dorsale «lu cou el du ̂ % « £ J ^ ^ K 

avecrelui «lu c,'...'' opposé, il renverse la tête en amen". -•«, *WJ>«e, muscle 
en forme de trapè/.,' situ,', à la partie dorsale et supérieure du tronc, .1 agit soit 
'",-le moignon ,1e l'épaule, soi. sur la .«Me: - 10, rhomboïde muscle situe 
s.ms le trapèze «•( en l'orme de rliomhe: il abaisse le moignon de 1 épaule, — 
11 qrimd rond, «'tendu de l'omoplate à l'humérus: il porte le liras en dedans 
et en arrière' — 12. '/'"'"' dorsal, «'tendu du tronc à l'humérus; il agit en par
tie comme le pr.W'.lent ; - II. grand pectoral, étendu de la partie antérieure 
el supérieure «le la poitrine à l'humérus; il rapproche le bras du tronc et le 
port.' «'n avant; - 13. grand dentelé, découpé en dents, s'attachant d'une part, 
par une série de faisceaux en l'orme «le doigts, sur les cotes, et allant s'insérer 
«l'autre part, à l'omoplate, qu'il lise «'t à laquelle le muscle imprime divers 
inouv.'uients. — 1«». grand oblique, muscle large placé dans la paroi du ventre. 
s'attachant sur les côtes et sur le bord supérieur de l'os coxal; il se termine par 
une large aponévrosi' (17), qui se continue sur la ligne médiane avec celle du 
grand oblique «le l'autre côté; — 18, moyen fessier; — 1'.», grand fessier; — 
20. tenseur de l'aponévrose de la cuisse (coupé). 

2* Muscles du membre thoracique. — 21, deltoïde, muscle ayant la l'orme de 
la leltiv grecque A, «'•tendu «les os «le l'épaule à l'humérus; il élève le bras et 
l'éloigné «lu tronc-: 22, biceps du bras; il fléchit l'avant-bras sur le bras. — 
23. brachial antérieur, «'tendu de l'humérus au cubitus; il fléchit aussi l'avant-
bras MII- le bras, —- 2i, triceps brachial, situé à la l'are dorsale du bras; en 
haut, il pessède trois chefs, l'un l'attachant à l'omoplate et les deux autres à 
l'humérus: en bas. il s'insère à la saillie du coude: il étend l'avant-bras sur le 
bras. - •>:>. cubital postérieur, allant «le l'humérus au cinquième métacarpien ; 
il fléchit la main en arriére; — 2<i. extenseur commun des doigts; 27 et 27'. 
premier et second radial, allant de l'humérus (bord radial) aux deuxième et 
troisième métacarpiens: ils fléchissent la main en arrière. — 28, long supina-
feur, étendu de l'humérus (bord radial) à l'extrémité intérieure du radius. Il 
fléchit l'avant-bras sur le bras: — 2*.l, long abducteur du pouce. Il s'altache en 
liant à la lace postérieure de l'avant-bras, el, en bas. au premier métacarpien; 
il éi-arte le pouce des autres doigls. 

"r Muscles du membre abdominal. 50, couturier du côté droit; 30', voulu-. 
rirv du coté gauche. Il s'altache, en haut, à l'os coxal, descend le long delà 
.nisse en se dirigeant vers la partie interne de la jambe, où il s'attache au tibia. 
11 fléchit la jambe sur la cuisse et place la cuisse dans l'attitude du tailleur en 
lr.un «le coudre. — 31, droit antérieur de la cuisse ; — 32, vaste externe et crural; 

33. vaste interne..Ce* «piatre masses musculaires (31, 32 et 53), formant le 
«piaibieeps crural, dont la première part du coxal et les.autrcs du fémur, se 
tenu i ne ut en bas par un tendon commun qui s'attache au lihta. — 35, Jumeaux 
ixienie et interne; — 5(1. 3t>', soléaire; — 57, tendon d'Achille; — 38, péronier 
latéral: — r.'.r. péronier antérieur; — 40, jambier antérieur; — 41, extenseur 
commun des orteils, avec ses tendons il' ; _ 42, fléchisneur commun des orteils; 

T l,. abducteur du gros orteil. La, ligament annulaire du tarse; », r«Viufel 
/ . tilua. 
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jusque et courte, on voit qu'une contraction ou secousse muscu
laire se compose^ des temps suivants (fig. 175 A) : 1° un temps 
très court ab où l'excitant n'a pas agi ; if lui faut, en effet, quelque 
temps pour agir sur le muscle : c'est la période d'excitation- latente 
(latent, caché); 2° puis la période de raccourcissement de la fibre 
musculaire, représentée par la ligne ascendante bc; 3° enfin le 
•retour à sa première forme, figurée par la ligne descendante cd, 
revenant au niveau de la ligne XX. Si une deuxième excitation, 

Fig. 172. —Myographe. 

puis une troisième, et d'autres encore, succèdent à la première 
avant que le muscle soit revenu au repos, il se contracte une 
deuxième et une troisième fois avant de reprendre sa forme pre
mière. Le tracé indique alors une série d'ondulations telles que 
celles qU'on voit sur la figure 175, B. C'est là ce qu'on appelle le 
tétanos phijsiologique (tétanos, tendu). Ce tracé indique la forme 
de la contraction quand les secousses se fusionnent. Il faut 30 
excitations par seconde pour produire le tétanos physiologique. 

Le changement de forme, qui caractérise la contraction, 
est dû à des modifications moléculaires de la fibre musculaire. 
— Lorsqu'on "examine au microscope une fibre musculaire qui se 
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contracte, on constate, qu'au niveau du renflement les disques 

sombres son. moins hauts et plus larges. Quant aux disques clairs, 

ils semblent a.oir disparu : non seulement ils ont diminue de 

ba.it.Mir, mais leur substance a pris les caractères de celle des 

disques sombres. Le changement de forme dans le muscle con

tracté «>st ainsi «lu : Y à la diminution de hauteur des disques 

sombres, 2" aux modifications moléculaires qui ont lieu dans les 
disques clairs. Ces chan

gements rendent la fi-

bre musculaire plus 

élastique, modification 

qui permet au muscle 

de soutenir, de soulever 

Fig. i77,. — A. tïruphhpie «le la contraction m u s 
ciilane. — 1!. TIMI'I' du tétanos physiologit|!ic 

ou d'abaisser les seg

ments du corps ou les 

charges qu'ils suppor

tent. 

Relations des nerfs 

avec les muscles. — 

Terminaisons des nerfs 

dans les muscles. — La propriété de se contracter appartient à 

la substance musculaire elle-même; elle est appelée irritabilité 

musculaire On peut produire des contractions en pinçant direc

tement ou en frappant la libre musculaire, ou bien en y faisant 

passer un courant électrique, etc. 

Chez l'être vivant, c'est le système nerveux qui est l'excitant 

normal «les muscles; la volonté, par exemple, détermine la 

contraction des muscles du squelette ou muscles de la vie animale. 

L'agent nerveux est transmis au muscle par l'intermédiaire de 

lili'ls conducteurs, qu'on appelle nerfs (Voir p. 225), qui vont se 

terminer à la surface de la libre musculaire. En poursuivant un 

lil.-l nerveux qui se rend aux muscles striés, on le voit se diviser 

«n rameaux de plus en plus ténus qui se mettent en dernier lieu 

en rapport de contact avec la substance musculaire. 

lies |xi(), le Français Doyère, en examinant par transparence 

des animaux inférieurs (tardigrades), constata qu'à l'endroit où 

la libre nerveuse arrive sur le muscle, celui-ci présente une saillie, 

colline ou éminence de Doyère, où va se perdre le filet nerveux. 

Mus tard le médecin français Rouget (1862) et le'médecin aile-

http://ba.it.Mir
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mand Krause ((863) découvrirent des saillies semblables sur les 

muscles des Vertébrés et leur donnèrent le n o m de plaques motrices 

(fig. 174). Celles-ci sont situées sous le sarcolemme, c'est-à-dire en 

eontact intime avec la substance musculaire; elles sont formées 

d'une substance granuleuse, résidu du proto

plasma formateur de la fibre et présentant m 

de nombreux noyaux. En arrivant près du 

muscle, le nerf se débarrasse de sa gaine 

de Schwann (Voir p. 250), qui se continue avec 

le sarcolemme et il perd en m ê m e temps sa 

gaine de myéline. 

Il se réduit donc à son filament central ou 

cylindre-axe. Celui-ci représente un prolon

gement de Deiters, indivis depuis l'axe central 

jusqu'au muscle : en pénétrant dans Yémi-

nence de Doyère, le cylindre-axe se ramifie en Fig. 171. — Eminence 
un bouquet ou une arborisation, dont les «le Doyère (/) avec 

1 le nerl (u) «pui s y 
branches se terminent par des bouts renfles épanouit; m, libre 
OU boutons. musculaire. 
Quant au mode de terminaison des nerfs 

dans les muscles lisses (tunique musculaire de l'intestin, des 

vaisseaux, etc.), il est plus simple encore, puisque les fibrilles 

nerveuses, en arrivant sur la cellule musculaire, s'y terminent 

chacune par un petit renflement ou bouton terminal. 

Action du curare. — Une expérience remarquable de Claude 

Bernard montre le rôle cpie joue l'éminence de Doyère. Ce savant 

a prouvé que cette éminence est l'organe intermédiaire entre les 

nerfs moteurs et les muscles; il a expérimenté avec la curare, 

poison dont les Indiens de l'Amérique du Sud se servent pour 

empoisonner leurs flèches. On pose une ligature dans la région 

lombaire d'une grenouille, de façon à séparer l'animal en ses deux 

trains. Toutefois on a soin de laisser le train abdominal en com

munication avec la portion thoracique par les deux nerfs scia-

tiques : si, sur une grenouille ainsi préparée, on injecte du curare 

dans le train thoracique, tous les mouvements volontaires sont 

abolis dans les pattes thoraciques. Mais les nerfs sensitifs de ces 

dernières ne sont pas atteints : il suffit de pincer la peau de 

ces mêmes pattes thoraciques pour voir les pattes abdominales 

fxëcuter des mouvements défensifs. Les nerfs sensitifs des pattes 
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th0raci,|ues conduisent l'irritation aux centres nerveux et, sous 

l'u.unenee ,1e la douleur, le train abdominal fait des mouvements 

,1,. fuite. Les muscles du train thoracique ne sont pas atteints 

davautaue par le poison; car on y peut produire des contractions 

en portant des .'xcitations sur les muscles eux-mêmes. 
L.'s nerfs moteurs qui vont animer les fibres musculaires lisses 

(tunique intestinale, vascuîaire) et le muscle cardiaque se termi

nent par des lilels «pii se dilatent en un bouton terminal en 

contact direct avec la substance musculaire. En d'autres termes, 

il n'\ a pas d'éminenee de Doyère servant d'intermédiaire. 

Aussj, en empoisonnant un animal par le curare, voit-on les 

mouvement» \«dentaires disparaître, tandis que le cœur, en parti

culier, continue à battre, car le curare n'atteint et ne paralyse «pie 

les «''mineures de Doyère. 
Les nerfs déterminent la nature volontaire ou involontaire 

du muscle. — Ce n'est pas la nature striée ou lisse qui donne le 

«ara et ère volontaire ou involontaire au muscle. Les animaux, tels 

•pie les M(>lliisi|ues (escargot, huître), ont les muscles servant à 

la locomotion, et par suite soumis à la volonté, de nature lisse. 

b autres tels «pie les Insectes (hanneton, papillon), ont une tunique 

inte-tinale formée en partie de libres striées, et pourtant soustraite 

a l'empire de la volonté. Les muscles du cœur, du pharynx, etc., 

sont dans le m ê m e cas chez les Vertébrés, l'homme y compris. 

I.oinuie l'a montré M. Hanvier, les muscles obéissent à la volonté 

quand les nerfs qui les animent ne présentent point sur leur trajet 

d'à s «le cellules iK'rveu.ses (ganglions). Au contraire, les nerfs 

qui vont aux viscères (tube digestif, cœur) sont pourvus de gan

glions, «i les muscles dans lesquels les filets nerveux se terminent, 

sont, du l'ait de l'annexion de cellules aux fibres nerveuses, sous
traits à l'empire de la volonté 

Autrement dit, la volonté agit sur les muscles du squelette, dont 

elle détermine la contraction, parce que les filets nerveux partant 

du cerveau, du bulbe ou de la moelle vont se rendre directement 

et s.- terminer dans la substance musculaire. Mais il n'en est 

pas «le m ê m e de certains muscles striés, tels que ceux du pharynx 

ou du (oui ; ils n obéissent pas plus à la volonté que les muscles 

li-ses ,|„ tube digestif de, l'homme, par exemple. Ces derniers 

mus, les. ,,,,-iis soient de nature lisse ou striée, échappent à l'em-

p.re de la volonté, parce que les nerfs du cerveau n'aboutissent 
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pas à la substance musculaire m ê m e , mais ils vont à des gan

glions, c'est-à-tljre a des amas de cellules nerveuses, qui se trou

vent dans ces organes et qui servent de stations intermédiaires 

entre le cerveau et les muscles. 

Origine de l'énergie musculaire. — C'est au sang et aux actes 

chimiques dont il est le siège que le muscle emprunte l'énergie 

nécessaire à son fonctionnement. 

Le. muscle qui se contracte est le siège d'une accélération con

sidérable de la circulation. Il reçoit en moyenne cinq fois plus de 

sang dans l'état d'activité que dans l'état de repos. Cette sur

activité de la circulation est en rapport avec la suractivité des 

combustions, sources du travail physiologique du muscle. 

L'élévation de température, constatée par le thermomètre 

appliqué sur la peau, est due à deux causes : il se produit plus do 

chaleur sur place, et le sang, également un peu plus chaud dans 

les membres et les tissus qu'il irrigue, en apporte davantage. Le 

sang recueilli pendant le repos du muscle est de couleur plus 

claire que le sang de la période de contraction pendant laquelle 

le sang est noir. 

Que le muscle se contracte à vide ou qu'il produise un travail 

extérieur, utile, il est le siège des mêmes phénomènes intimes. 

M. Chauveau a établi ces faits en étudiant comparativement chez 

le cheval, les deux muscles releveurs de la lèvre supérieure. 

Le releveur d'un côté accomplissait un travail extérieur, celui 

de l'autre côté se contractait autant de fois et aussi énergiquement 

que l'autre, mais il fonctionnait à vide, grâce à la section du 

tendon qui le reliait à la lèvre supérieure. 

Dans ces conditions, M. Chauveau a constaté le fait remarquable 

suivant : le muscle qui se contracte à vide, sans faire aucun 

travail extérieur, avec la m ê m e vigueur que s'il en produisait, 

absorbe la m ê m e quantité d'oxygène et rend la m ê m e quantité 

d'acide carbonique que celui de l'autre côté. 

Le muscle puise son énergie aux substances (aliments et air) que 

lui amène le sang. Le muscle qui se contracte emprunte au sang 

plus d'éléments nutritifs ; il incorpore plus de matières combusti

bles (aliments) et plus de comburant (oxygène). Les combustions 

qui accompagnent la contraction activent l'assimilation et la desas

similation et donnent lieu aux actes chimiques qui se transforment 

en énergie musculaire, d'une part, en chaleur sensible, de l'autre. 
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L'acte chimique est la cause de la chaleur et de l'énergie 

musculaire. - La contraction musculaire est une dérivation 

(ilIVcte du travail chimique s'ellectuanl dans le muscle; plus le 

travail physiologique es. uraud, plus il y a d'actes chimiques. 
I a n,, «lu travail pbvsiologi«iue est une transformation en tra

vail .... , anique extérieur d'une part, en chaleur sensible d'autre 

part. l'.ell,--c. retourne au inonde extérieur par le rayonnement, la 

«^inspiration cutanée et l'évaporation pulmonaire. Chez les ani
maux fores à la « basse, le travail physiologique devient des plus 

actifs; la chaleur sensible devient si considérable, qu'elle s'accu

mule dans le corps et devient nuisible. Ces animaux présentent 

«les troubles semblables à ceux qu'on observe chez les animaux 

«lent ou surchauffe la température de ."»" à (>", C'est là ce qui se. 

passe «calculent chez Ifs animaux surmenés. 
« Ainsi, IViieriue «pie, pour accomplir leur travail physiologique 

intérieur, le» muscles empruntent au monde extérieur, est resti

tuée tout entière à celui-ci, non seulement sous forme de travail 

niecanupie. mais encore el surtout sous forme de chaleur sensible. 

Sous celte dernière forme, en quelque sorte excrénientiticlle, 

l'enei -i«' qui a travi'i'se l'économie animale ne, semble plus pouvoir 

«'•Ire utilisée par celle-ci. (In dirait «pie l'énergie arrive au dernier 

tenue d'un cycle qui, une l'ois parcouru, l'amène à une porte do 

sortie «Idinitive 

i Cette transformai ion et celle migration ultimes de l'énergie 

n'ont pas lieu toutefois sans rendre un dernier service à l'animal. 

L'est évidemment la chaleur sensible ainsi créée qui entretient la 

température propre du corps et en assure la constance chez les 

animaux à --.um chaud » (Chauveau). 

Quand bs musclas produisent une grande quantité de travail, 

ils s,lMi |e si,.̂ e «l'un refroidissement. Ce fait a été invoqué en 

faveur de la théorie qui admet que la chaleur, sensible au thermo

mètre, s,, transforme eu travail. Mais il comporte une tout autre 

e\ph< ation : un muscle qui s'allonge, sous l'influence d'une charge 
nu de lu fatigue, se refroidit. 

Rôle des muscles dans les mouvements particuliers. — Nous 

avons vu comment les côtes, en s'appuyant sur les vertèbres tho-

n« i«pies et «n se réunissant du côté ventral au sternum, forment 

la poitrine lie celle-ci partent des lames qui s'attachent au bassin 

et a la remon lombaire, circonscrivent la cavité de l'abdomen. 
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Les diverses parties précédentes constituent la partie centrale 

du corps ou »V'4tftç, sur lequel s'appuient les membres. 

Une revue rapide nous mettra à m ê m e de nous faire idée des 

partîes molles du tronc et de leur rôle dans les mouvements. 

t En eijlevant la peau, on trouve sur la face ventrale du tronc 

' les masses charnues ou muscles suivants : le muscle grand pec

toral (pi. IV, p. 206, 14), qui s'étend de la partie supérieure et 

interne de la poitrine à la partie supérieure de l'os du bras. Il 

rapproche le bras du tronc lorsque celui-ci est fixé ou élève les 

côtes, lorsque le bras sert de point d'appui. 

Sur l'abdomen, nous voyons, de chaque côté de la ligne médiane, 

une large bande, le grand droit antérieur qui s'étend verticalement 

des cartilages costaux (creux de l'estomac) au bassin. En se con

tractant, il abaisse la poitrine et fléchit le tronc. 

En dehors du grand droit antérieur, nous apercevons une 

nappe (16) musculaire en haut et en dehors, blanche et fibreuse 

(17), c'est-à-dire tendineuse, en bas et en dedans : c'est le muscle 

grand oblique. En haut, il s'attache par une série de languettes 

aux neuf dernières côtes, et en bas, il se fixe au bassin. En se 

contractant, il abaisse les côtes et fléchit le tronc en avant. 

Ce plan musculaire superficiel est doublé à la poitrine et à 

l'abdomen par d'autres muscles plus profonds, qui complètent et 

renforcent l'action du premier. 

Sur la face dorsale du tronc, nous voyons s'étendre, entre les 

deux épaules, sur le cou et jusqu'à la tète, un muscle triangulaire, 

le trapèze (o) : il s'attache à l'occipital, puis, en descendant, à 

toute l'épine dorsale jusqu'au bas du dos. De là ses fibres vont se 

porter en dehors pour s'attacher aux os de l'épaule. Les deux 

muscles dessinent sur le dos une sorte de capuchon de moine ou 

de fichu (voir aussi fig. 21, 5, page 29). 

Sur la partie postérieure et inférieure du tronc, le grand dorsal 

(pi. IV, 12) s'étend du bassin, de l'épine dorsale (lombes et dos), 

à la face externe des dernières côtes pour se rendre derrière 

l'aisselle et se fixer au bras. Il tire le bras en bas et en arrière. 
1 Tels sont les muscles superficiels du dos et de la nuque. Au-

dessous se trouvent d'autres couches musculaires; la partie 

moyenne est formée de muscles qui s'étendent de la colonne 

jprtébrale, les uns 4,1a tête, les autres à l'épaule, d'autres encore 

aux" côtés. Ils agissent en élevant ou abaissant ces organes. 
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Au point de vue de la méca

nique de la colonne vertébrale, 

c'est surtout la couche profonde 

de la face postérieure du tronc 

qui est intéressante. 
Muscles des gouttières ver

tébrales. — Dans la gouttière 

située de chaque côté de l'é

pine dorsale se trouvent logées 

des niasses musculaires puis

santes. Après avoir enlevé la 

peau et les muscles superficiels 

du dos, on aperçoit dans la 

gouttière vertébrale des régions 

lombaire et sacrée (lig. 175), 

une lame nacrée très épaissi; 

«pii s'attache (l), en dedans à 

l'épine dorsale depuis le coccyx 

jusqu'à la région thoracique, 

en dehors aux parties latérales 

du sacrum et du coxal. La face 

dorsale de cette lame donne 

attache à une masse charnue 

dite masse commune : c'est le 

fau.i-filet du bœuf, du mouton, 

etc. Elle occupe toute la gout

tière vertébrale de la région sa

crée et lombaire; plus haut, 

elle se divise en plusieurs fais

ceaux; les externes (-2) vont aux 

côtes, les moyens (3) s'attachent 

sur les côtés des vertèbres lom

baires et thoraciques ; d'autres 

enfin, les plus internes, sont 

disposés en arc et se rendent 

des apophyses épineuses de la 

région lombaire à celles de la 

région thoracique. « 
Ion enlevé les faisceaux musculaires de la masse' 

M11 -<• I< - |II nloinlscli' la région 

[lusii'riciire «In Irom:, 

1. l<-tulun <'.<• lu m:iss<. roiiiniiine ; 

i. miisclc sni'ro-l'imliHire (n'eliné en 

d'tlorsi; ". Ion;.' ilur-il 1 r;lis(;c;iiix ev-

t«-rii's ; i. s,.« l.iiM-r.nix internes ; 

:>. nnisi'li— all.inl «les ,ijn>)ili)scs trans-
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Commune, on trouve que le fond des gouttières vertébrales, aussi 

pien clans les lombes que dans le dos et le cou, est occupé par 

jùtne. série de muscles qui vont de bas en haut et de dehors en 

dedans, des parties latérales des vertèbres au sommet des apo

physes épineuses (5). 

Il est facile de voir que ces muscles, en se contractant d'un 

seul côté, inclinent la colonne vertébrale de leur côté; si les 

muscles de droite et de gauche agissent en m ê m e temps, ils 

renversent la colonne vertébrale du côté dorsal ou la redressent 

quand elle est fléchie. On prévoit leur action dans la position 

assise ou la station debout; aussi atteignent-ils chez l'homme 

un développement plus marqué que chez les quadrupèdes. Nous 

nous étendons horizontalement pour prendre du repos; cette 

attitude est celle du sommeil. Les muscles peuvent alors entrer en 

relâchement. 

Dans l'attitude assise, le poids de la colonne vertébrale se trans

met au bassin, qui appuie sur deux masses ou tubérosités scia-

tiques du os coxaux (fig. 152 et 155, i). Le sacrum est enclavé en 

manière de coin entre les os coxaux. La colonne vertébrale et le 

sacrum sont unis à ces os par des ligaments et des articulations 

d'une façon si solide, qu'on peut considérer le bassin c o m m e 

formant un tout unique. 

Lorsque nous sommes assis, non appuyés par le dos ni par 

les bras, les points par lesquels nous touchons la surface qui nous 

soutient, c'est-à-dire la base de sustentation, est bien moins large 

que dans la position couchée, et l'équilibre n'est pas indépendant 

de toute contraction musculaire. En effet, la tête repose sur la 

colonne vertébrale, son point d'appui étant à l'articulation de 

l'atlas avec l'occipital. Les parties situées en arrière du point 

d'appui sont plus légères que celles qui se trouvent en avant. 

Aussi les muscles de la nuque sont-ils obligés de se contracter 

pour maintenir l'équilibre dans l'attitude assise. Malgré sa ressem-

blance avec le repos, la station assise nécessite un certain effort; 

il suffit, pour s'en convaincre, d'examiner une personne surprise 

dans cette position par le sommeil : la tête s'incline et tombe en 

avant, chaque fois que les muscles de la nuque se relâchent. 

En résumé, les muscles des gouttières vertébrales agissent pour 

déterminer la rectitude de la partie du corps étendue du bassin 

à l'occiput. Ils sont singulièrement soulagés par l'énergie des 

HEirTERER. — Anat. et Physiol. 14 
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• • •-,.,» r-irc neural d'une verl'«bre 

Ikaments élastiques «pu réunissent laïc mutai u 
aïare suivant et, HI'OII appelle ligament» jaunes. 

i o . . Rôle des muscles dans les attitudes 

et les mouvements des membres. 

Muscles du membre abdominal. - Chez l'homme debout la 
entonne vert.'-brale transmet le poids du tronc e. de la tête au 

h;issm. Olui-c, repose lui-même sur les deux fémurs, ceux-c. sur 

les tibias. «M ««'s derniers sur les pieds. 
, , ,.nisse ,.s| étendue sur le bassin par des muscles puissants. 

t,„v-,i lonneut. chez l'homme une masse saillante à la partie 

m.s.erieure el inférieure du tronc : ils portent le n o m de muscles 

/e.vicv (t> ITti. i). Hisposés sur trois plans, ils s'attachent au 

sacrum «•! a la l'ace superficielle du coxal; de là ils vont s'insérer 

;1 hl 1);(l|i,' supérieure «lu fémur. Dans la station debout, le muscle 

snperliciel ou grand fessier reli.Mil le bassin en arrière cl empêche 

I,. ,,.„„(• de liéchir et de se renverser en avant. L'homme se 

disloque «!«• tous les animaux par le développement énorme et 

|;1 force consnlerable de ce muscle. C'est lui qui assure à l'homme 

l'attitude bipédi' 
D'autres muscles (i) viennent en aide aux précédents. Ils pro-

vii'iinent de la masse osseuse inférieure du bassin (tubérosité 

sciaiitpi.-i et vont a la jambe Dans le premier temps de leur 

action, ils etendinl la cuisse sur le bassin, mais ils sont capables 

de ll«'« hir la jambe sur la cuisse, c o m m e il sera dit plus loin. 

Kn avant de la cuisse si; trouve un muscle volumineux formé 

par uni' masse qui a «pialre origines ou chefs : c'est le quadriceps 

leiuoral (•> «•! :.|. L un de ces chefs part du coxal et les trois autres 

du fémur. I n tendon unupie, dans lequel esl comprise la rotule, 

leur l'ait suite «i \a s'attacher en bas et en avant sur l'extrémité 

supérieure du tibia. 

Le muscle quadriceps étend la jambe sur la cuisse, surtout 

«laus la marche, au moment où le m e m b r e est appuyé sur le sol. 

ban» la station debout, il a «rit également pour étendre la cuisse 

sur- la jambe. 

Huant a celle-ci, elle nous intéresse surtout dans sa région 

postérieure, au point de vue de la station et de la progression, 
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Le gras de la jambe, ou mollet," est essentiellement formé par un 
muscle à trois -chefs, les jumeaux 

et le sàléaire. Les jumeaux (fig. 177) 

partent du fémur, le soléaire (solea, 

semelle) s'attache sur le tibia et le 

péroné. Ces trois chefs aboutissent à 

un tendon c o m m u n qui fait saillie 

comme une corde, à la partie posté

rieure et inférieure de la jambe. 

Son bout inférieur s'attache en ar

rière du calcanéum, ou os du talon. 

Achille fut blessé, dit la Fable, à ce 

tendon pendant le siège de Troie : 

de là le nom de tendon d'Achille 

(fig. 177, A). 

Marche. — La marche est la sta

tion verticale se continuant pendant 

que le corps se déplace. A cet effet, 

le poids de la tête et du tronc est 

transmis tour à tour sur le pied 

gauche et sur le pied droit. Pendant 

que la jambe droite sert de point 

d'appui à tout le corps, la jambe 

gauche le pousse en avant. 

Voici comment nous faisons un 

pas, une enjambée. Supposons que 

nous soyons debout, Je pied gauche 

légèrement fléchi et un peu en avant 

'du pied droit (fig. 178, l). Nous 

voulons porter celui-ci en avant du 

pied gauche. Le poids du corps esl 

supporté principalement par le 

membre droit. Celui-ci va donner 

l'impulsion : à cet effet, les mus

cles, ..extenseurs se contractent; les 

fessiers et les muscles postérieurs de 

la cuisse étendent la cuisse sur le 

bassin ; le quadriceps étend la jambe 

sur la cuisse ; le triceps sural de la jambe étend le pied sur la jambe 

— Muscles du membre 
abdominal. 

1, muscle fessier; 2 et 5, qua
driceps fémoral ; i, muscles pos
térieurs de la cuisse ; 5. plantaire 
grêle; 6, jumeau (externe). 



.:i . MISCLKS DE L'HOMME. 

U contraction de e s nms.les transforme le m e m b r e inférieur 
,,, ,„„. „,e «pu > arc-boute sur le sol. Elle donne l'impulsion qui 
seulev,- I,' bassin ,'. p.u.ss,' le .-entre de gravité, c'est-à-dire le 
, U du , «ups sur l«> membre gauche. Cette poussée en avant 
s'a, «empanne d'un mouvement du tronc en haut et à gauche. 

|,„nc c premier temps du pas, tel que nous l'avons commence, 
«•si caractérisé : I" par la triple ex
tension de la cuisse, de la jambe el 
du pie.l droits; 2" par la projection 
«lu tronc eu avant el à gauche. Le 
deuxième tenipsou l'achèvement du pas 
se lait par une sorte d'oscillation du 
membre droit dans l'articulation coxo-
fémorale. Mais pour pouvoir osciller, il 
ne faut pas qu'il rencontre le sol : 
aussi à l'extension succède une double 
et légère flexion «le la cuisse sur le 
bassin el de la jambe sur la cuisse 

(lig. m , t ) . 
Le triceps sural élève le talon et 

détache le pied du sol, du talon vers 
la pointe. Tout le m e m b r e droit est en 
l'air el emporté par le corps en avant. 
Alors les muscles qui maintenaient la 
llexion du genou et l'extension du 
pied se relâchent : le pied droit re-

v i.-mi..n t v.-lnll.', partant |om|)(. Hlir le sol, mais en avant du 
(Il ll'l il s llt.Mcll.lIll Mil 

..,i..,,,.,,,,, pied gauche (lig. 178, ?>). .Nous avons 
l'ail nu pas. 

Durant l'acliviti' du membre droit, le membre gauche est loin 
«I r.'ster iuaclif; d'abord légèrement fléchi, il s'étend à mesure 
«pu- l«> membre droit lui transmet le poids du corps. C'est grâce à 
son «xleiision «pi'il s allonge et permet au membre droit d'osciller 
s.ills loucher le sol. 

P.emarquoiis, outre les mouvements d'extension, d'inclinaison, 
de moulée et «le descente, qu«! le membre gauche tourne 
«l'arriére en avant : il forme une sorte d'axe vertical autour 
duquel le tronc et le membre droit pivotent par un mouvement 
(le I ohition. 

1 î r 1 7 " 1 . n e |ii«s|('rii'iii 

')•• fi i m i l " ' iloiïl o n ;i < • 111. \ 

l.i |»m. 
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• ' Le deuxième pas se fait identiquement de même, si ce n'est 

que le membre gauche donne l'impulsion et le membre droit. 

supporte à son tour le poids du»corps.,Or la marche se compose 

d'une succession de" pas. 

Ibest facile, en s'observant soi-même, de se rendre compte de 

la succession des mouvements précédents, qui dans l'exemple 

choisi se décomposent ainsi : 1° extension du membre droit 

(mobile) ; 2° flexion 

de la cuisse sur le 

bassin et de la 

jambe surlacuisse; 

3° oscillation du 

membre droit el 

sa chute en avant. 

Simultanément, le 

poids du corps est 

porté par le membre 

gauche (fixe), qui 

s'étend et qui sert 

de pivot pour la ro

tation du membre 

mobile et de tout 

le corps. 

Les membres ab

dominaux poussent 

essentiellement le 

corps en avant, 

mais les autres parties du corps sont loin de rester immobiles 

ou inactives. Nous avons vu que le tronc en s'avançanl monte 

et descend alternativement; il s'incline de plus à gauche et à 

droite. Les bras aident la marche : oscillant en sens inverse des 

jambes, ils contre-balancent certains mouvements de rotation; 

ils maintiennent ou rétablissent à tout moment l'équilibre instable 

pendant la marche. N'oublions pas que, chez l'homme, les muscles 

des gouttières vertébrales sont constamment, en jeu pendant les 

divers stades de la progression. 

Course. —Pendant la marche, il y a toujours au moins un pied 

touchant le sol. Pendant la course, les deux pieds se trouvent en 

l'air à un moment donné. Les contractions musculaires des 

Fig. 178. — Position successive des membres abdomi
naux dans la marche. 
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', ,, «m outre plus énergiques pour «bâcher le pied du 

s,,l ei nour nousser 1«> corps en avant. 
S a u • - « -< - l>as amp.el nous imprimons une amph-

[nl ,,•,,,,,.,,,„,,. en menant de nombreux muscles enjeu. On 

.„.,„ s m t e r ,1e «Inerses façons, à pieds joints, etc. Faire quelque, 

pas de «ourse avant de sauter, c'est prendre, son «dan. 
Natation. - L'homme, déplaçant un poids d'eau intérieur à 

eelui «lu , Is de son corps, tend à gagner le fond de eau. Pour 

... „ tenir à la surface, il a besoin de s'étendre dans les couches 

supérieures de l'eau et d'allonger les membres pour augmenter 

I., hase «le sustentation. Pour avancer dans l'eau, .1 fléchit les 

membres puis l.-s él«*i«l, et frappe le milieu lupiule sur letpiel il 

prend un point «l'appui. Ce mode «le progression rappelle celui de 

la grenouille nageant dans l'eau. 
Muscles de l'avant-bras et de la main. - Les muscles «le 

l'avant bras s,ml. «lu côté palmaire seulement, au nombre de vingt 

ei i„r ut vers sa partie supérieure une masse charnue épaisse. 

coupée < ir« ulaireiiient sur la ligure KiS. 
lis ,-, mies tendineuses t'ont suite aux faisceaux charnus cl for

ment d.^ saillies prononcées sur la face antérieure de l'avant-

bras au voisinage du poignet. L'un, grand palmaire (fig. 179, 1), 

se leriuine au 'métacarpe; c o m m e d'autres muscles, il fléchit en 

avant la main sur l'avant-liras. D'autres, C et E, se rendent aux 

phalange* Ces derniers sont connus sous le n o m de fléchisseurs. 

IN s,ml disposé-, .sur deux plans : un superficiel el l'autre profond 

donnant un double tendon à chacun des doigts. L'un de ces 

leiidoiis s'insère à la deuxième phalange et l'autre à la dernière. 

buse «outrai tant, ces muscles fléchissent la phalange correspon

dante D'autres muscles encore vont à la première phalange; 

il en est qui occupent le c«Mé dorsal de la main (lig. 180). 

Le pou, e et le petit doigt sont m ê m e pourvus d'un appareil 

musculaire plus complexe «pie les autres doigts. 

Le pouce en particulier, qui n'a «pic deux phalanges, esl des-

S.MM par huit muscles (ô du coté palmaire et 3 du côté dorsal), 

qui permettent à l'homme et aux singes d'opposer le premier 

doigt aux quatre autres, de se servir des doigts en guise de pince 

« t d- faire jouer aux cinq rayons digitaux le rôle de main. 

La main fut un objet d'admiration pour les Anciens. Nous 

Calieu une description détaillée de toutes ses parties et eV(l||-
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îtes&Kcatkm du mécanisme'"de ses mouvements. Émerveillé de la 
perfection de cet instrument, il s'écrie : « Que d'autres offrent à 
la divinité de sanglantes hécatombes, qu'ils chantent des hymnes 
en l'honneur des «lieux; m o n hymne à moi, c'est l'étude et l'ex
position des merveilles de l'organition humaine. » 

Un philosophe français du xvme siècle, Helvétius, alla jusqu'à 

1 2 

Main dépouillée de sa peau. 

Fig. 179. — Face palmaire. Fig. 180. — Face dorsale. 

1. grand palmaire; e, petit pal- A, ligament annulaire du carpe; 
maire ; C, tendons du fléchisseur su- B, tendons de l'extenseur commun 
perliciel; EE', tendons du fléchisseur des doigts: B', muscle long extenseur 
profond; D, gaine des fléchisseurs au du pouce; X, muscles court extenseur 
niveau des phalanges; L, lombricaux; et long abducteur du pouce; C, lame 
A, B, muscles de leminence thénar; fibreuse qui unit les tendons de l'ex-
h, muscles de l'éminence hypothénar. tenseur commun. 

prétendre que c'est à la main seule que nous devons le dévelop
pement de notre intelligence, et que, sans elle, nous serions 

encore a errer daiîs les forêts. 
C'est exagéré et erroné. Outre les deux mains des membres 

thoraciques, les singes possèdent des membres abdominaux qui 
sont 'terminés par une masse osseuse composée des mêmes seg-
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men.s m,, I • pie.l humain, avec la seule différence que le gros 

„r.eil es, opposable aux «p.atre autres. Néanmoins ils ne sont 

,,as arrives malgiv leurs «piatre mains fonctionnelles, au degré 

d'intelligence de rhonnne. Notre cerveau plus volumineux, plus 

développé, sait s,- servir de la main, qui devient, grâce à lui, un 

instrument parlait : voilà la cause de la supériorité de l'homme. 

Muscles dans la série animale 

Les peutm-mires présentent des mouvements très aclils, mais 

,| n'existe pas encore de libres musculaires. Le protoplasma qui 

tonne leur corps préside aux mouvements. Les Amibes et les Rln-

•.opinles émettent «les prolongements temporaires (pseudopodes) 

qui servent à la progression et à la préhension des aliments. Les 

InfitsniiYs sont munis de prolongements persistants (cils et fla-

g'Ihun). «pii constituent leurs organes locomoteurs (voir p. 59). 

('.«•rlains Cœlentérés commencent à présenter des cellules allon

gées <|0nt les superficielles reçoivent l'impression du milieu exlé-

n.'iir. tandis «pie les profondes sont contractiles (fig. 233, p. 290). 

D'autres Cirlenlére.s possèdent des libres musculaires allongées 

(inus« les lisses) sous le revêtement épiderinique extérieur. Les 

.Méduses sont m ê m e pourvues, outre les muscles lisses, de couches 

musculaires striées, c est-à-dire à contraction rapide, qui occupent 
les Imrils de l'ombrelle. 

Les Vers ont un appareil musculaire situé iinm«''diatcmcnt sous 

l'enveloppe cutanée : ce sont des faisceaux musculaires affectant 

une diri'ction tantôt longitudinale, tantôt circulaire (fig. 23(5, 
p '.".l'ji. 

Che/ les .[rticulés, les anneaux solides du corps ou les articles 

des pattes s,,nt réunis les uns aux autres par des intervalles où la 

peau reste plus molle. Des faisceaux musculaires striés sont con

tenus dans l'intérieur des anneaux et des articles, les réunissent 

l'un à l'autre el, en prenant leur point d'appui sur l'un d'eux, 

ils courbent l'autre du côté du premier. Les muscles qui font 

mouvoir l«-s ailes «les insectes sont également de nature striée. 

C o m m e chez l'homme, le tube digestif des articulés est muni de 
libres musculaires striées du «ôté de la bouche et de l'anus, et 

lisses dans la partie moyenne du canal alimentaire. une 
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Chez les Mollusques, les muscles de l'appareil locomoteur, 
comme ceux des appareils digestif et circulatoire, sont en général 
de nature lisse. 

Les Vertébrés présentent un appareil musculaire disposé d'une 
façon générale c o m m e celui de l'homme; les muscles sont, en 
effet, affectés les uns aux organes de nutrition et les autres au 
squelette. Les premiers sont lisses et à contraction lente dans la 
partie moyenne du tube digestif, les vaisseaux, la vessie, etc., et 
striés et à contraction brusque au commencement et à la fin du 
tube digestif, ainsi que dans le cœur. Quant aux masses muscu
laires qui meuvent le squelette, elles forment deux couches princi
pales, l'une dorsale et l'autre ventrale. Ces couches sont subdivisées 
elles-mêmes en portions distinctes, muscles proprement dits, 
séparés les uns des autres par du tissu conjonctif et attachés sui
des points distincts des segments squelettiques, de façon à leur 
imprimer les mouvements les plus variés. D'autres muscles 
meuvent les membres et présentent des dispositions aussi va
riables que le squelette m ê m e des extrémités, selon le vertébré 

que l'on examine. 
Chez beaucoup de mammifères la peau est pourvue d'un plan 

musculaire strié appelé peaucier. Le peaucier a souvent grande 
étendue : il enveloppe tout le corps du hérisson et du porc-épic, 
qui ont la faculté de se rouler en boule; chez d'autres, tels que 
le chien et le chat, il est très développé le long de la colonne 
vertébrale; c'est le peaucier qui agit, quand ces animaux font ce 

qu'on appelle le gros dos. 



CHAPITRE III 

SYSTEME NERVEUX DE L'HOMME 

$ I. - - Généralités. 

Le s\s|eine nerveux, est un ensemble d'organes qui a [unir usage 

de recevoir les impressions «lu inonde extérieur. Il les emmaga

sine et les transforme pour réagir ensuite sur le inonde extérieur 

par l'intermédiaire du système musculaire. 

lieprésenlaul en réalité un appareil de per

fectionnement de la couche superficielle de 

la peau, le système nerveux prend nais

sance aux dépens «le celle m ê m e couche. 

Origine du système nerveux. — Chez 

l'homme el les divers vertébrés, le système 

nerveux se forme de, bonne heure. Lorsque 

l'embryon esl à peine ébauché (lig. 181), 

on voit le long de la ligne médiane du dos, 

le feuillet superficie] (eclodcnne) se dépri

mer en une 'gouttière dont les parois s'épais

sissent. Des lèvres saillantes (rm) d'appa-

'«'iice plus sombre la limitent de part et 
d'autre 

Si l'on pratique une coupe en travers, on 

•>'• rend mieux compte de la forme de la 

".millier,; et de la saillie des lèvres. Ces 

dernières s'élèvent peu à peu et s'allongent 

N'K. 182); elles constituent des crêtes qui 

v. rapprochent, arrivent au contact et 
'"lissent par se souder. Ainsi se constitue 

»« ™i«I qui s'étend de la tète'jusqu'au 
oassin du jeune être. 

' I"ï"" ''"""la ™'°'"'« «a-lélmle portera le nom 

| s | l.liiliryin li ;.s 

j'iini- \n .ir ,|us. 

'/"'. gimlii"ji- m. < J111 _ 

I «ire liini,,',. |,;„. i,, ,(,;. 

I'O-S-IIUI iln i .-\, l(-i,i«-nt 

s«l|M|l|,|.| ,.( cl.'WIl.lMt 

I. -> ~ « . |||.- ,,, | \ .,, X ; ,.,„5 
|é«M- l'iUL-IK ,|,. |;, 

- " " I l e i'-; u. w'-iiiile 
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de moelle épinière; la portion qui restera dans le crâne, s'appel
lera encéphale (en,.dedans; céphale, tête). La moelle épinière et 
l'encéphale p o r t e n f ^ n o m de névraxe (neuron, nerf; axon, axe) 
puisqu'ils constituent l'ax'e ou système nerveux central. 

Les nerfs prendront naissance aux dépens des prolongements 
que les cellules du canal encéphalo-médullaire (médulla, moelle) 
émettront du côté pé
riphérique. 

Certains ilôts des pa
rois du canal encé-
phalo-médullaire s'iso
leront m ê m e complète
ment de la portion 
centrale sous forme de 
colonies cellulaires ; les 
uns donneront une 
série d'amas réunis 
entre eux sous forme 
de chapelet en avant 
de la colonne verté
brale et constitueront 
le sympathique ; les au
tres, en relation intime 
avec les organes, pro
duiront des ganglions 
nerveux. 
Les diverses parties 

du système nerveux 
que nous allons suc
cessivement étudier, 
sont : 1° la moelle épi
nière et l'encéphale avec 
leurs prolongements 
périphériques ou nerfs; 
2° le sympathique. 
Description du sys

tème lierveux. — La figure 183 montre l'ensemble du système 
nerveux par transparence; on voit qu'il rayonne autour d'un cor
don central ê o m m e le squelette autour de la colonne vertébrale. 

Fig. ~LhS. — Sections en travers de l'embryon 
figuré en 181. 

L'embryon est formé de trois feuillets super
posés : ce, ectoderme; m, mésoderme; en, endo
derme. Le squelette est représenté par la corde 
dorsale, coupée en travers (cd). La coupe supé
rieure montre la formation de la gouttière 
médullaire (gin) et la saillie des lèvres (rm), 
qui la limitent. La coupe moyenne montre com-
iiH'ot les lèvres s'accroissent et se rapprochent 
du côté du plan médian. La coupe inférieure 
représente la jonction des deux lèvres et la fer
meture de la gouttière, qui devient le canal 
médullaire. Cette dernière ligure montre de plus 
comment te mésoderme se clive en un feuillet 
externe (me) qui reste accolé à l'ecloderme et 
en un feuillet interne (mi) qui est uni à l'endo
derme. La fente (cp) est la cavité de l'abdomen; 
pr, ébauche des muscles ou masses protoverté-
brales. 
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Ce cordon contrai 

(C) est, en effet, lo

gé dans le canal «cr-

lébral ou rachidien, 

et, c o m m e les an

ciens l'assimilaient 

à la substance qui 

se trouve dans les 

canaux médullaires 

des os longs, ils l'ont 

appelé moelle épi

nière (me d ni la , 

moelle; de médius, 

central). Du côté de 

la tète, la moelle se 

prolonge dans le 

crâne, où elle s'élar

git el s'épanouit en 

une masse nerveuse 

(h; dimensions très 

grandes, l'encéphale. 

Sur la ligure, l'encé

phale, vu de dos, 

laissedistinguerdeux 

parties secondaires, 

l'une petite, (b), le 

cervelet, el l'autre 

plus grande (A), le 

cerveau. 

Du névraxe situé 

A, cerveau ; H, cervelet; 
«:, moelle;!, nerf facial; 
i, plexus brachial; 5, nerfs 
«le IV'paulc; i, nerf m é -
«lian au coudectâ la main 
(•;>j ; fi, nerfs thoraciques 
ou intercostaux; 7, nerf 
scialique au niveau du jar> 
"«•t ; il, nerfs de la plante 
des pieds; \6, SY1Iipa, 
thique. 

lu' I-" Lu-'-mille du sVsi; m,. nerveuv 
(VU lie 'll'sj. 
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dans le caual yertébrab^it dans le cràhe émanent de nombreux 

cordons, nerveux, qui se ramifient et se distribuent dans les organes 

et qiiï portent le n o m de système nerveux périphérique. On dis

tingue dans ce dernier : 1* les nerfs qui sortent du crâne ou nerfs 

crâniens ; 2° les nerfs qui sortent entre les vertèbres, nerfs rachi-

diens ou spinaux; 5°* deux cordons, en forme de chapelet 

(fig. 185, 10), qui s'étendent de chaque côté de la colonne verté

brale; ces deux cordons forment le sympathique. 

Distribution des nerfs rachidiens. — En regardant la fig. 185, 

on voit les nerfs rachidiens se déta

cher de chaque côté de la moelle 

épinière sous la forme de cordons 

nerveux qui naissent régulièrement 

à droite et à gauche pour se rami

fier dans les organes. On les compte 

en allant de la tête vers le bassin ; 

il y en a huit paires dans la région 

du cou (une de plus que le nombre 

des vertèbres cervicales, parce que 

la première paire sort entre l'occi

pital et l'atlas) ; douze paires thora

ciques, cinq lombaires et cinq sacrées 

et une coccygienne; en tout trente et 

une paires de nerfs rachidiens. 

Les nerfs ne se rendent pas isolé

ment aux organes, mais ils s'envoient 

réciproquement des filets qui s'unis

sent et s'entrelacent, de façon à 

donner lieu à des réseaux nerveux, pi? 
dits plexus (plexus, filet), d'où par

tent les branches terminales. 

On remarque un plexus nerveux au niveau du cou, c'est le 

plexus cervical, dont les branches vont innerver la peau et les 

muscles de la région du cou. Au niveau de l'épaule, se trouve le 

plexus brachial (183, 2), qui [fournit des nerfs au bras et à tout 

le membre supérieur. 
^u'flteau de la poitrine, il existe autant de nerfs thoraciques 

que <ït*%ôtes (6). Dans la région lombaire (7) se trouve le plexus 

jpmbàirei;»pjl|us bas, le plexus sacré. De ces deux plexus partent 

. 181. — Rameaux pirtant 
d'une branche nerveuse. 
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Fig. 1HG. — 1-Atiémilé inférieure de la 
moelle (''pinièrc et queue de cheval. 

1 fi 1. dure-mère; t, ligaments dentelés 
étendu* entre la dure-mère etla pie-mère ; 

't, n,. , .|,i mil <• eniini- 7, sillon médian ventral; 5', sillon colla-
Hi m. n- et MII- par li l»ral ventral: i, c<">ne terminal; S, 5', ra-
il'-. <*• cnniiniianl en «ims antérieures; fi, racines postérieures; 
!• IHIIIM- ili, il s,, ter- 7, ganglion spinal; 8, branche aj^&rieure 
i l.i «pu m -.le , !.. \;il «lu nerf mixte; 9, sa branche postérieure; 
iléus wnh.nixnii ;mir- Mi, nerfs dorsaux; iSL, nerfs lombaires; 
s'.inuli'ins niiliiiln-ns; ,NS, nerfs sacrés, n, eo, nerf coccygicn; 
«o'iiian \ential. ft, lii terminal. 

file:///ential
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les nerfs allant aux orga
nes iytués dans le" bas
sin eWaux membres infé
rieurs. On y toit le nerf 
le plus volumineux et le 
plus lpng du corps, le 
nerf sciatique (fig. 183, 8). 
A son origine, celui-ci 
figure un cordon large 
de 2 centimètres ; il sort 
du bassin au niveau du 
pli fessier et descend der
rière le fémur pour arri
ver au creux du jarret. 
où il se partage en deux 
troncs allant se distri
buer à la jambe et au 
pied (9). 

Membranes protectri
ces du système nerveux 
central. — La moelle et 
l'encéphale sont logés 
dans le canal vertébral 
et le crâne; de plus, ils 
sont entourés par trois 
enveloppes membraneu
ses dites méninges (mé-
ninx, membrane). 

On y a ajouté le qua
lificatif « mère », parce 
qu'on croyait qu'elles 
étaient le centre et l'ori
gine de toutes les m e m 
branes du corps. Les 
méninges protègent la 
moelle épinière contre 
les violences extérieures, 
Itti fournissent des vais-
, seaux et permettent cer

fs 

^ 

3M 

Gr— jM. 

F 

.D' 

v-E 

11 

_B 

A 

Fig-. 187. — Système nerveux central,vu en place. 
A, cerveau; B, cervelet; C, bulbe; D, moelle 

épinière avec d' et d les sillons collatéraux an
térieur et postérieur formés par l'arrac heme 
des racines antérieures et postérieures des nerf' 
rachidiens; D', cône terminal; E, lii termina n 
FF, cul-de-sac de la dure-mère spinale rattacli 
par un prolongement filiforme au coccyx; G, 
colonne vertébrale; H .dernière vertèbre lom
baire; I, sacrum. 
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, ,„ .viisse.nent. La membrane interne porte le 
l;im, mouvements de gi> * »• m e m b r a n e «terne 

»*-*?iZ'll7îl{£v^«**"^^ 
'* ,1"" T'"7'v ntr par une séreuse, fine c o m m e une toile 

i|uml(. , la ...-.use ^^'^ des filaments conjonc-
L anuhneid I Hiee 1 m nu 1 ^ ^ 

il:; ;1.
,,,'1; ;:.ei,,1nidecépha,o-rachidiens'échapPedu 

,;,::".I r i e ,.a!, le canal vertébral, empêchant ams, la sub-

stan.e U.MU'US,' «l'èlre comprimée ou broyée. 

s j. Moelle épinière. 
s -

loimaissanl la distribution générale des nerfs qui émanent de 

|a „ Il«' épinière, nous allons étudier ce cordon central et voir 

,),• ipu'lli' la.;«.n les nerfs rachidiens y prennent naissance. 
I.;| ,n„,,||(. épinière affecte la forme d'une tige plus ou moins 

«vluulrique (lig. ISô, ISdet IH7),ipii s'étend depuis le crâne jusqu'à 

|;« n-inii lombaire; elle suit les indexions de la colonne vertébrale. 

lin côté «le la lile, elle se continue directement avec l'encéphale, 

,-t «lu côté «lu bassin elle se termine, à proprement parler, au 

niveau de la deuxième vertèbre lombaire, par un bout conique 

[cme terminal), (lig. 1<S<>, i). A partir de ce point, elle n'est plus 

rept.-s.Miti'v «pie par un prolongement médian très mince et très 

«lébcal, le f\l terminât (/'. t.). Les derniers nerfs rachidiens entourent 

« r til de tacou à former la queue de cheval (fig. 18(i). 

La l«iii*_'iii'ur de la moelle épinière est de 50 centimètres environ 

et ses dimensions transversales et antéro-postérieures de 1 cen

timètre IMI moyenne. Son poids n'est que de 27 grammes. Elle est 

• paissie et Huilée aux deux régions d'où partent les nerfs des 

ui.inbris tboraciipies et abdominaux: on désigne le premier ren

flement s«)Us |e nom de renflement cervical ou brachial et le 

d. •uxièiii.'niineinent -nib le nom de renflement lombaire ou crurai.' 

Conformation et structure de la moelle épinière. — En dé-
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pduillant là moelle de ses enveloppes, on voit qu'elle est légère

ment dfefotie du dos vers le ventre. 

La face ventrale est parcourue par un sillon médian longitu

dinal (fig. 1|6); au fond de ce sillon se trouve la substance 

blanche réunissant les deux moitiés de la moelle et appelée com

missure blanche (commissura, jonction). Les faisceaux blancs qui 

limitent de chaque côté le sillon ventral médian portent le n o m 

de cordons ventraux ou antérieurs de la moelle (fig. 188). 

Sur la face dorsale, on voit également un sillon, médian dorsal. 

Au fond de ce sillon on aperçoit la substance grise, ou commis

sure grise de la moelle (voir la coupe fig. 188). 

Entre les cordons ventral et dorsal se trouve un cordon qu 

Fig. 188. — Section en travers de la moelle épinière. 

cAp, racine ventrale; c'Bp', racine dorsale. 

occupe à lui seul toute la face latérale de la moelle : on l'appelle 

cordon latéral. Les limites extérieures de ces trois cordons sont très 

nettes. En effet, entre les cordons ventral et latéral, on voit se dé. 

tacher de la moelle une série de filets nerveux, auxquels on donne 

le nom de racines antérieures, ou ventrales, des nerfs rachidiens 

(fig. 188, cAjo). De m ê m e , entre les cordons dorsal et latéral émer

gent des filets nerveux dits racines postérieures ou dorsales (cBp')-

Au point de vue fonctionnel, les racines ventrales sont diffé

rentes des dorsales ; mais elles diffèrent encore par les particula

rités suivantes : les racines dorsales s'implantent sur jne ligne 

étroite et longitudinale, de sorte qu'en les arrachant on produit 

un sillon (artificiel), le sillon collatéral postérieur ou dorso-latéral 

(fig. 187, d) ;'les racines ventrales (fig. 187, d') sortent, au contraire, 

« m e façon irrégulière, sur une surface large de 1 à 2 millimètres. 

Les racines ventrale et dorsale, qui émergent au m ê m e niveau. 

«UÉUTERER. — AnaU et Physiol. 15 
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• lirit.Mil .-u «l.bors vers le trou «le conjugaison et, avant 
de sortir, se réunissejjlt et se 

fusionnent en un tout unique, 

le nerf rachidien, «lont nous 

avons vu plus haut la distribu-

lion. Mais, l'ait capital à retenir, 

la racine dorsale présente, juste 

avant sa jonction avec la ven

trale, un petit renllenienl ap

pelé ganglion spinal, ce «pii ne 

se voit jamais sur la racine 

ventrale (lig. IHfi el 188). 

La moelle épinière est com

posée d'une substance grise 

centrale et d'une substance 

blanche périphérique. — Telle 

est la configuration extérieure 

de la moelle épinière Si nous 

nous en louions là, nous pour

rions conclure avec les anciens 

(pie la moelle épinière n'est 

(pi'un gros nerf dont elle a les 

apparences. Mais faisons une 

coupe en travers el examinons 

la surface de section, nous ver

rons (pie les portions périphé

riques sont blanches, tandis que 

la partie centrale esl grise. 

('.«milite le montre la section 

(lig. 1 SX), l'axe gris a la forme 

d'une H dont les jambages sont 

renflés aux bouts; il affecte en 

réalilé pour la moelle tout en

tière la figure d'une colonne 

cannelée sur ses quatre faces. 

I 

\ 

II' 

tl 

|s« hliri-

•lM n-i- neiti-

.nil u n liiJ-

lii.' l'O Plu 
-H'ili s libres III-I-

lelise. ;, niy-lllie 

;ner (eui-s é h ,in 

(.'leiuenlv ,,„-i e| 

les lu i \ .. u x île lu 

e;iine(|eS|||W.|rin 

'' ' 

.«.•ni "«.(il .->l,..ilie ,,,-, enl,„„é d'une painc de my.T.ne, qui est e l l e - m ê m e 
-ni.-nu.. ,i..i,s |, (...,,,„• de s,.|,u.mri (;,.u,. demii-r,. posent,. u n 

U.- •Ici,KM- m ili-t.«n<-'. mi voit un <-ti;in<.'|eiuent le). noyau eir̂ c. 
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Les ana^misifs français ont l'habitude <ïe mettre en haut, sur les 
dessins,; la faceSrentrale de la moelle, de sorte que la partie ven
trale de l'axe gris est supérieure : son renflement ventral porte le 
•ïfom de corne antérieure ou véntralee,t son prolongement dorsal. 
celui de corne dorsale ou postérieure. La forme de ces cornes est 
le plus souvent celle d'une tête se rattachant par un col au reste 
de l'axe gris, mais elle varie selon les régions de la moelle. 

La barre transversale de l'H, qui relie les deux portions Jaté-

Fig. 191. — Cellule nerveuse de la corne ventrale de la moelle. 

b, b, prolongements protoplasmiques avec des ramifications (c,c) ; a, prolon
gement de Deiters ou cylindre-axile. 

raies de l'axe gris, est à découvert dans le fond du sillon médian 
iorsal, où elle forme la commissure grise. Du côté ventral, elle 
l'arrivé pas au niveau du sillon médian, dont elle est toujours 
iéparée, par le pont de substance que nous avons appelé la com-
nissure blanche. Enfin, au centre m ê m e de la bande transversale 
le l'axe gris, on aperçoit la section d'un canal, le canal central 
le la moelle, qui est le résidu du canal parcourant le tube médul-
qgie de fembryon. 
Constitution de la moelle et des nerfs. — La substance grise 
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ement formée de cellules nerveusef. -Lorsqu'on 

" e .... - n u l é que «igure la substa„ee fî»™^ 
t formée essentiellement de cellules, tes 
cellules, «lites nerveuses, n'ont été décoi* 

vertes que vers 1850; mais, pendant une 

dizaine d'aimées, on les a prises pour des 

animaux microscopique», des infusoires. 

Aujourd'hui l'on sait que ce sont des élé

ments formés d'un noyau, d'un corps cel

lulaire envoyant des prolongements dans 

tous les sens (fig. 101). Les cellules ner

veuses sont la plupart pourvues de pro

longements multiples (cellules multipo

laires); quelques-unes n'en présentent que 

«pie deux; enfin, il en esl dont les deux 

prolongements d'abord réunis en un seul 

filament se séparent à une certaine dis

lance de la cellule, pour aller l'un a la 

périphérie, l'autre vers le centre. 

Les prolongements qu'émettent les cel

lules nerveuses sont «le doux sortes : les 

plus nombreux ((> à 10) sont formés de 

la m é m o substance que le protoplasma 

de la cellule: d'où le n om de prolongements 

proloplasiniques; au bout d'un trajet très 

court, ils se bifurquent et émettent des 

rameaux (r) infiniment (dus multipliés «pie 

ceux qui sont représentés, (les derniers 

continuent à se diviser el à former des 

filaments d'une ténuité extrême, allant 

s'eutre-croiser avec ceux des cellules voi-

1 I ;.' l'._' C e l l u l e £311-

p.lliillll.111»- s\ui|i.l!ll.l|..e 

ill II £1 I'IIIIIIIIII- £ | lis*)»'). 

fil, |>IIIIII|II.IMII.I: II, l|ii\.i|| 

J« • ' s o n |llir|éii|e //' J ; 

'11. ' • | •->! i<- il'- Il «-ellule ; 

><•/. Ile) ill île 1.1 r:.|.sii|e ; 

fil I, |il il Iule-. -1 il. -li I i|e |le|-

.-r«://M i.i.n \. n,ni,lune sjnes, de sorte qu'il en résulte u n enche 

::,:;;,;:;:'".::;;;:,;;:;:li:1 *«•»«•••«•••• ™*Ma*te. Enfin, fc «ué des 
.u «t.- i» premier.- prolongements protoplasmiques, les cel

lules multipolaires donnent naissance à un 

prolongement conique (fig. 191, a) d'aspect 

'""""'" '' r-h-iii:-"•.!I : celui-ci porte le n o m de prolongement 
•le II îles, du nom «lu médecin qui l'a découvert en 1865. Ce 

• -i que s,,- s;i im„i„ajs»„ que ,:,. prolongement de Deiters se 

lluli 
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divise en filets plus fins, figurant une sorte de buisson, dit termi
nal. „ i-

' •*» 

. Lejpdongement de Deiters est remarquable à un autre point de 
lue (fig. f 93, m ) : il sort de la substance grise et se prolonge dans 
la substance blanche sous la forme d'un cylindre appelé cylindre-
axe. De fa, il passe dans les racines ventrales des nerfs périphé
riques, et se termine dans les organes. Les racines ventrales des 
nerfs rachidiens sont donc les prolongements cylindraxiles des 
cellules nerveuses de la moelle épinière. On a fait à ce sujet une 
observation intéressante; les cellules nerveuses des cornes ven
trales, par exem
ple, sont d'autant 
plus volumineuses 
que le cylindre-axe 
auquel elles don
nent naissance fait 
partie d'un nerf 
plus long. Voilà 
pourquoi on trouve 
les cellules les plus 
grandes dans les 
renflements cer
vical et lombaire 
dont les nerfs se 
rendent aux extré
mités des membres 
supérieurs et infé
rieurs. 

La substance 
blanche se com
pose de cylindres-axes entourés de myéline. — Nous venons de 
voir que le cylindre-axe se prolonge dans la substance blanche. 
Au moment où il y pénètre, il s'entoure d'un manchon formé d'une 
substance particulière, appelée myéline, qui est liquide, brillante 
et réfracte fortement la lumière : d'où la couleur blanche de la 
substance périphérique de la moelle et celle des nerfs rachidiens. 
Sur la figure 194, en i, on a conservé autour du cylindre-axe un 
bout de la gaine de myéline. On donne au cylindre-axe le nom de 
fibre tyepveuse. Celle-ci peut s'entourer d'un manchon de niyéine : 

Fig. 195. — Section de la moelle épinière. 

m, cellule des cornes ventrales avec un prolongement 
de Deiters ou cylindre-axe allant innerver uue fibre 
musculaire ; s, cellule d'un ganglion spinal avec un pro
longement allant à la moelle et un autre à la peau (p). 
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, , .,. ,„in.>s fibres à n.véline. On leur avait donné 

axe. de myéline et d'une gaine de Schwann. - t a »a„t^d 
,, „„„,,, a,,m ,,.„ ra.u.es des nerfs rachidiens. la I. u nuvcuso 

,,„„..,,. d'un,- seconde enveloppe, découverte eu 1840 p u 
v, hwaun prol'es-eur de médecine à l'Université de Louva n . d ou 

son n o m de gaine de Selnvann. Celle-ci accom
pagne la libre nerveuse jusqu'à sa terminaison 
dans les organes; elle est 1res mince et hya-
•i,,,,; c||t. enserre et protège le nerf c o m m e 
l'enveloppe de caoutchouc qui entoure le til 

électrique (lig. IHO). 
La présence de la gaine de Schwann amène 

mu' modilicalion intéressante dans la gaine 
de myéline : connue le montre la ligure 18'.) 
«ut «. «le distance en dislance la libre nerveuse 
parait rétrécie et étranglée, (ad aspect est dû à 
ce l'ail «pie la gaine de Schwann se. mot, en 
certains points, en contact avec le cylindre-axe 
el «pie la myéline manque à ce niveau, c'est-à-

/,' dire aux étranglements. 
Ces étranglements en l'orme d'anneaux ont 

été découverts par M. Rauvier, d'où le n o m 
."•in l'i'i.'i d'clvunglcmenls de Ranvier, ]iar lequel il con-

i.ni.'. ne nu; ;. n vient, avec les étrangers, do les désigner. 
Outre ces éléments nerveux proprement dits, 

11 p.u in- iimy-iine ' ' 

..i .m..un'.- .je ta on eu trouve d'autres formant à la substance 
m), lin. neiveusc un lissu de soutien, «in'oii a comparé 

I il.ml |.•- dent 

. I .l.inl |.- .leiit 

1...1.1- |.i.s,,,(eni ;| une glu ou à un ciment qui sert à les réunir; 
viimii. ..»»• nu. ,1',,,-, |(, ,„„„ d,,névroglie, (neuron,nerf; gtia,glu). 

Kn résumé, la substance grise de la moelle 
• puu.-r.' .-«-i «ssrniielleinent formée do cellules nerveuses. Parmi 

d-Tiiu r.'s « u voil Mig. 193) qui émettent, outre les pro-
l'iici'ini'iit 

siili-t;u«c 

s proto[ilasmi(pi«'s, un cylindre-axe passant par la 
blanche, puis |«. cylindre-axe va se distribuer dans les 

muscles [fu Vus pii»lmi»emenfs proloplasmiques de cette cellule 
v mirai- i> viennent -*a«coler, d'autre part, les dernières divi-, 
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sions, figqrant une arborisation, du^prolongement central de 
chaque cellule des ganglions spinaux (s). 

Racines dorsales des nerfs rachidiens et ganglions spinaux. 

— Nous venons de voir que les racines ventrales des nerfs rachi

diens sont des prolongements cylindraxiles des cellules nerveuses 

de l'axe gris. Quant aux racines dorsales, elles représentent des 

prolongements des ganglions spinaux servant à relier ces derniers à 
la moelle épinière. 

Les ganglions 

spinaux, situés sur 

le trajet des raci

nes dorsales (voir 

p. 226), sont des 

amas de cellules 

nerveuses qui re

présentent en réa

lité des îlots de 

substance grise 

détachés de la 

moelle épinière. 

Chacune des cel

lules qui compo

sent ces îlots est 

pourvue de deux 

prolongements, 

l'un qui va vers la 

moelle et l'autre 

qui se dirige vers la périphérie (fig. 195, s). Malgré cette destina

tion si différente,, les deux prolongements finissent d'une façon 

identique : le prolongement périphérique s'épanouit dans la peau 

ou les muqueuses où il se termine par des boutons libres 

(voir fig. 260, p. 327) ; le prolongement central, d'autre part, se 

divise en un buisson terminal.qui enveloppe les cellules de la 

substance grise. 

Valeur des diverses parties de la moelle. — C'est par les fibres 

qu'émettent l'es cellules nerveuses et les rapports qu'elles contrac

tent qu'on peut juger de la valeur des diverses parties de la moelle. 

Les cornes ventrales de la moelle présentent des cellules multi-

polaires, dont le prolongement cylindrasile sort de la moelle et 

Fig. 195. — Section de la moelle épinière. 

m, cellule des cornes ventrales émettant un cylindre-
axe qui aboutit à une libre musculaire (f) ; s, cellule 
d'un ganglion spinal, qui envoie un prolongement dans 
l'axe gris de la moelle, et, un autre, périphérique, dans 
la peau (p). 
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va li'iiii"i le • ylindiv-axe d'une racine ventrale, allant se termi

ner dans un imisclo Les prolongements protoplasmiques des 

.«•llulis v.'nlral.s restent dans la moelle el mettent ces cellules en 

relation de contai I avec les autres amas cellulaires. 

Huant aux raei n«*s dorsales, elles représentent les prolongements 

« l'iitripciis des -an-lions spinaux et l'ont coiiiniiiniipier «-es der-

nii-is avec les amas cellulaires des cornes dorsales (fig. 190). 

Pour ce qui concerne 

la valeur des cordons 

blancs ventraux et une 

partie «les cordons laté

raux, ils représentent des 

cylindres-axes venant des 

cellules de l'érorre. cé

rébrale : ce sont, connue 

nous le verrons plus loin 

(p. 27." et 288), des con

ducteurs transmettant les 

ordres de la volonté aux 

cellules de la substance 

grise de la moelle. 

Les cordons dorsaux 

sont au contraire des pro
longements des ganglions 

spinaux reliant ces der

niers aux divers étages de 

lu- i «'pllllere Tl.III.;.ill .le |;l nim-lle 

nu e.meli,,,, -j.iii.il ,| mie rai-ine «loi-
' lie lll| sepiMllW l»i. 

'III- M llll.lle: ,1. ,,,,,„. ,|,,|,.,| '•; III. ici 

'''" "' ;/•• nms.-i.'s;/,, ,„,.,„. ni moelle (voir lig. 190). 

, On voit sur cette figure 
-I,,,,,,,,,,, en„,l ,|,. |„ ,, „ (lll ganglion spinal s«,us la 

-Mraitn.,,,'(|m monte v,',, le bulbe,, qui émet, à «livers 

. des rann-aux latéraux allant se ,„e„re eu contact avec 
'•- «'•llnl-s » e i i l r a l e s d e | a . \ « g r i s 

I • - ve,iail, do r„0 gris delà moelle et 

Fonctio'nds ' r ^ : : ; ; ^ / / - ' ^ ' ^ ) -
' u* "" -•"« <....• , , ^ ° h l d i e n 8 ' ~ L w * l « <>" *• brûle le doigt, 

...p... JIJ;.Z 
' A :;:: ,

a:.
, , ,: , , ,• l ,• |^^ l'a blessée. 

nl " **«'. ,|s sava.ent, on outre, que*. 

http://iii.il
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mand les nerfs allant à un membre^sont coupés par accident, ce 

n^pabre ne sent plus la douleur et perd la propriété de contracter 

lolontairement ses muscles. Jusqu'au début du xixe siècle, on se 

Dprnait à faire des suppositions sur le rôle des nerfs : on pensait 

pi'ils conduisaient, les uns le mouvement, les autres la dou-

eur, ou bien .qu'ils transmettaient mouvement et douleur, selon 

es circonstances. 

Les racines dorsales renferment des fibres sensitives. — 

En 1,811, le chirurgien anglais Ch. Bell, en faisant des expériences 

sur les animaux, distingua, à la face, des nerfs qui transmettaient 

les impressions de la peau à l'encéphale (nerfs sensitifs, ou centri

pètes (peto, je gagne; centrum, le centre) et des nerfs qui con-

Fig. 197. — Section en travers de la moelle épinière. 

La l'ace ventrale est tournée en haut; c. racine ventrale partant de la corne 
ventrale de la substance grise; c', racine dorsale, aboutissant à la corne dorsale. 

duisaient le mouvement de l'encéphale vers la périphérie; ces 

derniers sont les nerfs moteurs ou centrifuges (fugo, je fuis). 

En 1822, le médecin français Magendie entreprit de voir si, au 

point de vue du fonctionnement, les deux ordres de racines des 

nerfs rachidiens ne présentaient entre elles aucune différence. 

Sur un jeune chien de six semaines, il coupa les racines dorsales 

des nerfs lombaires et sacrés (fig. 197, B); au moment de la sec

tion, l'animal hurlait, c'est-à-dire qu'il accusait la souffrance en 

poussant des cris; après l'opération, le membre correspondant 

était insensible à la douleur. En excitant le bout central de la -

racine dorsale (c'), Magendie vit l'animal se débattre et crier, tan

dis que le bout périphérique (p'), excité, ne donnait lieu à aucune 

réaction. Il conclut de cette expérience que les filets nerveux de 

la racine dorsale conduisent les impressions périphériques vers la 

moelle, et qu'ils sont exclusivement centripètes ou sensitifs. 
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Les racines ventrales renferment des fibres motrices. - Dans 

un comte .„,«• d'expériences. Magendie. laissant es racles 

,,,„,,,„ m.a«.-s coupa les racines ventrales (fig. 197 A) . A u 

„„„„,.., (|e la sechon. il constata des soubresauts dans le 

ml,,' du colc ,.,>.,'«•: après la section, le m e m b r e «Hait i m m o -

,„,,. ,,, ,ias,pi,' tparalvsé «lu mouvement), tandis «p. il conservait 

-, s.-ns.lnlit,' ml, .raie, b'autre part, on excitant le bout periphe-

, ,,,,„. d«- la racine ventrale ( V. p), Magendie produisait des contrac-

, .dans les muscles; tandis qu'on excitai.) son bout central 

(\. ,,, ,| ne vil pas réagir l'animal. 11 en conclut que la racine 

ventrale ..mti.Mil des filets nerveux qui ne conduisent pas vers le 

,,.„„,, ,., (1n'cl|c renlerme exclusivemenl des nerfs centrifuges ou 

mobiles. 

Nerf mixte. Lu se réunissant pour former les nerfs racbi-

iliens. les I;I, mes M'iiliales uniquement motrices, el les racines 

dorsales uiiiipu nu'iil sensi!i\es donnent naissance à un faisceau 

II.-IM-UV où les liliies sensiiives sont juxtaposées aux libres m o 

llit t«. mais chacun»'de ces libres conserve ses propriétés jusqu'au 

lu.ut : l.s neils raclndiciis soûl donc des nerfs mixtes, c'est-à-dire 

qu'iU sont a la luis les agents d«' la sensibilité el du mouvement. 

/ n résume les ruc'uics vcnlrules ou molrices sont des fibres ner-

veiis,-. qui siuil des prolongements cylindraxiles des cornes ven

trales de l'ave -ris. de la moelle Les racines dorsales ou sensiiives 

sniii au iiiiiliaire des pridoiigemeiits cvlimlraxiles des c«dlules des 

.aii.luins spniaux. • haioue de ces dernières cellules est pourvue 

l'un double proloiiL'i'inent : le prolongement central va vers la 

iiKH'Ile il le proloiigeineiil péripbérique se dirige au dehors pour 
tau i- pariie «lu nerf mixte (l'.lT, II). 

I i « < >i il n i nal i< n i de «es laits nous est donnée par ce qui arrive 

lor-qu'on s,-pan- nu prolong.'iiieiit nerveux de la cellule qui lui a 

donné nais-âme : ,-,. prolongi'ini'iil nerveux se trouve dans les 

mêmes i.militions «pic |(. bra*> qiuj l'on coupe à un poulpe: il se 
ili'siiC'aïUse el deip'iiere. 

1 "",II"• I •' indiqué l«. premier le médecin anglais Waller vers 
IV.o. |„rs,pr„n «livis,. s,,,- un animal la racine ventrale d'un nerf 

ra.luili.n. I- r.bn- nerveuses «I,, bout périphérique s'altèrent et 

- d. tnnsen. : elles dégénèrent du centre à b. périphérie. Lorsqu'on 

7 " " " " " : " ; «"""•"-'" l« ''Heine dur , c'est le bout central, 
|,1"l:,", ;' I;| "'-'Ile , punére qui ,l«'.g,'.IM,,. de la périphérie au 
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entre, tandis que le bout qui .reste en relation avec le ganglion 

idiidien continue à vivre. 

L'es fibres nerveuses des ( cordons blancs se comportent de 

îêrÂe, :.$es cordons ventraux divisés dégénèrent de la tête vers la 

ueue, ĉ est-à-dire de haut en bas ; il en est de m ê m e de la 

lus grande partie des cordons latéraux. Les cordons dorsaux, 

ar contre, dégénèrent de bas en haut. 

Citons, c o m m e exemple de la dégénérescence des cordons dor-

mx, une maladie caractérisée par la démarche difficile et désor-

onnée (ataxie locomotrice progressive, ataxia, désordro) et dont 

n rencontre trop souvent des exemples : le malade ayant perdu 

is impressions du tact ne peut régler l'étendue de ses mouve-

îents, et lance en marchant ses jambes follement en avant et en 

ehors. Cette maladie débute par des douleurs aiguës et rapides, 

Drame des éclairs, ce qui s'explique par l'irritation des filets des 

icines dorsales, et elle finit par une insensibilité à peu près com-

lète des membres abdominaux. Lorsqu'on examine plus tard les 

Drdons dorsaux de la moelle, on les trouve, ainsi que les parties 

voisinantes, dégénérés jusqu'auprès du bulbe. 

La moelle est un centre nerveux. — Jusqu'ici nous n'avons 

Dnsidéré la moelle que c o m m e agent conducteur; mais, ce que 

ous avons dit au sujet de la présence des cellules nerveuses que 

inferme la substance grise nous montre qu'elle n'est pas un gros 

erf, comme le croyaient les anciens médecins. 

Enlevons la tête à une grenouille : sa volonté sera supprimée, 

tronc et les membres resteront immobiles. Mais, si vous pincez 

gèrement la patte gauche de derrière, ce membre fera un mouve-

ent. Analysons ce qui s'est passé : l'impression périphérique a 

é transmise à la moelle par les nerfs centripètes, et de l'axe gris 

it partie une excitation qui, en suivant les nerfs centrifuges, a 

Hermine la contraction des muscles. 

Acte réflexe. — On donne le n o m de réflexe à cette série 

actes, c o m m e si l'impression n'avait fait que se réfléchir aux 

uscles par l'intermédiaire des nerfs et de la moelle. Ajoutons 

le, si l'une des pa/ties de cet arc (nerf centripète, axe gris, ou 

îrf cenlyifuge) est divisée ou détruite, le réflexe n'aura plus lieu. 

Les glandes reçoivent des nerfs qui se terminent au contact des 

Mules épithéliales comme les nerfs moteurs au niveau du muscle. 

58 glandes réagissent sous l'influence de l'excitation du nerf; 
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niais, au lieu de donner heu à une contraction, elles produisen|i 

une sécrétion. 

Lorsqu'on introduit un fruit acide dans la bouche, on provoque 

instantanément un jet de salive. C'est là un des meilleurs exemples 

de sécrétion par acte réflexe. 

Voici quel est le mécanisme de cet acte réflexe, si nous pre

nons comme exemple la glande sous-maxillaire. (Voy. p. 52.) 

La figure 198 montre en a un nerf, qui va se distribuer en partie 

dans la langue, c'est le nerf lingual. Il renferme des filets ner

veux qui aboutissent aux centres encéphaliques et donnent la 

sensibilité à la muqueuse linguale. Cela signifie que le contact 

d'un corps à la surface de la langue (I) donne lieu à une impres

sion, que le nerf transmet selon la flèche (f) au centre (C). Outre 

Fig. 198. — Réflexe salivaire. 

ces filets centripètes, le lingual reçoit, grâce à un rameau ner

veux, qui passe en dedans de la membrane du tympan et qu'on 

appelle la corde du tympan (et), des filets qui, d'abord accolés au 

nerf lingual, le quittent pour se rendre à la glande sous-maxil

laire (Gs). L'impression périphérique, arrivée au centre (C), y est 

transformée en un mouvement qui passe par les filets de la corde 

du tympan et se réfléchit de dedans en dehors jusque sur la 

glande sous-maxillaire. C'est là l'acte réflexe qui explique que le 

contact d'un corps sapide sur la langue amène une sécrétion et 

l'écoulement de la salive sous-maxillaire par le canal de Wharton 

(cW). Après la section de la corde du tympan, le vinaigre mis 

dans la bouche ne produit plus d'écoulement de salive par le canal 

de AVharton ; autrement dit, le réflexe est aboli. 

Nature de l'acte réflexe. — Plusieurs questions se posent au 

sujet d'un acte réflexe. D'abord que conduit le nerf? On avait' 
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iuppbsé que te courant était de la chaleur ou de la lumière, et 

Surtout de l'électricité. Il n'en est rien. En coupant une fibre ner

veuse et en en rejoignant les deux bouts, le courant ne passe 

plus, tandis que l'électricité repasse par le fil télégraphique dont 

on rejoint les deux bouts. De plus, on sait que la vitesse du fluide 

électrique est de 460 000 kilomètres à la seconde, tandis que le 

courant nerveux ne se propage par seconde, dans les nerfs moteurs, 

qu'avec une vitesse de 30 mètres chez la grenouille, de 60 mètres 

chez l'homme ; la rapidité de sa propagation varie m ê m e , c o m m e 

l'a montré M. Chauveau, chez les individus de m ê m e espèce : sa 

vitesse est plus grande chez les chevaux de race, par exemple. 

Telle est la vitesse du courant dans le nerf moteur ; dans le 

nerf sensitif, elle est de 130 mètres, c'est-à-dire deux fois aussi 

rapide. Il semble donc qu'il y a une différence entre les courants 

nerveux centripète et centrifuge. 

Ces faits sont de nature à faire admettre que le courant nerveux 

diffère du courant électrique. Ajoutons que la rapidité avec laquelle 

le nerf conduit le courant varie avec la température du nerf et 

que le froid abolit transmission et sensibilité. 

Autre différence : un nerf qui est excité avec un excitant de même 

intensité sur deux points, situés à des distances différentes du 

muscle, ne répond pas de la m ê m e façon : l'excitation qui vient 

de plus loin donne une contraction plus énergique que l'autre. Le 

courant nerveux acquiert des forces à mesure qu'il progresse dans 

le nerf; il se comporte c o m m e la boule de neige ou l'avalanche. 

Concluons : le réflexe est un acte par lequel l'impression péri

phérique d'un nerf sensitif est conduite à des cellules nerveuses, 

qui (après élaboration ou transformation de l'impression) réflé

chissent l'excitation sur un nerf moteur. Nous jugeons qu'il y a 

réflexe quand, après excitation d'un nerf sensitif, nous voyons se 

produire une contraction dans les muscles ou une sécrétion dans 

les glandes. Autrement dit, la cellule nerveuse excitée est le siège 

d'un travail, d'une élaboration spéciale, dont nous ignorons la 

nature intime, mais dont nous voyons les effets. 

Il se produit des quantités de réflexes tous les jours sous nos 

yeux. Regardez une personne endormie ; une mouche se pose sur 

son visage; son bras se contracte et fait un mouvement pour la 

chasser. Chatouillez à cet individu la plante du pied, il retirera le 

pied, et, au réveil, il n'aura pas eonservé la mémoire des actes 
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accomplis, parce que la sensibilité consciente et la volonté sont 

presque entièrement éteintes pendant le sommeil. 

Lois réflexes. — Plus l'excitation périphérique est forte, plus 

grand sera le nombre des muscles qui se contracteront; si, sur 

la grenouille décapitée, qui nous a servi déjà d'exemple, vous 

augmentez l'excitation de la patte, elle retirera non seulement 
la patte intéressée, mais 

encore celle de l'autre 

côté. Enfin, si l'excitation 

est encore plus violente, 

les quatre membres se 

mettront en mouvement, 

et elle sautera. 

Quand l'excitation de la 

peau (fig. 199 p) est 

faible, elle arrive à quel

ques cellules seulement 

d'un ganglion rachidien 

(s), qui transmettent l'im

pression périphérique à 

une cellule nerveuse ou 

à un petit nombre de 

cellules nerveuses de la 

moelle épinière (m) ; d'où 

la contraction d'un petit 

groupe de muscles (f), 

situé du m ê m e côté où a 

eu lieu l'excitation (Loi de l'unilatéralité). Si l'excitation est plus 

forte, les prolongements centraux des cellules du ganglion rachi

dien transmettront l'impression aux cellules motrices de la moelle 

situées du côté opposé (côté gauche de la fig. 199); il y aura 

contraction non seulement des muscles de la patte excitée, mais 

encore de ceux de la patte opposée (Loi de la symétrie). Enfin, 

si l'excitation de l'une des pattes est plus intense encore, les 

rameaux latéraux qui munissent, à divers niveaux, le prolonge

ment central des cellules du ganglion rachidien, transmettront 

l'impression à l'ensemble des cellules motrices de la moelle; d'où 

contraction des muscles des quatre membres du.ironc et de 

l'ensemble du corps (Loi de la généralisation). 

Fig. 199. — Tronçon de la moelle épinière 
avec un ganglion spinal et une racine dor
sale (s). 
v, corne ventrale ; d, corne dorsale ; m, cel 

hile ventrale ou motrice; f, muscles; p. peau. 



CHAPITRE IV 

ENCÉPHALE 

§ 1. — Bulbe rachidien. 

L'encéphale se compose des parties suivantes (fig. 187) : 1° le 
bulbe rachidien (C) ; 2° la protubérance annulaire (fig. 223, pa) ; 
3° le cervelet (fig. 187, B) ; 4° le cerveau (fig. 187 A). 

Bulbe rachidien. — Le bulbe rachidien est le renflement supé-

Fig. 200. — Encéphale (coupe médiane et verticale). 

AA, face interne de l'hémisphère gauche; B, corps calleux (coupé) ; C, couche 
optique; D, protubérance annulaire; E, bulbe; F, arbre de vie; G, face exté
rieure du lobe gauche; H, corps pituitaire ; p, glande pinéale. 

rieur de la moelle; il pèse 9 grammes (1/3 de la moelle.) Du côté 
dorsal, le bulbe est recouvert par le cervelet (F et G, fig. 200). 

Un sillon transversal sépare le bulbe d'un renflement antérieur, 
appelé protubérance annulaire ou pont de Varole, du n o m de l'ana-
tomiste italien Varoli, qui l'a Jaien décrit au xvie siècle. 



9|0 ENCÉPHALE. 

Une série de prolongements relient le bulbe et la protubérance. 

nflv 

Di 

Lr 

nm. 

Fig. 201. — Figure théorique représentant en bris une coupe transversale de la 
moelle, et, en haut, une coupe semblable du bulbe pour montrer comment 
se comportent les cordons de la moelle en passant dans le bulbe. 

Di, faisceau pyramidal (direct) droit, qui en bas passe en a dans la moitié gau
che de la moelle et en haut se place sur la partie externe de la pyramide (Iv); 
Cr, faisceau pyramidal croisé, qui se termine en bas dans la moitié corres
pondante de la moelle (b) et s'entre-croise dans le bulbe pour passer dans le 
côté opposé; vr, corne ventrale de la moelle et du bulbe; dd, corne dorsale des 
mêmes; rv, racine ventrale des nerfs rachidiens; rd, racine dorsale des mêmes 
nm, nerf mixte; ne, nerf moteur crânien; nd, nerf sensitif crânien; nm, nerf 
mixte crânien. 
aux parties voisines ; le pédoncule cérébelleux inférieur (fig. 202, ") 
unit le bulbe au cervelet; le pédoncule cérébelleux moyen unit 
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lés parties latérales du cervelet au bulbe et à la protubérance 

(fig. 202, 8}, le pédoncule cérébelleux supérieur (9), relie le cerve

let au cerveau. 

Structure du bulbe. — Le bulbe est composé, connue la 

moelle, de cellules nerveuses et de cordons blancs, mais disposés 

d'après un plan différent. 

La substance blanche occupe les parties ventrales (dites pyra

mides ventrales), et latérales (faisceau latéral ou intermédiaire), 

tandis que la substance grise s'étale sur la face dorsale du bulbe, 

où elle forme le plancher d'une cavité située entre le bulbe et le 

cervelet (4e ventricule). 

Les fibres du bulbe se prolongent à travers la protubérance 

puis, arrivées à son bord antérieur, elles constituent deux gros 

faisceaux qui s'écartent de chaque côté de la ligne médiane en 

formant les pédoncules cérébraux (fig. 225 pd et pg). Chaque 

pédoncule va plonger dans la moitié correspondante du cerveau. 

Trajet des faisceaux blancs dans le bulbe. — Sur toute la 

longueur de la moelle thoracique et cervicale, le cordon ventral 

de droite (fig. 201, Di) envoie à travers la commissure blanche 

des fibres obliques (a) qui se terminent dans la corne gauche et 

s'entre-croisent avec les fibres qui vont de l'autre côté. Il en ré

sulte deux faisceaux qui, s'étant croisés au niveau de la moelle, 

traversent les pyramides ventrales du bulbe sans s'y entre

croiser : ce sont les deux faisceaux pyramidaux directs (Di). 

Les cordons latéraux de la moelle contiennent chacun un 

faisceau (Cr) cpii suit un trajet direct jusqu'au bulbe ; mais, en 

arrivant à ce niveau, ce faisceau (droit) se dirige obliquement 

vers celui du côté opposé, se croise avec lui sur la ligne médiane 

et passe dans la pyramide ventrale du côté gauche. De m ê m e 

pour le faisceau gauche. Chacun de ces faisceaux, direct à la 

moelle, mais croisé au bulbe, porte le n o m de faisceau pyramidal 

croisé (Cr). C'est lui qui forme la décussation des pyramides, en 

s'entre-croisant avec son homonyme. Cet entre-croisement des 

pyramides du bulbe a été découvert dès le début du xvui° siècle 

par Mistichelli, médecin de Rome. 

Les fibres des pyramides vont de là traverser la protubérance. 

puis elles se prolongent dans le pédoncule cérébral correspondant 

dont elles forment l'étage ventral (fig. 223, e). 

De m ê m e les* cordons dorsaux de la moelle renferment chacun 

RETTERER. — Anat. et Physiol. 10 
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un faisceau qui monte directement dans" la moelle * (fig-. 199); 

c o m m e les faisceaux pyramidaux croisés, ils s'inclinent dans le 

bulbe et les fibres de droite passent à gauche et réciproquement. 
Après cette décus-

sation, les deux 

faisceaux montent 

dans le bulbe, puis 

dans la protubé

rance et forment 

l'étage dorsal des 

pédoncules céré

braux. 

Par leur trajet 

oblique vers la face 

ventrale du bulbe, 

le faisceau pyrami

dal croisé et le fais

ceau dorsal passent 

à travers la sub

stance grise des 

cornes ventrale 

et dorsale de la 

moelle et la di

visent en îlots 

isolés. De ces îlots, 

les uns sont placés 

sur le plancher du 

iQ ventricule, les 

autres restentlogés 

dans l'épaisseur 

m ê m e du bulbe. 

Disposition et 

valeur des amas 

gris du bulbe. — 

Les cellules ner
veuses du bulbe sont disposées en amas distincts et séparés par 

le passage des cordons blancs. C o m m e dans la.moelle, le bulbe 

donne naissance à des nerfs, nerfs bulbaires où crâniens ; les cel

lules motrices fournissent, par leur ̂ prolongement cylindraxile, 

Fig. 202. — Vue de la moelle cervicale, du bulbe, de 
la protubérance annulaire et des couches optiques. 

Le cerveau a été enlevé, ainsi que le cervelet, sauf 
la partie inférieure de l'hémisphère cérébelleux droit, 
qui pré: ente Y arbre de vie (c). 1, cordon dorsal de la 
moelle, qui semble se continuer en haut avec le pé
doncule cérébelleux inférieur (7) dent la partie interne 
(2) est appelée pyramide postérieure; 5, bec du cala-
inus avec ses barbes; l.i, aile blanche interne, noyau 
d'origine de l'hypoglosse; 5,5, aile blanche externe, 
noyau de terminaison du nerf auditif; entre i et 5, 
existe une trainée grise, dite aile, grise, noyau de ter
minaison du glosso-pharyngien, du pneumogastrique et 
d'une partie du spinal ; 6,6, noyau d'origine de l'oculo-
moteur externe et du facial ; 8, pédoncule cérébelleux 
moyen; 9, pédoncule cérébelleux supérieur; 10 et 11, 
tubercules quadrijumeaux inférieurs (10) et supérieurs 
(11); 12, glande pinéale; 13, couche optique. 
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des fibres centrifuges; les cellules du bulbe reçoivent sur leur 
pourtour l'arborisation des prolongements qui partent des gan
glions annexés à certains nerfs crâniens ou bulbaires. 

Plusieurs îlots de cellules nerveuses sont visibles sur le plan-

Fig. 203. — Base du cerveau. 

A, lobe frontal ; lî, lobe temporal; C, lobe occipital; D, cervelet; 1, espace 
latéral, perforé de trous vasculaires; 2,2, tubercule cendré, avec la tige du : 

corps pituitaire ; 5, pédoncule cérébral; 4, protubérance annulaire 5, espace 
perforé moyen (entre les deux pédoncules) ; 6, tubercules mamillaires; 7, bulbe 
olfactif avec sa bandelette rétrécie (8); 9, nerf pathétique; 10, nerf trijumeau; 
11, nerf oculo-nioteur c o m m u n ; 12, chiasma des nerfs optiques; 13, nerf oculo-
moteur externe; 14, nerf facial ; 15, nerf intermédiaire deWrisberg; 16, nei f 
auditif; 17, nerf glosso-pharyngien ; 18, nerf pneumo-gastrique; 19, nerf hypo
glosse; 20, nerf spinal; 21, section de la moelle épinière. 

cher du 4e ventricule (fig. 202, i, 5, 6). Ces amas de cellules 
nerveuses sont le point de départ ou le lieu d'arrivée des nerfs 
% u sortent par les trous du crâne; d'où le n o m de nerfs crâniens 
qu'ils ont reçu. + . 

Nerfs crâniens. -4», On les compte d'avant en arrière et on 
les groupe en douze paires (fig. 203). Les deux premiers, nerf 

.'* "tr 
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olfactif (7) et nerf optique (12), aboutissent au cerveau ; la 5e paire 

émerge en avant de la protubérance annulaire, sur le bord interne 

du pédoncule cérébral : c'est un nerf moteur, dit ocup-moteur 

commun, qui anime plusieurs muscles de l'œil (il). 

La 4e paire (9) apparaît en dehors de chaque pédoncule céré

bral ; elle est également motrice et se rend au muscle grand oblique 

de l'œil : c'est le nerf pathétique. 

La 5e paire (10) sort des parties latérales de la protubérance 

annulaire par deux racines, l'une externe, grosse, l'autre interne. 

petite. Elle se divise bientôt en trois branches innervant trois 

régions de la face (œil, mâchoire supérieure et mâchoire infé

rieure), d'où le n o m de trijumeau ou tri facial. Ce nerf est sensitif 

par sa grosse racine, et moteur par la petite racine. 

La 6e paire (13) émerge, près de la ligne médiane, du sillon qui 

se trouve entre le bulbe et la protubérance annulaire; c'est un 

nerf moteur qui va au muscle droit externe de l'œil ; on l'appelle 

nerf oculo-moleur externe. 

Du ninus sillon bulbo-protubérantiel, mais plus en dehors sor

tent les nerfs des 7e et 8e paires. Le nerf de la 7e paire (li) est 

moteur et va aux muscles de la face; c'est le nerf facial (fig. 183,1). 

Celui do, la 8e paire (fig. 203, 16) donn3 la sensibilité spéciale à 

l'organe de l'ouïe, c'est le nerf auditif on acoustique. 

Entre la 7e paire et la 8e paire on aperçoit un filet nerveux (13) 

qui a été découvert par Wrisberg, médecin allemand de la fin du 

xvui0 siècle. On l'appelle le nerf intermédiaire de Wrisberg (V. p. 328). 

Les trois paires suivantes (9e, 10° et 11e paires) prennent nais

sance dans le sillon qui est intermédiaire au faisceau latéral du 

bulbe et au corps resliforme; chacune de ces paires est mixte. La 

9e paire (n) va à la muqueuse de la langue et au pharynx, d'où le 

n o m de glasso-pharyngien (V. p. 528); la 10e paire (18) se distribue 

à l'œsophage, à l'estomac, au poumon, au cœur, etc., c'est le pneu-

mo-gaslrique, nerf vag ue ou trisplanchnique (voir lig. 250, p. 281). 

La II* paire (20) est le nerf du larynx; c'est le spinal, s'implantant 

par une longue série de filets dans le bulbe et la moelle cervicale. 

Enfin la 12e paire (19) prend naissance par une série de .filets 

échelonnés entre la pyramide ventrale et l'olive correspondante! 

C'est le nerf moteur de la langue, qu'il abo rde par sa face ven

trale; il s'appelle le nerf hypoglosse (hypo,^ an-dessous ; glossa, 

langue) (voir fig. 262, p. 528 et 329). 
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Origine des nerfs crâniens. — L'origine de ces nerfs est la 

suivante : les nerfs moteurs (3e 4e, 6e. 7e, 12e paire) sont repni-

sentés par des fibres nerveuses (fig. 204 m à gauche) dont les 

Cylindres-axes proviennent de grosses cellules multipolaires, ana

logues à celles des cornes ventrales de la moelle. Ces nerfs coupés 

dégénèrent du centre vers la périphérie. 

Les paires suivantes : Ve (olfactif), 2" (optique), 8e (auditif), 

possèdent chacune une sensibilité spéciale ; d'où leur n o m de 

nerfs sensoriels. Les fibres des nerfs sensoriels prennent naissance 

dans des amas de cellule situés : 1° pour la première paire, dans 

la muqueuse olfactive (voir p. 320); 2° pour la 2a paire dans la 

rétine (voir p. 550), et, 5° pour la 8e paire, dans l'oreille interne 

Fig. 204. — Coupe du bulbe. 

A droite : m, cellule motrice avec prolongement cylindraxile; s, cellule d'un 
ganglion cérébro-spinal : m.r, nerf mixte. — A gauche : m, nerf moteur; s, nerf 
sensitif. 

(voir p. 576). Les cellules d'origine correspondent à un ganglion 

spinal et les nerfs eux-mêmes à la racine dorsale d'un nerf rachi

dien (fig. 204, s à gauche). 

Les nerfs des 5e, 0e. 10e et 11° paires sont des nerfs mixtes : 

comme les nerfs rachidiens, ils sont pourvus sur leur trajet d'un 

renflement ganglionnaire, analogue à un ganglion spinal. La 

figure 204 montre en m (à droite) que le filet centrifuge ou 

moteur est le cylindre-axe d'une cellule nerveuse du bulbe, tan

dis que le renflement ganglionnaire * (à droite) émet un prolon

gement central s'arborisant dans le bulbe et un prolongement 

périphérique allant àla peau ou aux muqueuses. La réunion de 

m et de * constitue lé fierf mixte (mx). 

Le nerf intermédiaire de Wrisberg accolé au facial et pourvu 
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d'un renflement (ganglion géniculé) se comporte c o m m e la racine 

dorsale des nerfs mixtes. (Quant à sa fonction voir p. 329.) 

Fonctions du bulbe. — La plupart des nerfs de la face et du 

crâne prenant naissance dans le bulbe ou aboutissant à ce centre, 

ce segment du système nerveux central offre une extrême impor

tance. De plus, il émet les nerfs qui tiennent sous leur dépen

dance la respiration et la circulation : d'où le rôle capital que 

joue le bulbe dans 

1 ' accomplissement 

de ces fonctions. 

Galien avait déjà 

vu que la lésion du 

bulbe amène des 

conséquences très 

graves. De nos 

jours, les physiolo

gistes français Le-

gallois (début du 

xixe siècle) et. Flou-

rens (lre moitié du 

xix° siècle) ont mon

tré qu'en détrui

sant un point dé

terminé du bulbe, 

oiî amène la mort 

immédiate : on a 

donné à ce point le 

nom de nœud vital. 

N œ u d vital. — 

Nous avons vu 

que le nerf pneu

mogastrique prend 
naissance à la pointe du plancher du 4° ventricule, de chaque 

côté d'un sillon médian qui parcourt le plancher (entre 4 et 5 de 

la figure 205). Ce sillon (3) a été comparé à une plume à écrire 

(plume d'oie avec ses barbes) : d'où le n o m de calamus scrip-

loruis; son bout ou bec figure la fossette où vient s'ouvrir le 
canal central de la moelle épinière. §* 

On peut, chez un animal, sectionner et détruire la moelle 

Fig. 205. — 4« ventricule (voir fig. 202). 

c, cervelet: 1, moelle; 2, cordon postérieur du 
bulbe, 3, bec du calamus scriptorius : 4,4, noyau de 
l'origine de l'hypoglosse; 5, 3, noyau d'origine du tri
jumeau : 6,6, noyau d'origine de l'oculo-moteurexterne 
et du facial ; pédonculescérébelleux inférieur (7), moven 
(8), supérieur (9) ; 10 et 11, tubercules quadrijumeaux • 
12. glande pinéale; 13, couche optique. 
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épinière sur une étendue plus ou moins grande : l'animal con
tinue à vivre. D'autre part, Flourens, ayant enlevé à des oiseaux 

et à des mammifères le cerveau et le cervelet, constata qu'ils 

continuaient à respirer. Mais un coup de scalpel donné dans le 

bulbe, versle bec du calamus scriptorius, suffit, pour faire cesser la 

vie chez les animaux : « C'est là, dit Flourens, la clef de voûte de 

tout l'organisme, le nœud vital » (fig. 205). 

Ces faits sont certes d'un intérêt puissant, et ils ont paru 

étranges tant qu'on ignora la façon dont ils se produisaient, 

tant que la constitution du bulbe et l'origine des nerfs crâniens 

furent à l'état d'inconnues. 

Aujourd'hui on sait que le pneumogastrique amène au bulbe, 

par ses fibres centripètes, les impressions de la surface pulmo

naire, qui constituent le besoin de respirer. Si l'on sectionne le 

pneumogastrique ou qu'on détruise l'îlot gris où aboutissent les 

filets de ce nerf, la respiration s'arrête et la mort s'ensuit. Le 

nœud vital est donc l'amas gris, aboutissant des impressions 

pulmonaires, qui constitue le centre réflexe des mouvements 

respiratoires. 

Les cordons blancs du bulbe sont les uns centrifuges, les autres 

centripètes. Si une lésion destructive se produit dans le cerveau, 

la protubérance ou le bulbe, elle amènera, dans la moelle, une 

dégénérescence dans le faisceau pyramidal croisé du côté opposé 

à la lésion, et dans le faisceau pyramidal direct, du côté corres

pondant à la lésion. 

§ 2. — Cerveau et cervelet. 

Développement de l'encéphale humain. — A l'origine, la 

moelle épinière est suivie, du côté céphalique, par un tube légè

rement renflé, une espèce de vésicule très simple (fig. 181, vc). 

Mais de bonne heure cette vésicule, logée dans la tête et donnant 

naissance à l'encéphale (en, dans, céphalé, tête), se modifie 

(fig. 206) : les parois du tube se dilatent pour former une série 

de renflements séparés par des étranglements. Si on les examine 

à partir de la moelle, ces renflements s'étagent dans l'ordre sui

vant: 1° la vésicule du bulbe (i) ; 2° la vésicule du cervelet du côté 

•dorsal et la protubérance annulaire du côté ventral (2) ; 5° la 

rvésicule des lobes optiques ou des tubercules quadrijumeaux; 4° une 



.248 ENCÉPHALE. 

vésicule antérieure, qui se divise bientôt en couches optiques (4) 

avec glande pinéale el en hémisphères cérébraux (5). 

Le canal central de la moelle se prolonge dans l'encéphale 

(fig. 206 b) : au niveau du bulbe, il s'élargit et prend le nom de 

4e ventricule; il passe ensuite au-dessous des tubercules quadri-

jumeaux et y forme l'aqueduc de Sylvius (fig. 200 S) ; entre les 

couches optiques, il s'appelle 5° ventricule ou ventricule moyen et, 

A n 

Fig. 206. — Formation des vésicules de l'encéphale chez l'embryon humain. 

A, stade jeune; B, le m ê m e ouvert pour montrer les cavitt'-s; C, stade plus 
âgé où les parties antérieures se sont fléchies sur les postérieures; 1, vésicule 
du bulbe; 2, vésicule de la protubérance et du cervelet; 3, vésicule des tuber
cules quadrijumeaux; 4, vésicule des couches optiques; 5, vésicules des hémi
sphères et des corps striés. 

quand il sY'tale dans l'intérieur des deux hémisphères, il produit 

les deux premiers ventricules ou ventricules latéraux. 

Tandis que les divers vertébrés possèdent une moelle épinière 

et un bulbe de forme et de constitution analogues, les autres 

parties de leur encéphale présentent un développement et une 

conformation bien différents. Chez l'homme, la partie du système 

nerveux logée dans le crâne a une structure des plus compliquées 

et qui est en relation directe avec sa supériorité intellectuelle. 

Le développement et l'anatomie comparée nous donnent la clé 

de l'une et de l'autre. En effet, l'encéphaleJmmain a la m ê m e 

origine que celui des autres vertébrés; il passe, pendant la période 
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embryonnaire et fœtale, par des stades qui reproduisent, à l'état 

transitoire, l'organisation permanente des autres vertébrés. L'en

céphale de l'homme n'est compréhensible que par comparaison 

avec celui des animaux. 

Encéphale des Poissons. — Les poissons ont un encéphale 

(fig. 207) composé d'une série de saillies ou vésicules qui ne 

sont que des renflements antérieurs du 

tube encéphalo- médullaire rappelant 

comme forme les premiers développe

ments de l'encéphale humain. 

La figure 207 montre de dos l'aspect 

d'un encéphale de poisson, d'un merlan : 

le cervelet (2) est une vésicule recou

vrant le bulbe; la vésicule des tuber

cules quadrijumeaux s'est divisée le long 

du plan médian en deux vésicules ou 

lobes secondaires (3); on les appelle chez 

ces animaux lobes optiques, parce que 

les nerfs optiques y aboutissent; en 

avant des lobes optiques, on voit les 

vésicules ou lobes cérébraux (5), dont 

les dimensions ont à peine le quart des 

lobes optiques. Chez les poissons, en 

effet, la vue, dont le centre est dans les 

lobes optiques, constitue la fonction 

capitale, l'emportant de beaucoup sur 

les fonctions intellectuelles dont le siège 

est principalement dans les lobes céré

braux. En avant de ces derniers on 

aperçoit deux autres tractus blancs ren

flés en massue : ce sont les centres où 

aboutissent les nerfs olfactifs; de là le nom de lobes olfactifs (ol) 

qu'ils ont reçu. 

Encéphale des Batraciens. — Chez les batraciens, l'encéphale 

conserve à peu près la m ê m e configuration : ici le cervelet (d) 

est rudimentaire (fig. 208) et le bulbe est visible sur la face dor

sale. Les lobes optiques (c) sont deux saillies arrondies, au-devant 

desquelles on voit la glande pinéale. Enfin les hémisphères céré

braux ont toiyours la forme de deux vésicules (b), mais leurdévelop-

Fig. 207. — Encéphale 
de poisson (merlan). 

2, cervelet; 3,3, lobes 
optiques ; 5,3, lobes céré
braux; ol, lobes olfactifs; 
9, nerfs pneumo-gastriques. 



250 ENCÉPHALE. 

pement l'emporte considérablement sur celui des lobes optiques 

MakityiM fio/iau,JC? 

Fig. 208. — Système nerveux «le la grenouille, vu de dos. 

a, lobes olfactifs; b, hémisphères cérébraux; c, lobes optiques séparés des 
hémisphères par la glande pinéale; d, cervelet; ff, moelle épinière; g, gan
glions rachidiens; 1 ai, nerfs des membres thoraciques ; 1', nerfs lombaires; 
1", nerf sciatique; 2', 3', 4', branches du sciatique se distribuant dans les m e m 
bres abdominaux. 

Encéphale des Reptiles. — Chez les reptiles, la disposition est 
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Encéphale 
de mer 

Fig. 209. — 
d'une tnrtue 
(chélonée). 

a, lobe olfactif; b, hé
misphère cérébral ; c, lobe 
optique; d, cervelet; c, 4" 
ventricule; f, moelle épi
nière; o, nerf optique. 

r^W p*ï 

nC\ï£ 

la m ê m e (fig. 209). Le bulbe (e) est plus 
gros" que la moelle (f) ; le cervelet (d) 
est plus pro
noncé que chez 
la grenouille ; 
les lobes opti
ques (c) sont au 
nombre de deux; 
mais les saillies 
qu'ils forment 
ont à peine le 
quart des di
mensions des 
lobes cérébraux 
(b) qui commen
cent à mériter 
le nom d'hémi
sphères. Enfin, 
tout en avant, 
les lobes olfac
tifs (a) ont en
core un déve
loppement no
table. 

E n c é p h a l e 
des Oiseaux. — 
Si des reptiles 
nous passons 
aux oiseaux, 

nous observons des changements frap
pants :1e bulbe (e) est recouvert (fig. 210 
et 211) en partie par le cervelet. Celui-ci 
présente déjà des sillons transversaux 
et deux petits lobes latéraux [appendus 

Firr 210 —Svstème nerveux 
à un gros lobe médian. Les lobes op- n

du Pigeon\ vu de dos. 
h, hémisphère cérébral; 

c, lobe optique; d, cervelet; f, moelle épinière; ne, nerfs cervicaux; nd, nerfs 
thoraciques; nls, nerfs lombaires et sacrés; ne, nerfs coccygiens; g, plexus 
brachial; h, plexus lombaire; i, plexus sacré; f, lii termina] ; k, formation spé
ciale en forme de ventricule dans la région lombaire. 

ndt 

TIC 
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tiques (c) sont refoulés sur les côtés par le développement énorme 

du cervelet en avant. Les hémisphères cérébraux (b) l'emportent, 

par leur masse, sur le reste de l'encéphale. Mais ils ne parviennent 

pas encore à recouvrir la glande pinéale (gp), qui est visible entre 

eux et le cervelet. Les lobes olfactifs (a) sont au contraire très 

réduits. 

Il est facile de voir que, dans tous les animaux que nous venons 

T̂ fesjJg------ d 

Fig. 211. — Cerveau du dindon, 
vu du côté dorsal. 

h, hémisphère cérébral ; gp, glande pi
néale; c, lobe optique; d, cervelet; e, 4° 
ventricule; 7, nerf facial ; 8, nerf auditif ; 
9, nerf glosso-pharyngien ; 10, nerf pneu-
mo-gastrique; 11, nerf spinal. 

a 

c 

d 

Fig. 212. — Encéphale d'un 
Marsupial Carnivore (sar-
cophile oursin). 

a. lobes olfactifs; b, hémi
sphères cérébraux ; c, tuber
cules quadrijumeaux; d, cer
velet; v, bulbe. 

d'examiner, les hémisphères cérébraux sont simplement accolés sur 

la ligne médiane ; il n'y a pas d'union ou de commissure entre eux. 

Encéphale des Mammifères. — Chez les mammifères inférieurs 

du groupe des Marsupiaux, il en est encore de m ê m e à cet égard : 

la figure 212 représente l'encéphale d'un de ces animaux; les 

hémisphères cérébraux (b), bien que volumineux,.sont à peine 

reliés entre eux; les lobes olfactifs (a) sont relativement de dimen

sions énormes, comparés aux autres parties de l'encéphale* Les 
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Fig. 213. — Encéphale 
lapin. 

a, lobe olfactif; b, 
hémisphères cérébraux ; 
c, tubercules quadriju-
meaux ; d, cervelet. 

lobes optiques commencent à présenter quatre saillies appelées 
tubercules quadrijumeaux. Enfin les lobes 
latéraux du cervelet sont beaucoup plus sail
lants que le lobe médian. 

Chez un de nos animaux domestiques, le 
lapin (fig. 215), nous trouvons encore des 
lobes olfactifs assez gros, mais les hémi
sphères cérébraux (b) ont une extrémité posté
rieure de plus en plus renflée et recouvrant 
presque complètement les lobes optiques dont 
chacun s'est divisé en deux saillies ; d'où le 
nom de tubercules quadrijumeaux, puisqu'ils 
sont au nombre de quatre (c).Le cervelet (c) 
est plissé en lames transversales et ses lobes 
latéraux sont bien marqués. 

La figure ci-jointe 214 nous rend compte 
de la façon dont se font les modifications de l'encéphale chez les 
mammifères supérieurs ; si le con- ,. v----v 
tour p représente la mass e d u cer
veau chez les poissons, B celle des 
reptiles, 0 celle des oiseaux, la 
ligne M figure les dimensions d u 
cerveau du lapin recouvrant déjà 
la glande pinéale (5) et en partie les 
tubercules quadrijumeaux (5). Chez 
le m o u t o n , le chien et le chat, le cer
veau cache complètement les tu
bercules quadrijumeaux et la por
tion antérieure ducervelet(2). Enfin, 
le cerveau humain (H) recouvre 
toutes les parties précédentes. 

Une modification remarquable 
apparaît chez les mammifères de 
nos régions : les deux vésicules cé
rébrales ou hémisphères cérébraux 
s'accolent par leur face interne, et 
il s'établit une série de soudures 
entre eux. La plus importante est. 
constituée'par des traînées de fibres blanches qui s'étendent trans 

Fig. 214. — Figure théoriijue mon
trant le développement relatif 
du cerveau chez les divers ver
tébrés. 

1, bulbe; 2, cervelet; 5, lobes 
optiques; 4, cerveau; o, glande pi
néale; P, cerveau des poissons; B, 
cerveau des batraciens et reptiles; 
O, cerveau des oiseaux; M, celui 
des mammifères; H, cerveau de 
l'homme. 
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versale.ncnt de l'un à l'autre hémisphère, au-dessus des couche* 

optiques. Elles forment une commissure transversale qui a reçu' 

le nom de corps calleux (fig. 217, B et fig. 222, 1, p. 262). 

États jeunes de l'encéphale humain. — L'encéphale de 

l'homme passe par les mêmes formes que celles que présentent 

à l'état permanent les vertébrés inférieurs. Ce sont d'abord des 

vésicules semblables à celles des poissons, puis à celles des batra

ciens et des reptiles. L'encéphale d'un enfant de quatre à cinq 

mois avant la naissance esl la reproduction de celui d'un oiseau 
(comparer la figure 215 à la 

figure 211). 
De bonne heure apparaissent 

chez l'homme des modifications 

qui s'accentuent avec le dévelop

pement. A mesure que le cerveau 

s'étend en arrière sur tes autres 

ronflements de l'encéphale, qu'il 

finit par recouvrir, on voit se pro

duire (fig. 215, S) à la partie 

externe et vers le milieu du bord 

inférieur de chaque hémisphère 

une dépression ou fosse profonde, 

la scissure de Sylvius, du n o m la

tinisé du médecin hollandais François de le Boë, qui l'a décrite 

le premier vers le milieu du xvif siècle. 

bientôt se montre sur le bord supérieur de chaque hémisphère 

une autre anfractuosité (R). Bien qu'elle ait été signalée pour la 

première fois par le médecin français Vicq-d'Azyr en 1786, on l'ap

pelle scissure de Rolando du nom d'un médecin italien qui l'a décrite 

de nouveau vers 1824. Enfin, sur la partie postérieure, on voit se 

former une scissure qu'on appelle perpendiculaire (fig. 218 P). 

Ces trois scissures s'étendent, la scissure de Sylvius en haut et 

en arrière, celle de Rolando en avant et en bas, et la perpendi

culaire externe en avait' et en bas. Ainsi dirigées, elles partagent 

l'écorce cérébrale en plusieurs départements, qui ont reçu • le 

n o m de lobes. La partie de l'écorce cérébrale, située en avant de 

la scissure de Rolando et qui est en rapport avec l'os frontal, est 

dite le lobe frontal (F). La partie de l'hémisphère limitée en avant 

par la scissure de Rolando et, en bas, par la scissure de Sylvius,. 

Fig. 213. — Encéphale de l'homme. 
trois mois avant la naissance. 

F, lotie frontal; 1\ lobe pariétal; 
O, lobe occipital ; T, lobe temporal ; 
11, scissure de Rolando; S, scissure 
de Sylvius; e, cervelet; b, bulbe. 
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a reçu le n o m de lobe pariét'al (P), parce qu'elle esl en rapport 
avec l'os pariétal; La portion latérale et inférieure, limitée en 
haut par la scissure de Sylvius, est dite le lobe temporal ou 
sphénoïdal (T), à raison de ses connexions avec les os temporal 
et sphénoïdal. 

Enfin la portion du cerveau située en arrière de la scissure 

Fig. 216. •— Cerveau de l'homme vu par sa face supérieure. 

AA, scissure inter-héinisphérique. — Bli, circonvolutions. 

perpendiculaire a reçu le nom de lobe occipital (0), parce qu'elle 

est recouverte par l'os du m ê m e nom. 
Jusqu'au deuxième mois avant la naissance, l'écorce cérébrale 

ne présente que ces trois profondes scissures ; vers cette époque 
elle se plisse et elle se couvre de saillies qu'on a comparées aux 
replis irréguliers des circonvolutions intestinales : ce sont les cir
convolutions cérébrales, séparées les unes des autres par des 

anfractuosités ou sillons peu profonds. 
Encéphale de l'homme adulte. — L'étude du développement 

de l'encéphale et la revue rapide que nous avons faite des formes 
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qu'il présente chez les divers vertébrés nous mettent â même 
d'aborder l'examen du cerveau chez l'homme adulte. Malgré la 
complication apparente que présente de prime abord le cerveau 
de l'homme, il se réduit aux mêmes parties que celui des autres 
mammifères. Remarquons toutefois que, dans l'espèce humaine 
le cerveau acquiert des dimensions qui l'emportent de beaucoup 
star celles des autres segments encéphaliques. L'encéphale humain 

Fig. 217. — Coupe verticale de l'encéphale passant par le plan médian. 

AA, hémisphère cérébral gauche vu par la face interne; B, corps calleux 
(st-ctionné); C, couche optique (gauche); I), protubérance annulaire; X, bulbe 
rachidien; E, moelle épinière; V, coupe du cervelet montrant Xarbre de vie; 
G, hémisphère gauche du cervelet; II, corps pituitaire; ;;, glande pinéale. 

a en effet un poids moyen de 1560 grammes, et le cerveau à 
lui seul arrive à peser 1200 grammes. 

Hémisphères cérébraux. Scissures. — C o m m m e le montre la 
figure 187, le cerveau occupe la plus grande partie de la boite 
crânienne. Il nous offre à étudier ses faces externe et inférieure. 
La face externe qui est aussi supérieure (fig. 216) est divisée sui 
la ligne médiane par une fente profonde en deux masses laté
rales, les deux hémisphères, l'un droit, l'autre gauche, appelés 
encore le cerveau droit et le cerveau gauche. Chaque hémisphère 
a donc trois faces (supéro-externe, inférieure et interne). La féntt 
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sépare les deux hémisphèrelfeur. toute leur hauteur en avant el 

en arrière,, mais non'dans leur\ partie moyenne où les deux moi

tiés du cerveau sont réunies par le corps calleux; elle porte le 

nom de scissure inter-hémisphérique (AA). 

La surface de chaque hémisphère est parcourue de sillons et 

Fig. 218. — Lobes du cerveau et circonvolutions cérébrales (face externe). 

B, bulbe; S, scissure de Sylvius; R, scissure de Rolando; P, scissure perpen
diculaire; C, cervelet; F;1, F2, F3, C. frontales; Fra, frontale ascendante; 
Vas, pariétale ascendante ; P.v et Vi, pariétales supérieure et inférieure ; 
T'. T2, T3, C. temporales; O1, O2, O3, C. occipitales; sp. sillon inter-pariétal. 

d'anfractuosités séparés par des saillies que nous avons appelées 

plus haut circonvolutions cérébrales. 

La face interne (fig. 217) est plane, verticale et séparée de celle 

de l'autre côté par un prolongement de la dure-mère crânienne 

qui est logé dans la scissure inter-hémisphérique et qui est dit 

faux du cerveau. 

La face externe est convexe et laisse distinguer vers sa partie 

moyenne une dépression plus profonde cpie les autres et se dirigeant 

obliquement en haut et en arrière. C'est la scissure de Sylvius, qui 

sépare les lobes frontal et pariétal du lobe temporal (lig. 218 S). 

RETTERER. — Anat. et Physiol. 17 
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La scissure de Rolando, qui se dirige en avant et en bas, sépare 
de m ê m e le lobe frontal du lobe pariétal (R). 
Enfin la scissure perpendiculaire se présente sous la forme d'une 

encoche profonde, dont le prolongement, virtuel chez l'homme, 

k ^ ' - —juin 
I'ig. 219. — Base «lu cerveau. 

A lobe frontal; 15, lobe temporal ; C, lobe occipital; II, cervelet; 1, espace 

,it i' i e " i T V:We'' a T ; "' l u l w r c » l c ('''»<J™ ='v,'C la tige du corps 
Htmtaue, o pédoncule cérébral; 4. protubérance annulaire: 3. espace per-
Z ^ I Z ' T M ff

CUXJ"''aonc'"-': «'•• tubercules, mamillaires 7, b ilbe 
ne l'on I," 1

b:;'HlelGUe I','"'"ne '«'i 9- »«'''• Pathétique; 10, nerf trijumeau ; 

. o t e ^ ™e1 4lUneT,mUtl,; ?' ̂ T " d ° S "'"'̂  °lltiqiK'S; 13' ™ f 0 C l , 1 ° -
ùdiUf 17 nëiV.r,: , ; 1 ° ' nC''1 ,nle™'''<"<iire de Wrisberg; 16, nerf 

dossè i « ,t 7 ? '^"r" 5^ nwf P*»«'»-P^ique; 19, n rf vpo-
„iosse, oO, nei 1 spinal; 11, section delà moelle épinière. 

réel chez les singes, sépare le lobe occipital des lobes pariétal et 
temporal (fig. 218 P). 

En résumé, les scissures précédentes permettent, chez l'adulte 
connue che/. le f.etus, de distinguer à la face externe de chaque 
heunsphere quatre lobes (frontal, pariétal, occipital et temporal), 
qt« communiquent avec les voisins par la continuité de certaines 
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circonvolutions, mais dont tes limites sont nettement marquées 

par les scissures sus-mentionnées. 

Base du cerveau. — La face inférieure du cerveau repose sur 

la base du crâne et le cervelet : en renversant le cerveau de façon 

que sa face inférieure soit tournée en haut, on voit en avant et 

sur la ligne médiane L'extrémité antérieure de la fente inter-hémi

sphérique qui sépare les deux lobes frontaux (fig. 219, A). Plus en 

arrière, et, toujours près de la ligne médiane : 1° deux bandelettes 

en forme de X, c'est le chiasma des nerfs optiques (chiazien, croiser 

en forme de.X grec); 2° des parties que nous connaissons déjà, à 

savoir : les pédoncules cérébraux (5),la protubérance annulaire (4), 

le bulbe et le cervelet D. 

Sur les parties latérales de la face inférieure de l'hémisphère, 

nous apercevons, sous le lobe frontal, deux traînées blanches de 

chaque côté de la scissure interhémisphérique : ce sont les bande

lettes olfactives (s), renflées en avant en forme de massue (7) 

(bulbes olfactifs). 

Le lobe frontal (A) est séparé du lobe temporal par la scissure 

de Sylvius qui se prolonge en formant une sorte de fosse. Eu 

avant de la fosse de Syl

vius se trouve un espace 

quadrilatère (l), d'où 

semble partir l'origine de 

la bandelette olfactive. 

Plus en arrière et 

toujours latéralement, 

le lobe temporal (B) se 

continue directement 

avec le lobe occipital (C) 

dont la face inférieure 

est recouverte et cachée 

par le cervelet (D). 

Tels sont les départe

ments ou lobes de l'é

corce cérébrale dont les 

noms sont empruntés 

aux os du crâne epii les recouvrent. Jusqu'au xtxe siècle, on se 

contenta de comparer les saillies de la surface du cerveau aux 

«plis irrégtdiers que décrit la masse intestinale. 

Fig. 220. — Cerveau de l'Orang-Oulang 
vu de profil (côté droit). 

F, lobe frontal ; P, lobe pariétal ; O, lobe oc
cipital; T, lobe temporal; Ol bulbe olfactif 
C, cervelet. 
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Vicq-d'Azvr cependant vers 1786, puis Rolando vers 1820, avaient 

déjà entrevu que certaines circonvolutions étaient constantes. Les 

médecins français Leuret et Gratiolet, enfin, vers 1850, en étu

diant le cerveau du singe et d'autres Mammifères et en le compa

rant à celui de l'homme, reconnurent que les circonvolutions pré

sentent un type invariable dans chaque famille d'animaux. Le 

cerveau du singe, en particulier, c o m m e le montre la figure 220, 

^^m^^^^mmw 
r ^ » ^ . p — ™ , r 

''V^^mit^^ 
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Fig. 221. — Lobes du cerveau et circonvolutions cérébrales (face externe). 

B, bulbe; S, scissure de Sylvius; II, scissure de Rolando; P, scissure perpen
diculaire; C, cervelet; Fr1, F2, F3, circonvolutions frontales; Yra, frontale 
ascendante; Vas, pariétale ascendante; l*s et P/, pariétales supérieure et infé
rieure; T'.T2,T5, circonvolutions temporales; O', O2, O3, C. occipitales; sp, 
sillon interpariétal. 

offre les mêmes circonvolutions que celui de l'homme, mais 

simplifiées : le cerveau du singe est un petit cerveau d'homme ou 

plutôt un très grand cerveau d'enfant. 

A partir de cette époque, on a déterminé le trajet, la forme et les 

rapports des circonvolutions : on a fait la topographie cérébrale, 

dont la connaissance est absolument nécessaire, lorsqu'on se propose 

d'interpréter les troubles qu'occasionnent les maladies du cerveau 

et de se rendre compte des, fonctions de chaque circonvolution» 
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Lobe frontal. — Sur la'facè externe du lobe frontal (fig. 221), 

on constate l'existence de quatre circonvolutions : l'une (Fra) qui 

borde en avant la scissure de Rolando, et monte obliquement en 

haut et en arrière : c'est la frontale ascendante; trois autres qui 

partent du bord antérieur de celle-ci et se dirigent horizontale

ment en avant; ce sont de hait en bas, c'est-à-dire du bord supé

rieur de l'hémisphère au bord inférieur, la première (Fr1), la 

seconde (Fr2) et la troisième frontales (Fr3). 

Ces trois circonvolutions se voient aussi sur la face inférieure 

du lobe frontal; et, la première est, en outre, visible sur la face 

interne de l'hémisphère. 

Lobe pariétal. — Nous connaissons les limites de ce lobe : en 

avant la scissure de Rolando (R), en bas la scissure de Sylvius (S) 

et en arrière la scissure perpendiculaire (P). Il comprend trois 

circonvolutions : l'une, parallèle à la frontale ascendante, borde 

en arrière la scissure de Rolando, c'est la pariétale ascendante 

(Pas). Du bord postérieur de la pariétale ascendante partent, 

d'autre part, les deux autres circonvolutions pariétales ; elles se 

dirigent en arrière et sont séparées par un sillon, le sillon 

interpariétal (sp) : on les appelle première (Ys) et deuxième 

circonvolutions (Pi) pariétales et on les compte de haut en 

bas. La première pariétale est, en outre, visible sur la face 

interne de l'hémisphère. Sur cette face, entre la première 

pariétale et la première frontale, on voit le lobule paracentral, 

formé principalement par l'extrémité supérieure ou tête de la 

frontale ascendante. 

Lobes occipital et temporal. — Au niveau de la scissure per

pendiculaire (P), les deux circonvolutions pariétales se continuent 

insensiblement avec les trois circonvolutions que présente la 

face externe du lobe occipital : ce sont, de haut en bas, la lr0 (0l), 

la 2° (0-) et la 5e (G3) circonvolutions occipitales. Le lobe occipital 

présente, en outre, deux circonvolutions sur sa surface inférieure 

et une autre sur sa face interne. 

La circonvolution de la face interne du lobe occipital est cou

pée par un sillon profond (fig. 222, 5), la scissure calcarine 

(ealcar, ergot), ainsi appelée parce qu elle correspond à une saillie 

de la substance cérébrale dans l'intérieur de la portion occipitale 

du ventricule latéral, saillie qui porte le n o m d'ergot de Morand. 

Le lobe temporal présente, sur sa face externe, trois circon-
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volutions qui sont, depuis la scissure de Sylvius jusqu'à son bord 
inférieur : la ire (T1), la 2e (7'2) et la 5e (Ts) circonvolutions tem
porales. Sa face inférieure a deux circonvolutions. Les circonvo
lutions temporales se continuent en partie avec les oœipitales. 

Sur la face interne de chaque hémisphère, chaque lobe se trouve 

4 

CJ>f* 

Fig. 222. — Centre ovale de Vieussens. 

t, corps calleux à libres transversales; à sa surface on voit quelques ban-
«W elles a direction antéro-postérieure ; 1', genou; 1", bourrelet du corps 
calleux; ;. nerls de Lancisi ; 3, tœhia tecta, marquant la limite externe de la 
portion J,bre du corps calleux; 4, 4, extrémités de la scissure inter-hémisplxé-
nque; o, scissure calcarine ; 6, scissure de Sylvius. 

représenté. Mais on y voit, en outre, une circonvolution spéciale 
entourant le corps calleux ; c'est la circonvolution du corps eab 
letix (fig. 217, L), qui, c o m m e l'a montré le chirurgien P. Broca, 
a la valeur d'un lobe, le lobe limbique (limbus, bordure). 
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Telle est la topographie de l'écorce cérébrale, qui est aussi in

dispensable au physiologiste qu'est utile la géographie d'un pays 

à celui qui veut le visiter avec fruit. 

Conformation intérieure du cerveau. — En pratiquant une 

coupe dans le cerveau, on découvre une surface blanche centrale 

bordée par une lame de substance grise; celle-ci est placée à la 

surface des circonvolutions et des sillons qui les séparent (fig. 222). 

Il est à remarquer que les deux substances blanche et grise 

occupent dans le cerveau une position inverse de celle qu'elles 

affectent dans la moelle. 

La surface blanche, ainsi obtenue, est appelée centre.ovale de 

Vieussens, du nom du médecin français qui, en 1684, a le premier 

insisté sur sa configuration. A travers ce centre, les fibres trans

versales du corps calleux rayonnent dans tous les sens, pour aller 

se terminer dans la substance grise de l'écorce cérébrale. Le corps 

calleux joue donc le rôle d'une vaste commissure qui relie les 

deux hémisphères (fig. 222). 

Au-dessous du corps calleux, on trouve, au centre' de chaque 

hémisphère, plusieurs masses grises : l'une, postérieure et interne 

(co), est la cuuche optique; l'autre, antérieure et externe, est le 

corps strié (c et l fig. 225). 

Les deux couches optiques sont séparées par une cavité (5° ven

tricule) que l'aqueduc de Sylvius fait communiquer avec le 4e ven

tricule (voir plus haut, p. 248). 

En arrière du troisième ventricule, on aperçoit (fig. 205, 12) un 

petit corps dont la forme rappelle celle d'une pomme de pin : 

d'où le nom de glande pinéale (voir plus loin, p. 566). Cet organe 

est relié aux parties voisines par une série de tractus blancs ou 

pédoncules dont les supérieurs ont reçu le nom de rênes (voir 

aussi fig. 217, p). 

Enfin nous apercevons, en arrière de la glande pinéale, deux 

paires de saillies mamelonnées que nous avons signalées (fig. 205, 

10 et il) : ce sont les tubercules quadrijumeaux. Les deux supé

rieurs entre lesquels repose la glande pinéale (p) sont plus volu

mineux que les deux inférieurs. Les tubercules quadrijumeaux 

Correspondent aux lobes optiques des Vertébrés inférieurs 

\t p/249). 

Connexion des diverses parties de l'encéphale. — Le pro

blème qui se pose maintenant et dont la réponse nous donnera la 



m ENCÉPHALE. 

clef de la constitution de l'encéphale est le suivant : De quelle 
façon les libres blanches qui partent de tous côtés de l'écorce 

Fig. 223. — Section horizontale passant par la base de l'encéphale. 

F, lobe frontal; S. lube temporal; O, lobe occipital; C, cervelet; m, moelle 
B, bulbe; pa, protubérance annulaire; cr, couronne rayonnante partant d 
lVcorce cérébrale et s'engageant en partie entre le noyau caudé c et le noya 
lenticulaire (l), puis en partie entre ce dernier et la couche optique (co) ( 
formant plus loin le pédoncule cérébral. Les pédoncules cérébraux droit (pi 
et gauche (pg) pénètrent dans la protubérance annulaire (pa), puis dans 1 
bulbe où ils s'entre-croisent en e, et constituent plus loin les faisceau 
pyramidaux croisés de la moelle (cd, cg). 

cérébrale se mettent-elles en rapport avec les, parties' sous 
jacentes (bulbe et moelle) ? Quelles sont leurs relations'avec le 
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masses grises occupant la base du cerveau (couches optiques et 

corps striés)? 

Les fibres blanches prennent naissance sur tous les points de 

'écorce cérébrale (fig. 225) et se dirigent, pour la plupart, en 

formant un gros faisceau vers la couche optique (co) et le corps 

strié (c et l) de chaque hémisphère. Ce faisceau s'engage entre 

ces deux organes et constitue une traînée blanche qui les sépare ; 

elle est connue sous le n o m de capsule interne (ci). A la partie 

inférieure du cerveau, la capsule interne se continue directement 

avec le pédoncule cérébral (pd et pg). 

Tel est le trajet général des fibres blanches rayonnant, de 

l'écorce cérébrale et se ramassant en un faisceau qui n'est que 

l'expansion du pédoncule cérébral. Mais, en arrivant près du corps 

strié, une partie des fibres blanches traverse cel amas externe de 

substance grise, en y formant des stries blanches qui lui ont fait 

donner son nom. 

Il en résulte que le corps strié est divisé en deux îlots secon

daires : l'un reste en bas et en dehors et affecte plus ou moins la 

forme d'une lentille : d'où son n o m de noyau lenticulaire 

(fig. 225, / ) ; l'autre se trouve situé en avant et à haut de la 

capsule interne : il est appelé noyau caudé (c), à raison de sa 

configuration ; il ressemble plus ou moins à une sorte de poire, 

de virgule ou de larme batavique à queue dirigée en arrière. 

Les rapports de la capsule interne avec la couche optique, les 

noyaux lenticulaire et strié permettent d'y distinguer plusieurs 

segments : la portion de la capsule interne qui se trouve entre le 

noyau caudé et le noyau lenticulaire est le segment antérieur ou 

portion lenticulo-caudée. Arrivées dans la partie moyenne de la 

capsule, ces fibres se recourbent en dedans et forment le genou 

de la capsule interne. Enfin, en pénétrant entre la couche optique 

et le noyau lenticulaire, la capsule interne constitue un segment 

postérieur ou portion lenticulo-optique. 

En bas, la capsule' interne se continue avec le pédoncule céré

bral ; en haut, les fibres qui la constituent restent ramassées en 

un «faisceau étroit jusqu'à la limite externe du corps strié. Là elles 

divergent et rayonnent en un vaste éventail dont le pied se trouve 

être près du corps strié et dont la base s'étale pour se terminer 

dans la substance grise des circonvolutions cérébrales. On donne 

à cet ̂ gentail le n o m de soleil de Vieussens, du n o m du médecin 
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de Montpellier qui l'a décrit h 

premier, vers la fin du xvue siècle 

On l'appelle encore la couronm 

rayonnante de Reil, parce qu« 

le professeur de médecine Rei 

l'a bien étudiée au début di 

xix" siècle. 

Structure du cerveau. — L? 

substance cérébrale est com

posée, outre la névroglie et les 

vaisseaux sanguins, de deu> 

sortes d'éléments, les cellules 

nerveuses et les fibres ner

veuses. Les cellules nerveuses 

occupent la substance grise, 011 

elles sont réparties en plusieurs 

couches qui alternent avec des 

traînées de fibres nerveuses 

(fig. 224). Les plus caractéristi

ques de ces cellules affectenl 

une configuration spéciale, qu 

permet de les reconnaître aisé

ment : ce sont des cellules en 

forme de pyramides, ou pyra

midales, dont le grand axe esl 

perpendiculaire à la surfacf 

des circonvolutions. Certaines 

d'entre elles atteignent jusqu'i 

0mnyl50 et 0mm,200: leur bast 

est tournée vers le centre di 

cerveau et leur sommet regard» 

la surface de celui-ci. Leui 

protoplasma donne naissance 

c o m m e celui des autres cel 

Iules nerveuses, à deux sorte: 
Fig. 221. — C o u p e d'une circonvolution 

cérébrale (fort grossissement). 

1, couche superficielle, claire; 2,cou
che de petites pyramidales; 3, bande claire; 4, couche des grandes pyramides 
o et 6, couches de cellules irrégulières et fusiformes; 6, substance blanc» 
a laqulle aboutissent les traînées de fibres nerveuses venant des eouches 1 
-: a, ̂ , O. 
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de prolongements : l'un, unique, part de la base et se dirige vers 

la substance blanche du cerveau, où il forme le cylindre-axe 

d'une fibre nerveuse; les autres sont nombreux et se ramifient 

dans l'écorce cérébrale, où ils se divisent et se subdivisent pour 

se terminer par une quantité infinie d'extrémités libres. 

Ces cellules pyramidales sont disposées en couches nombreuses: 

la couche superficielle (2) est formée de petites cellules pyrami

dales, comprenant plusieurs rangées ; la couche moyenne (4) 

comprend de nombreuses assises, dont la plus profonde montre 

les grandes cellules pyramidales ; enfin vient une couche de cel

lules arrondies (5), fusiformes ou étoilées. Outre ces cellules, 

l'écorce grise renferme des fibres nerveuses à myéline : les unes 

sont placées parallèlement à la surface du cerveau (1) et (5), les 

autres sont disposées en faisceaux (fig. 224, dans les couches 4, 

5 et 6) qui rayonnent vers la substance blanche. Celle-ci qui, comme 

nous l'avons dit, constitue le centre ovale de Vieussens, comprend 

des fibres nerveuses à myéline, semblables à celles de la moelle 

et qui relient entre 

elles les circonvo

lutions d'un m ê m e 

lobe ou bien les 

lobes entre eux, 

ou l'hémisphère 

gauche à l'hémi

sphère droit. D'au

tres encore vont 

se continuer avec* 

le corps strié et 

la couche optique, 

ou bien gagnent 

le pédoncule céré

bral en passant par 

la capsule interne. 
Cervelet. — Il nous reste à étudier la conformation et la 

structure du cervelet ; nous connaissons déjà la position et les 

rapports que cet organe affecte avec les autres parties du 

système nerveux central. Le cervelet qui a chez l'homme un 

poids de 140 grammes environ est formé de trois parties : deux 

latéral*^, lobes latéraux (fig. 225, c et c') ou hémisphères cérébelleux, 

Fig. 225. — Cervelet et protubérance annulaire. 

C, hémisphère droit du cervelet (intact); C', hémi
sphère gauche (sectionné pour montrer l'arbre de. vie); 
V, vermis supérieur; PV, protubérance annulaire ; Me, 
bulbe (sectionné pour montrer les faisceaux de libres 
nerveuses qui le traversent (p, fl, fa). 
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et une médiane qui ressemble plus ou moins à un ver renflé, c'est 1 

vermis (venais, ver V). La surface du cervelet est divisée «en un 

série de lames et de lamelles, séparées les unes des autres par de 

sillons. En pratiquant une section verticale sur l'un des lobes 

c o m m e dans l'hémisphère gauche des fig. 205 et 225, on voit que 

c o m m e le cerveau, le cer 
[-pm velet est formé de sub 

stance grise à la périphérii 

et de substance blanchi 

au centre. Cette dernièn 

se ramifie dans l'axe d< 

chaque lame et lamelh 

de substance grise : il er 

résulte que l'aspect d'un* 

coupe du cervelet rappelb 

celui des feuilles de thuyï 

ou arbre de vie : auss 

cette disposition arbores

cente a-t-elle reçu des 

anciens anatomistes k 

n o m d'arbre de vie. 

La substance grise dt 

cervelet est caractérisé* 

par des cellules globu

leuses ou fusiformes, dé 

couvertes par le médecir 

tchèque; Purkinje vers 

1840 ; ce sont les cellule, 

de Purkinje (fig. 226). Leui 

extrémité tournée vers k 

surface émet deux ou 

plusieurs prolongements 

qui vont se ramifier à k 

Fig. 22G. — Coupe de l'écorce du cervelet 
(très grossie). 

pm. pie-iiière;P, cellules de Purkinje rami
fiées en bois de cerf vers le dehors et envoyant 
un prolongement cylindre-axile vers la partie 
centrale (/'); a. couche «le petites cellules ou 
grains; f, libres de la substance blanche. 

façon d'un bois de cerf dans la couche superficielle où ils forment 

un plexus des plus fins, au milieu duquel se trouvent des cellules 

plus petites. Leur extrémité profonde donne naissance à un 

prolongement cylindre-asile qui, en s'entourant de myéline, con
stitue une fibre nerveuse. 



CHAPITRE Y 

FONCTIONS DU CERVEAU, DU CERVELET 
ET DU SYMPATHIQUE 

Les Anciens regardaient le cerveau de l'homme comme le siège 
de l'àme ; celui des animaux était considéré c o m m e logeant les 
instincts. Plus tard, à la Renaissance, on y plaça les « esprits 
animaux », fluides hypothétiques qui présidaient, dans l'esprit 
des savants et des philosophes de l'époque, aux phénomènes de 
la vie. Selon Descartes, les esprits animaux avaient leur centre 
dans la glande pinéale, d'où ils s'écoulaient dans le cerveau. 

Phrénologie. — A la fin du xviif siècle, le médecin Gall, à la 
suite de ses belles recherches sur le système nerveux, mit en 
évidence ce principe, que le cerveau est le siège des facultés intel
lectuelles. Chacune d'elles devait avoir un siège spécial et se loca
liser en un point particulier du cerveau. Mais où Gall s'égara, c'est 
quand il pensa pouvoir rapporter à une bosse spéciale du crâne 
chacune des facultés intellectuelles. Les bosses osseuses sont, en 
effet, loin de correspondre aux saillies des circonvolutions qu'elles 
recouvrent. C'est là la doctrine de la phrénologie (phrén, esprit; 

logos, étude). 

§ 1. — Fonctions du Cerveau chez les Vertébrés. 

Le cerveau des vertébrés est l'organe des actes intellec

tuels. 
A. Poissons. — Lorsqu'on enlève à des poissons, c o m m e l'a fail 

le physiologiste Steiner, les lobes cérébraux (fig. 207, 5), ils conti
nuent à apprécier les odeurs et à reconnaître les objets par la vue. 
Ils distinguent les pains à cacheter rouges des blancs, un ver d'un 
fil qu'on agite. Mais ils se jettent plus vivement sur leur proie que 
ne itont les.poissons ordinaires. Ils n'ont plus la faculté de juger 
dUj-.danger ; le sens de la précaution leur fait défaut. 

Ainsi, privés des lobes cérébraux, les poissons conservent une 
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certaine notion du monde extérieur, mais ils ont perdu, avec ces 

organes, l'expérience acquise puisqu'ils sont moins circonspects, 

C'est donc dans les lobes cérébraux que se déposent les idées, 

c'est-à-dire les images qui restent des sensations conscientes 

résultant des impressions antérieures. 

B. Oiseaux. — Le pigeon, auquel on a enlevé les lobes cérébraux, 

semble de loin se comporter c o m m e un pigeon ordinaire. Il 

perche, marche el vole ; mais, si vous approchez de lui, le pigeon 

opéré ne bouge pas. Il ne distingue plus un objet inerte d'un être 

qui peut lui nuire. Il n'est plus susceptible de crainte ni d'affec

tion. Il ne pense plus à manger; on doit lui mettre la nourriture 

dans le gosier, sinon il se laisse mourir de faim. 

Le faucon, oiseau de proie, présente les m ê m e s phénomène? 

que le pigeon, après l'ablation du cerveau. Mais, à l'aspect d'uni 

souris qui court, il se précipite sur elle, tandis qu'une souris au 

repos ou morte le laisse indifférent. 

Un objet qu'on agite devant lui (morceau de bois, ficelle, etc.] 

provoque sur le faucon le m ê m e effet que la souris en mouve

ment : le faucon court après tout ce qui se meut. Mais, si la sou

ris cherche un refuge sous ses ailes, le faucon ne s'en inquiète 

plus. 11 se laisse m ê m e manger la peau et les chairs sans songera 

se débarrasser de son hôte. 

En résumé, les oiseaux privés de lobes cérébraux manquent de 

la mémoire des sensations, c'est-à-dire des idées acquises anté

rieurement par l'expérience, ("est donc dans les hémisphères 

cérébraux que se fait la comparaison des images actuelles aux 

images qui y ont été déposées auparavant; ils sont le siège et les 

organes producteurs des actes intellectuels. 

C. Mammifères. — Au cours de ces dernières années, un phy

siologiste allemand, M. Goltz, a pu conserver pendant près de 

deux ans un chien auquel il avait enlevé les hémisphères céré

braux. C o m m e chez un animal intact, on observait sur ce chien 

des périodes alternatives de veille et de sommeil. D'abord il fallut 

nourrir ce chien sans cerveau en lui introduisant les aliments dans 

l'œsophage ; plus tard il finit par manger tout seul. Ses impressions 

sensorielles étaient obtuses; sous le coup,d'une irritation très 

forte de la peau, il aboyait; il fallait des bruits violents pour le 

réveiller; une lumière intense lui faisait tourner la tête ou fermer 

les paupières. Il savait choisir les moreeaux de viande imbibés, d« 
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ait et ne touchait pas à ceux qui étaient imprégnés de coloquinte 

substance amère). 

Quant aux rapports avec le monde extérieur, le chien était 

ndifférent à tout ce qui se passait autour de lui ; il ne manifestait 

plus ni joie, ni tristesse, ni colère, ni jalousie; il n'avait plus ni 

mémoire, ni intelligence. 

Ainsi chez le chien, c o m m e chez les poissons et les oiseaux, le 

cerveau est le siège et l'organe producteur des actes intellectuels. 

Localisations cérébrales. — Mais les actes intellectuels se 

passent-ils indifféremment dans toutes les parties du cerveau, ou 

bien chaque département de l'écorce cérébrale est-il le siège d'un 

acte particulier, toujours le m ê m e ? En un mot, chaque faculté 

cérébrale se localise-t-elle en un point distinct? 

a. Région motrice. — Dès 1870, Fritsch et Hitzig ont cherché à 

résoudre ce problème en faisant passer un courant électrique sur 

des chiens et plus tard sur des singes, endormis par l'éther ou le 

chloroforme. En opérant dans une région circonscrite, située à 

l'union des lobes frontal et pariétal, ces savants ont produit des 

mouvements dans les muscles du côté opposé du corps. Le cerveau 

gauche agit donc sur la moitié droite du corps et vice versa, grâce 

à la décussation des pyramides. 

Les résultats obtenus sur le singe offrent plus d'intérêt encore, 

parce que le cerveau de cet animal rappelle, par sa configuration, 

le cerveau humain. Autour de la scissure de Rolando existent des 

départements dont l'excitation produit des mouvements dans les 

muscles abdominaux (fig. 227); en k, 5 et 6 on trouve les centres 

des membres thoraciques; en 7, 8, 9, 10, U , les centres des mou

vements des lèvres, de la bouche et de la langue, etc. 

Si, d'autre part, on détruit la région motrice d'un hémisphère 

cérébral chez un chien, par exemple, on obtient une paralysie des 

muscles de l'autre côté du corps. Plus tard le chien continuera à 

exécuter tous les mouvements plus ou moins automatiques, tels 

que ceux de la marche. Mais il a perdu à jamais les mouvements 

volontaires de la patte du côté opposé à la lésion du cerveau : si 

celle-ci siège à gauche, il ne pourra plus donner la patte droite. 

En enlevant à l'animal le cerveau gauche, on l'a donc privé d'un 

centre nerveux supérieur on psycho-moteur (psyché, âme). 

b. Région sensitive. —lorsqu'on détruit sur un chien tout le 

lobe "occipital gauche, par exemple, il devient aveugle de l'œil 

A 
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droit. L'ablation de tout le lobe temporal d'un côté entraîne 

surdité de l'oreille du côté opposé. 

D'autre part, si l'on se borne à enlever sur un chien une pa 

limitée de l'écorce des lobes occipitaux, l'animal voit encore 

niche où il couche ou le seau qui contient sa nourriture, mai 

ne les reconnaît plus, c'est-à-dire qu'il ne comprend plus que c' 

lig. iii. — Localisations motrices du cerveau du singe (côté gauche), obtem 

par l'excitation éleclriijue. 

1 et -2, «entres des mouvements du membre abdominal droit; 3, centre « 
mouvements de la queue; i. 5, 6, centres «les mouvements du membre tho 
cique droit; 7, 8, 9, 10 et 11, centres des mouvements de la bouche et de 
langue; H, 13 et 13', centres des mouvements du globe oculaire et de la tel 
li, U, U, centres «les mouvements de l'oreille droite; 13, centre des moie 
ments des lèvres et de la narine. 

la niche où il peut se reposer, que c'est le seau où il trouvera s« 

repas. Le lobe occipital est donc le centre de la mémoire des imag 
visuelles. 

Un autre chien, auquel on a enlevé une partie limitée de l'écor 

des lobes temporaux, entend encore, mais il ne sait plus recoi 

naître la voix de son maître. Il a perdu la mémoire du sens qu 

attachait au son entendu. Le lobe temporal est donc le siège de 
mémoire des sons entendus. 

En résumé, le lobe occipital est le centre où. aboutissent ]« 

"..passions visuelles et où elles se transforment en idées, ( 

m ê m e que le lobe temporal est le centre des idées élaborée* ai 
uepeiis des sons entendu*. 
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§ 2. — Localisations cérébrales chez l'homme. 

L'homme ne pouvant servir de sujet d'expérience comme les 

animaux, c'est l'étude des maladies du cerveau qui a permis aux 

médecins d'établir que, chez l'homme de m ê m e que chez les bêtes, 

les facultés intellectuelles ont chacune leur siège déterminé dans 

l'écorce cérébrale. La découverte de la première localisation faite, 

sur l'homme, par le chirurgien P. Broca, au mois d'avril 1861, fut 

le point de départ des nombreuses recherches et de toutes les 

connaissances que nous possédons sur le cerveau humain. 

A. Région motrice. — Deux ordres de faits se contrôlant réci

proquement furent observés sur les malades. Certaines lésions du 

cerveau produisaient pendant la vie des contractions musculaires 

dans des groupes déterminés de muscles. Après la mort, on trouva 

que ces maladies avaient irrité certains points, toujours identiques 

pour les mêmes groupes musculaires, et que ces points siègent 

dans la région rolandique (autour de la scissure de Rolando). 

D'autres maladies amenaient la destruction de ces mêmes terri

toires de la région rolandique et on observait pendant la vie la 

perte des mouvements (paralysie) des mêmes groupes mus

culaires. 

Chez l'homme, comme chez le singe, les centres des mouve

ments volontaires (centres psycho-moteurs) des muscles du corps 

siègent tous dans la région rolandique et commandent les mou

vements de la moitié opposée du corps. Ils forment la zone 

motrice de l'écorce cérébrale. La figure 228, représentant le cer

veau gauche, montre la répartition de ces centres : en i on voit 

le centre des mouvements du membre abdominal droit; en 2, le 

centre des mouvements du membre thoracique droit; en 3, le cen

tre des mouvements de la face et de la langue. 

B. Région sensitive. — L'étude clinique d'autres malades 

atteints de troubles cérébraux, a fourni des données non moins 

intéressantes sur les fonctions des autres circonvolutions céré

brales. * 

I. Centre de la mémoire des mouvements du langage parlé 

ou centre des images ^ptrices vocales. — C o m m e l'a établi le 

premier'P. Broca, la destruction du pied de la 3e circonvolution 

RÉKTIISR. — Anat. et Physiol. 18 
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frontale (gauche chez les droitiers et droite chez les gauchers 
(fig. 228,' i) entraîne la perte de la mémoire des mouvement! 
mJessaires au langage parlé. Le malade peut mouvoir la langue 
et le larynx; il a conscience des mots qu'il voudrait, prononcer 
mais il se montre incapable d'exprimer par la parole les mots 
dont il comprend le sens et qu'il peut écrire. On donne à cette 

Fig. 228. — Centres de l'écorce cérébrale de l'homme (hémisphère gauche). 

B, bulbe; C, cervelet; F, lobe frontal; P, lobe pariétal; T, lobe temporal 
O, lobe occipital; 1, centre des mouvements du membre abdominal droit 
2, centre des mouvements du membre thoracique droit; 3, centre des mouve 
ments de la face et de la langue; i, centre des images motrices vocales; 5, cen 
tic «le la mémoire auditive des mots; 6, centre de la mémoire visuelle de 
lettres; 7, centre visuel commun. 

maladie le nom d'aphasie ou d'aphémie (a privatif, phémé, parole) 
parce que le malade ne sait plus parler, bien qu'il comprenne l 
langage parlé, qu'il lise et écrive. 

C'es«Vdonc bien dans le pied de la 3e circonvolution frontale, qu'oi 
a appelée circonvolution de Broca, que siège le centre des image 
motrices vocales, le centre des mouvements du langage articulé 

II. Centre de la mémoire du sens des mots entendus pa 
l'oreille ou centre de la mémoire auditive des mots. — Dan 
le lobe temporal aboutissent chez l'homme, c o m m e chez les ani 
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m m (Voir p. 272), Les impressions transmises par l'oreille et le 
nerf auditif; lorsque le lobe temporal droit est détruit, nous 
devenons sourds de l'oreille gauche. 

De m ê m e l'oreille droite transmet les impressions auditives au 
lobe temporal gauche. C'est là le centre auditif commun. 
En outre, chez les droitiers, une partie du lobe temporal gauche 

préside à une autre fonction qui nous permet de comprendre le 
sens des mots entendus par l'oreille. Voici en quoi elle consiste. 
Un malade parle, lit et écrit c o m m e tout le monde, mais il lui 

manque une chose, c'est la faculté de comprendre le sens des 
mots, le langage parlé. Il entend, puisqu'il se retourne quand on 
lui parle; il n'est pas sourd, puisqu'il se retourne au bruit d'une 
épingle qui tombe. 
Ce qu'il a perdu, c'est la mémoire du sens attaché aux sons de 

la parole; il semblerait qu'on lui parle une langue étrangère. Le 
malade est atteint de surdité verbale. 
Plus tard, après sa mort, on constate la destruction de la 

lre circonvolution temporale gauche (fig. 228 et pi. V. 5). Cette 
circonvolution est donc le siège du centre auditif des mots- ou 
mémoire auditive verbale. 
Chez les gauchers, c'est le lobe temporal droit qui est le siège 

de la mémoire auditive verbale. 
III. Centre de la mémoire du sens des mots écrits, lus par les 

yeux ou centre de la mémoire visuelle des lettres. — Chez 
l'homme, les impressions visuelles transmises par les yeux abou
tissent, comme chez les animaux, au lobe occipital et en parti
culier à la substance grise qui entoure la scissure calcarine 
(fig. 222, 5). Lorsque la substance grise avoisinant la scissure 
calcarine est détruite, nous ne voyons plus, nous sommes aveu
gles. C'est donc au pourtour de la scissure calcarine que siège le 
centre visuel commun. 

Mais il existe, chez l'homme qui sait lire, une autre localisation 
qui nous permet de comprendre le sens des mots écrits. Chez le 
droitier elle siège à gauche et chez le gaucher à droite. Voici quelle 
est cette fonction. 

Un malade (droitier) entend et voit c o m m e avant sa maladie ; 
mais un jour il se met à écrire une lettre, et, avant de l'envoyer, 
il veut la relire. Alors apparaît le trouble : il lui est impossible 
*de relire 6on écriture, pas plus qu'il ne peut lire un livre ou-un 
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journal. La signification des lettres lui échappe. C'est comme's'il 

avait devant lui une écriture chinoise. ,<m 

A sa mort, on trouve une lésion siégeant dans la partie posté

rieure de la deuxième circonvolution pariétale gauche, qui avoisine 

le lobe occipital et qui, à raison de sa configuration, a reçu le 

n o m de pli courbe (e). Celui-ci est donc un centre visuel et en 

particulier le centre de la mémoire visuelle verbale ou centre visuel 

des mots écrits (fig. 228. PI. V. 6). 

Le pli courbe gauche de l'homme qui écrit de la main droite 

est en outre le centre des images visuelles des lettres et 

des mots. Lorsque ce centre est détruit, le malade est atteint 

d'agraphic (a, privatif, graphein, écrire), c'est-à-dire qu'il a perdu 

la faculté de reproduire par l'écriture les images des lettres et 

des mots. 

Fonctions de la substance blanche de l'encéphale. — Les 

centres gris de l'écorce cérébrale sont reliés à la protubérance, au 

bulbe et à la moelle par des faisceaux de fibres blanches, qui tra

versent le centre ovale et constituent essentiellement le soleil de 

Yieussens (couronne rayonnante). Les faisceaux principaux sont 

les suivants (PI. V. fig. 2). 

1° Faisceaux pyramidaux ou moteurs. — Ce sont des fais

ceaux qui parlent de la zone motrice et constituent les pyramides 

du bulbe. 

En PA on voit un faisceau qui est constitué par les cylindres-

axes partant des cellules du centre psycho-moteur gauche et com

mandant les mouvements du membre abdominal droit. 

En PT, le faisceau moteur reliant à la moelle le centre gris 

gauche des mouvements du membre thoracique droit. 

En FG, le faisceau moteur reliant au bulbe le centre gris des 

mouvements de la face et de la langue. 

En FP, le faisceau moteur reliant au bulbe le centre gris des 
images motrices vocales. 

2° Faisceaux sensitifs. — En FA se trouve un faisceau qui J 

provient des cellules du bulbe et qui aboutit au centre gris de la 
mémoire auditive des mots. 

En FV, le faisceau blanc qui vient de la couche optique et des 

tubercules quadrijumeaux et qui se termine dans le pli courbe.v 'M 

SSS représente le faisceau sensitif c o m m u n qui relie la partie 

postérieure du cerveau à la partie correspondante, du bulbeïM 
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~ n résume, lèéeçfeau n'est pas un organe où toutes les facultés 
sont répandues et disséminées au hasard dans toutes les cellules 
cérébrales. Il y a division du travail dans l'écorce cérébrale et les 
parties sous-jacentejs. Chaque territoire est le siège d'une élabora
tion spéciale d'actes cérébraux distincts. Le cerveau n'est pas une 
individualité physiologique, mais un appareil constitué par l'asso
ciation d'organes déterminés. Il est composé de nombreux groupes 
dont chacun est le siège d'une faculté particulière; mais ces 
groupes sont reliés les uns aux autres, de sorte que les facultés 
intellectuelles ressortissent à des groupes autonomes, quoique 
solidaires, de cellules nerveuses. 

§ 3. — Fonctions d u cervelet. 

Effets obtenus par la destruction de cet organe. — Le cer
velet renforce et coordonne les mouvements du corps. Dès 1851, 
Flourens a montré, en enlevant le cervelet aux pigeons, que les 
mouvements, en l'absence de cet organe, continuent à se faire, 
mais d'une façon déréglée et incertaine. On donne à cet état de 
trouble et de désordre des mouvements le nom d'ataxie cérébel
leuse (a, privatif; Iaxis, ordre). 
Influence du cervelet sur les mouvements. — Un médecin 

italien, M. Luciani, a précisé récemment les fonctions du cervelet 
chez les mammifères. 
Après l'ablation du cervelet, les mouvements manquent d'har

monie et d'ensemble, comme Flourens l'avait vu chez les oiseaux. 
Il en résulte un manque d'équilibre et du tremblement. 
En interrogeant l'état des muscles, on constate qu'ils ont 

conservé leur contractilité, mais les contractions sont moins 
énergiques. Même au repos, les muscles sont plus flasques 
qu'auparavant. 
Le cervelet exerce donc une influence directe sur la puissance, 

la juste mesure et la juste direction des mouvements. Il renforce 
l'énergie des contractions musculaires; il augmente la force 
élastique et la tension des muscles au repos; enfin, il associe les 
'contractions musculaires, de sorte qu'il en résulte des mouve-
ments^^nsemble précis, bien dirigés et bien déterminés. 
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directe, c'est-à-dire que chaque moitié du cervelet agit supTes*^ 

mouvements volontaires de la moitié correspondante du corps. 

Quant aux pédoncules cérébelleux, ils mettent le cervêlef'en com

munication avec le cerveau et la moelle (pédoncules cérébelleux 

supérieur et inférieur), et relient l'action des deux moitiés latérales 

de l'organe (pédoncules cérébelleux moyens). 

§ 4. — Sympathique. 

Le cœur et les vaisseaux, ainsi que la plupart des viscères, 

sont animés par des nerfs partant d'un système spécial, connu 

sous le nom de sympathique. Celui-ci est formé, c o m m e le montre 

la figure théorique 229, d'une double chaîne qui s'étend verticale

ment de chaque côté de la colonne vertébrale. De distance en 

distance, le sympathique présente des renflements nerveux, dits 

ganglions; aussi l'a-t-on comparé à un chapelet. Les ganglions se 

trouvent disposés très régulièrement dans la région du thorax, 

des lombes et du sacrum, de sorte qu'on trouve tout le long du 

tronc un ganglion au niveau de chaque trou de conjugaison; mais 

dans la région cervicale il n'en existe que trois (V. fig. 230, l à 9). 

Le sympathique ne forme pas un système indépendant de la 

moelle et de l'encéphale; une série de filets nerveux (V. fig. 230) 

partent en effet du système cérébro-spinal, passent par les nerfs 

rachidiens, dont ils se détachent sous le n o m de rameaux commu

nicants, pour relier la moelle épinière et l'encéphale aux ganglions 
sympathiques. 

Distribution des branches du sympathique. — La plupart 

des fibres fournies par les ganglions sympathiques suivent, pour 

se rendre aux organes, le trajet des vaisseaux sanguins, qu'elles 

enlacent de leurs filets en formant des plexus. 

Les ganglions cervicaux (fig. 230, i) donnent : 1° des rameaux 

qui suivent les vaisseaux du cou pour se distribuer aux organes 

du cou, de la face et du crâne; 2» des filets qui descendent vers 

la poitrine et se rendent les uns aux membres thoraciques et les 
autres au cœur. Vft 

Les ganglions thoraciques (2 et 3) donnent des branches allant 

!• a l'aorte, 2° aux bronches et aux poumons. De plus, ils four-





Explication de la Planche V (p. 276). 

Fin. \. _ Centre de l'écorce cérébrale (hémisphère gaucho). 

B. protubérance annulaire: 

C, cervelet ; 

K. lohe frontal : 

V. lobe pariétal ; 

T. lotie temporal ; 

0. lobe occipital ; 

1. rentre des mouvements du membre abdominal droit: 

2, centre des mouvements du membre thoracique droit : 

5, centre des mouvements de la face et de la langue; 

\, centre «les images motrices vocales; 

5, rentre de la mémoire auditive des mois; 

(i. centre de la mémoire visuelle des lettres; 

7, re#tre visuel c o m m u n qu'on suppose vu par transparence, puisqu'il siège 
en réalité à la face interne du lobe occipital, au pourtour de la scissure cal
carine (lig. 22(1. p. 258). 

Fig. 2. — Faisceaux de libres nerveuses qui parlent des centre* gris de l'écorce 
cérébrale ou qui y aboutissent. 

Les chiffres ont nièiiie signification que sur la ligure 1, de m ê m e que F, etc. 

l'A, faisceau de fibres motrices qui proviennent du centre gris (gauche) des 
mouvements du membre abdominal (droit) et qui vont se terminer dans la 
moelle: 

VI, faisceau moteur qui émane du centre gris (gauche) des mouvements du 
membre thoracique (droit) el qui se termine dans la moelle; 

FG, faisceau moteur «pii tire son origine du centre gris des mouvements de la 
face et de la langue et w termine dans le bulbe: 

FI', faisceau moteur provenant «lu centre gris des images motrices vocales et 
aboutissant au bulbe: 

1A, faisceau sensoriel qui provient du noyau auditif du biilb.e et qui aboutit 
au centre gris de la mémoire auditive des mots. 

F\, faisceau sensoriel qui émane de la couche opti<)Ue el des tubercules qua-
ilrijnmeaux etse termine dans le centre gris de la mémoire visuelle des lettres: 

SSS quelques faisceaux de libres sensiiives qui prennent naissance dans les 
«eilulesdu bulbe et qui vont se terminer dans diverses parties des lobes céré-
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animer les organes de la cavité abdominale (230, i). Dans 
l'abdomen ils aboutissent d'abord à un gros ganglion, appelé 
semi-lunaire (230, 5) et forment un plexus à disposition radiaire; 
d'où son nom de plexus solaire (l). 
Les ganglions lombaires et pelviens donnent des branches qui 

constituent autour de l'aorte le plexus lombo-aortique (s) et d'autres 
qui vont sur le rectum (plexus hypogastrique) (9). 
De ces plexus partent une quantité considérable de filets qui 

se distribuent à l'intestin, au rein et à tous les organes contenus 
dans la cavité abdominale et pelvienne. 

Struoture du sympathique. — Les fibres nerveuses du sympa
thique sont réduites au cylindre-axe seul; elles ne possèdent ni 
gaine de myéline, ni gaine de Schwann. Aussi ont-elles un aspect 
grisâtre. 

Les ganglions renferment des amas de cellules nerveuses dont 
la forme diffère selon les animaux. Chez les poissons, ces cellules 
émettent un prolongement par chacun de leurs pôles; ce sont des 
cellules bipolaires. Chez les mammifères et l'homme, les cellules 
des ganglions sympathiques sont multipolaires. 
Ces cellules se comportent comme celles du système cérébro

spinal; elles émettent deux sortes de prolongements : 1° les uns 
ramifiés, qui les mettent en relation, par contact, avec les cellules 
du m ê m e ganglion; 2°les autres, cylindraxiles, vont relier, égale
ment par contact, les ganglions entre eux ou avec le système 
cérébro-spinal ou avec les organes qu'ils animent. 
Le sympathique, qui est uni par ses racines au système céré

bro-spinal, provient, chez l'embryon, d'amas cellulaires qui se 
détachent du névraxe. Il est donc de m ê m e origine que la moelle. 

Fonctions du sympathique. — L'excitation du sympathique 
donne lieu, dans les organes qu'il innerve, à des phénomènes de 
sensibilité et de motilité qui sont les mêmes que ceux que produit 
l'excitation des nerfs crâniens ou rachidiens. Ils sont moins nets 
toutefois. Bichat avait déjà été frappé par ce fait que le système 
artériel sert de support aux ramifications du nerf sympathique. 
D'autre part, le médecin français Pourfour du Petit avait, dès 1727, 
constaté qu'en coupant le sympathique dans la région du cou, 
une légère inflammation se produit dans la conjonctive par le 
gonflement des vaisseaux. U expliquait ce fait en disant que le 

sympathique portait les « esprits » dans les yeux. 
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lig. 229. — Figure théorique du grand sympathique. j 

a, co-ur; b, «liapliia-me; 1, i, :>, les trois ganglions cervicaux; i, ganglios^ 
thoraciques abdominaux et pelviens; 5, branches viscérales des ganglions cel" 
vu-aux; C, plexus cardiaque; 8, nerf grand splanchnique; 9, ganglion setoi-
lunair.-, 10. plexus solaire émettant le plexus (7) allant à l'estomac, au foie. 
et a liniptm; 11, plexus hmibo-aurtique; 12, plexus hypogastrique; 13, plexus 



SYMPATHIQUE 281 

j< 5 V ' 

- Fig. 250. — Distribution du sympathique et du pneumo-gastrique (droits). 

a, trachée-artère, en arrière de laquelle se voit le pneumo-gastrique droit; 
b, crosse de l'aorte; c, d, cœur; e, diaphragme ; f, plexus nerveux de l'estomac 
{9) î fc^fotestin grêle avec le plexus mésentérique supérieur (6) ; i, gros intestin 
aveiilleplexus mésentérique inférieur; k, rectum avec le plexus hypogastrique 
(9); l, ̂ essie; 1,, ganglion cervical inférieur; 2, 1" ganglion thoracique; 5, i, o, 
6, 7,8,9, sympathique (voirJe texte). 
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Mais ce n'est que beaucoup plus tard qu'on parvint à interpréter 

cette expérience. En effet, le sympathique donne des nerfs aux 

vaisseaux qu'il enlace de ses filets; ceux-ci se terminent dans la 

couche musculaire des parois vasculaires. En 1851, Claude Bernard 

fit, à son tour, l'expérience mémorable suivante : Après avoir coupé 

chez le chien, le cheval, le lapin, etc., le sympathique du cou, il 

vit la chaleur s'élever de plusieurs degrés du côté correspondant 

de la tète; en m ê m e temps, il constata que les vaisseaux se dila

taient notablement : ce qu'il est facile de voir sur l'oreille du 

lapin. D'autre part en excitant, par un courant électrique, le 

bout périphérique du sympathique cervical coupé, on arrive à faire 

pâlir les vaisseaux dilatés de l'oreille; on les rétrécit et on amène 

le refroidissement de l'organe. 

En arrachant le premier ganglion cervical, les effets de dilata

tion et d'injection vascuîaire sont encore plus prononcés. 

Nerfs vaso-moteurs. — Le sympathique renferme donc des 

filets nerveux qui modifient le calibre des vaisseaux : ce sont des 

nerfs vaso-moteurs (vasa, vaisseaux). Pendant la vie, le sympathique 

exerce une action constante sur les fibres musculaires des vais

seaux. Celles-ci sont dans un certain état de contraction ; d'où 

résulte un certain resserrement, une certaine conslriction du 

vaisseau : aussi appelle-t-on ces filets nerveux des nerfs vaso-

constricteurs. Si l'on coupe ces nerfs, leur action sur les muscles 

vasculaires cesse et la tunique musculaire, paralysée, permet au 

vaisseau de se dilater : d'où les effets de calorification et de con

gestion, b'autre part, en électrisant le nerf, on amène la 

contraction des fibres musculaires et, de ce fait, le calibre des 
vaisseaux se trouve rétréci. 

Nerfs vaso-constricteurs. — Les artères de toutes les parties 

du corps reçoivent ainsi des nerfs vaso-constricteurs; il suffit de 

couper le nerf sciatique d'un côté pour voir les vaisseaux du 

membre correspondant se dilater et les tissus se congestionner. 

Claude Bernard a augmenté la vascularisation du poumon et de 

la plèvre en coupant le cordon sympathique; l'ablation du gan

glion semi-lunaire produit le m ê m e effet sur l'intestin. "*' • 

Le sympathique emprunte cette action au système céçébro-

spnial. Si on coupe les racines des nerfs rachidiens, les vajfseaux 

M; dilatent du côté correspondant du corps; si l'on excitelebput 

P«-nphor,que, ,1s se rétrécissent. En coupant en travers une moitié 
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de ta moelle épinière, on voit les vaisseaux se dilater et la chaleur 
augmenter du côté correspondant du corps. Si la section de la 
moelle est complète, tout le train abdominal présente des vais
seaux dilatés et injectés. En pratiquant la section sur le bulbe, 
tous les vaisseaux du corps se trouvent dilatés. 

De tous ces faits on peut conclure que la moelle épinière et le 
bulbe sont les centres 
où le sympathique vient 
prendre son origine et 
d'où il tient son action 
vaso-constrictive. 

Nerfs vaso-dilata
teurs. — Outre les filets 
vaso - constricteurs, le 
sympathique en ren
ferme d'autres, qui ont 
pour effet de dilater les 
vaisseaux. En 1858, 
Claude Bernard, coupant 
la corde du tympan 
(fig. 262,6, p. 528) et exci
tant son bout périphéri
que, vit les vaisseaux de 
la glande sous-maxillaire 
se dilater et le sang tra
verser plus abondam
ment tout l'organe. On 
n'a plus affaire ici à des 
vaso-constricteurs, 
puisque l'excitation de la 
corde amène d'emblée la 
dilatation des vaisseaux. 

On a émis diverses 
hypothèses pour expli
quer cette action; au
jourd'hui une série d'expériences permettent d'affirmer que les 
nei^yâso-dilalateurs n'agissent pas directement sur les vaisseaux, 
m a l m è n e n t une paralysie des vaso-constricteurs. Nous avons vu 
Cfùe 1 excitation d'un nerf sensitif amené non seulement une 

Fit 231. — Schéma du mode d'action 
des nerfs vaso-moteurs. 

1, premier ganglion cervical avec une cellule 
(c) produisant une action vaso-constrictive sur 
le vaisseau (a). 2, ganglion thoracique dont la 
cellule (d) exerce sur le vaisseau une action 
vaso-dilatatrice pari l'intermédiaire de c. 
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modification dans la cellule sensitive, mais agit sur la cellule 

motrice de façon que celle-ci produit la contraction de la fibre 

musculaire sur laquelle son cylindre-axe se ramifie. Or, il existe 

dans les centres nerveux et dans le sympathique, en particulier» 

des cellules dont l'effet consiste à annihiler, pendant un certain 

temps, l'action d'autres cellules. 

Les expériences de MM. Dastre et Morat prouvent que, en réalité, 

les choses se passent ainsi. Tandis que l'excitation de la première 

portion du cordon cervical du sympathique ainsi que celle des 

rameaux communicants venus des sept premiers nerfs cervicaux 

rétrécit les vaisseaux de l'oreille (fig. 251, i), l'excitation des 

rameaux communicants du 8e nerf cervical el des deux premiers 

nerfs thoraciques amène d'emblée la dilatation des vaisseaux 

auriculaires (lig. 251, 2). Les nerfs vaso-dilatateurs ne vont donc 

pas jusqu'à l'oreille, mais s'arrêtent dans les deux derniers gan

glions cervicaux suc lesquels ils agissent en paralysant les cellules 
des nerfs vaso-constricteurs. 

Il en est de m ê m e pour les membres abdominaux : en excitant 

le nerf sciatique ou les derniers ganglions sympathiques lombaires, 

ou produit une vaso-conslriclion des vaisseaux de la patte; au 

contraire, en portant l'excitation sur les premiers ganglions sym

pathiques lombaires, on amène immédiatement une dilatation des 
vaisseaux dans les pulpes digitales. 

Les filets vaso-dilatateurs de la corde du tympan se terminent 

dans le ganglion nerveux qui est situé près de la glande sous-

maxillaire et, par son iiiterin«'diaire, ils agissent sur les vaso-con

stricteurs des vaisseaux, dont ils suspendent momentanément 

inllueiice 
Les filets vaso-constricteurs sont donc des nerfs qui viennent 

se !.,«•! tre en rapport avec les muscles de la paroi vascuîaire 

(!'-'. 2->l, I), dont ils resserrent le calibre, tandis que les filets 

vaso-dilatateurs (2, d) ne dépassent pas les ganglions du sym

pathique. Par l'intermédiaire des cellules de ces ganglions, ils 

peuvent agir sur les filets vaso-constricteurs, suspendre leur 

action et amener ainsi d'emblée la dilatation des vaisseaux. % 

Innervation des viscères. - Nous avons vu (p. 278) que le 

pneumo-gastrique et le sympathique émettent à divers niveaux 

d p blets qu. se rapprochenl, et s'anastomosent pour f o r m a i s 

plexus a «vs plexus sont annexés des ganglions ncrveuxTt qui 
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envoient des branches nerveuses au tube digestif, au cœur, au 

poumon, etc. 

Ces filets d'origine variable ont-ils une action semblable ou diffé

rente? Dès 1855, le médecin allemand Pflùger, ayant excité le 

, pneunjo-gastrique, produisit des contractions de l'inteslin, tandis 

qu'en excitant le nerf grand splanchnique (sympathique), il vit 

cesser ces mouvements. Le sympathique joue donc vis-à-vis du 

pneumo-gastrique le rôle de nerf suspensif ou d'arrêt. Le pneumo

gastrique est ainsi comparable à un nerf vaso-constricteur et le 

sympathique à un nerf d'arrêt. Seulement l'un et l'autre nerf, au 

lieu d'agir dans le cas particulier sur la musculeuse vascuîaire, 

produisent leur effet sur la musculeuse intestinale. 

Innervation du cœur. — Quant au cœur, il reçoit du plexus 

cardiaque deux ordres de filets, les uns venant du pneumo-gas

trique, les autres du sympathique. En excitant le pneumo-gastrique, 

on diminue le nombre des contractions du cœur; en le coupant, 

on voit ses mouvements s'accélérer. Au contraire, en excitant le 

sympathique, les mouvements du cœur augmentent de rapidité, 

tandis que, si on coupe le nerf, leur nombre diminue. 

L'action du pneumo-gastrique et du sympathique est donc 

inverse de celle que ces deux nerfs exercent sur le tube, digestif 

Dans le cœur, le pneumo-gastrique agit comme vaso-dilatateur et 

le sympathique comme vaso-constricteur. C o m m e pour le tube 

digestif, l'action de ces deux nerfs se produit, non point sur la 

musculeuse des vaisseaux nourriciers de l'organe, mais sur la 

musculeuse m ê m e du cœur. 

Les contractions du cœur sont la cause de la circulation du 

sang; mais on voit que l'action du système nerveux règle et la 

rapidité des mouvements du cœur et la distribution du sang dans 

les organes. Que les vaso-constricteurs d'une région soient excités 

sous l'influence du froid ou d'autres causes, il en résultera une 

diminution de l'apport du sang et, par contre-coup, un ralen

tissement des contractions du cœur. Que les vaso-dilatateurs 

entrent en action, le sang arrive plus abondamment dans l'organe 

et la Chaleur y augmente notablement. Le nerf sympathique règle 

par conséquent les circulations locales et régularise la distribution 

de la chaleur dans les diverses régions du corp.s. 
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§ 5. — Résumé de la constitution 
et du fonctionnement du système nerveux. 

Si nous ramenons la disposition si compliquée du système ner

veux à ses parties essentielles, nous voyons qu'il se laisse réduire 

à une ou plusieurs cellules munies de prolongements. 

Pendant longtemps on a cru que les prolongements de l'une des 

cellules allaient se continuer avec ceux des cellules voisines. 

Aujourd'hui on sait, grâce aux découvertes du médecin espagnol 

Ramon y Cajal, que la plupart des prolongements des cellules ner

veuses se ramifient en filaments de plus en plus fins, qui vont se 

mettre au contact de ceux des autres cellules. En un mot, il n'y a 

pas continuité, mais contiguïté seulement entre les éléments ana-

tomiques. 

Dans les centres nerveux, les relations précédentes sont multi

ples entre les cellules des divers étages. Dans la moelle, les cellules 

des cornes ventrales envoient, outre les prolongements proto-

plasmiques qui restent dans le névraxe, un prolongement très 

long (cylindre-axe), qui va aboutir à une fibre musculaire M 

(fig. 252), où il se termine par une arborisation (e). 

Quant aux autres cellules de la moelle, elles sont de diverses 

sortes; mais il convient de signalei celles (d) qui sont en relation 

avec les ganglions rachidiens (R). Nous savons que celui-ci émet 

un prolongement centripète allant à la moelle, tandis que son 

prolongement périphérique va aboutir à la peau (P), où il se 
ramifie en une sorte de buisson. 

Fonctionnement du système médullaire. — En portant une 

excitation sur la peau, il se produit une impression, qui suit le 

trajet de la fibre PR selon la flèche y et arrive au ganglion rachi

dien. Ue là elle gagne, après avoir été modifiée par la cellule gan

glionnaire, le prolongement centripète de la cellule R. Par l'inter

médiaire de l'arborisation centrale de R, elle se transmet à la 

cellule de la corne dorsale (d) et de là à l'arborisation de la cellule 

de la corne ventrale (V). Celle-ci lui fait subir une autre modifi'-

cation qui la transforme en un mouvement centrifuge, suivant le 

nerf (le) et se transmettant à la fibre musculaire M. v 

Si nom, opposons une personne endormie ou une grâiouil^ 
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dëeapitée^pour supprimer l'action du cerveau, nous voyons que 
l'acte réflexe suit un trajet identique à celui que nous venons de 

Fig 232. — Figure théorique résumant le mode selon lequel fonctionne le 
système nerveux. 

En,haut, l'encéphale ; F, lobe frontal; P, lobe pariétal; T, lobe temporal; 
0, lobe occipital ; C, cervelet, — En bas, la moelle avec une cellule des cornes 
dorpalesid) et une cellule des cornes ventrales (v); R, ganglion rachidien; 
P, péauff, muscle; e, plaque motrice; E, fibres centripètes de Ja moelle et de 
l'encéphale; S, cellules des centres sensitifs; G, arborisations centrales de ces 
cellules; A, cellules motrices volontaires ; Vy, faisceau pyramidal (centrifuge). 

déwire (ftïjehe y de la fig. 232) : l'impression qui a lieu en P gagne 
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par la fibre centrifuge et par un trajet centripète la cellule du 

ganglion spinal (R); elle arrive ainsi par le prolongement centri

pète R au buisson nerveux central de R. 

Celui-ci est au contact du buisson nerveux de la cellule de la 

corne dorsale (d) qui est excitée à son tour. L'excitation est trans

mise par le buisson d à la cellule motrice de la corne ventrale (V), 

qui transforme l'impression en un mouvement centrifuge ame

nant la contraction du muscle (M). 

Il est possible que l'acte réflexe se simplifie davantage, quand 

par exemple, c o m m e le montre la ligure 1 !>.">, le prolongement 

centripète du ganglion rachidien se met directement en rapportde 

contact avec la cellule delà corne ventrale. En tout cas, il a pour 

résultat de produire une contraction à la suite d'une excitation 

faible de la peau. 

Si l'excitation esl plus forte, les prolongements des cellules de 

la corne du coté opposé sont mis en jeu el nous avons une con

traction symétrique des muscles de l'autre moitié du corps. Si 

nous supposons une excitation plus forte encore, toutes les cel

lules de la moelle épinière peuvent être impressionnées et nous 

avons des contractions dans la plus grande partie du système 

musculaire (voir p. 258). 

Fonctionnement du système cérébral. — A l'état de veille et 
d'intégrité du système cérébro-spinal, l'excitation périphérique 

suivra un trajet centripète jusqu'à l'encéphale. Supposons, pour 

plus de simplicité, que l'impression périphérique (flèche x) suive 

la libre (/•,') el arrive à la partie sensitive du cerveau (0). Là les 

cellules {S) emmagasinent l'impression, qui nous affecte d'une 

manière agréable ou désagréable et donne lieu à une sensation. 

Celle-ci esl transmise, par les prolongements G, aux cellules des 

autres départements de l'écorce grise, qui l'interprètent et, après 

une élabora lion spéciale, la transforment en un acte intellectuel, 

la perception. Elles gardent plus ou inoins longtemps l'impression 
sous la forme de mémoire. 

Enfin nous pouvons, après délibération, nous déterminer, par 

l'intermédiaire des cellules pyramidales de la région rolandique (A). 

à aiir volontairement sur les muscles du squelette. A cet effet, un 

ordre de mouvement volontaire part des cellules pyramidales (A) 

«t suit, par voie centrifuge, leur prolongement cylindre-axile (Py). 

Celui-ci passe par la capsule interne, les pédoncules^C&ébratix, 
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les faisceaux pyramidaux de la moelle" et, enfin, arrive par un 
buisson terminal aux cellules motrices de la corne ventrale (V). 
Ces dernières font parvenir, comme précédemment, l'ordre aux 
muscles, qui se contractent. 
Ce n'est pas tout : de même que les relations des cellules ner

veuses du système central se bornent à des relations de contact 
ou de contiguïté, nous allons voir dans les organes périphériques 
les fibres motrices et sensitives s'épanouir en un buisson terminal. 
Les filets de ce dernier aboutissent pour les fibres motrices à la 
surface de la fibre musculaire, pour les fibres sensitives soit 
entre les cellules épithéliales, soit entre les cellules conjonctives 
de certains corpuscules spéciaux. 
Dans les organes de l'odorat, du goût, de l'ouïe ou de la vue, nous 

trouverons des dispositions analogues, qui montrent que, malgré 
de grandes différences dans la structure, les organes des sens se 
réduisent à l'épanouissement d'un buisson nerveux terminal. 

Système nerveux dans la série animale. 

I. Protozoaires et Spongiaires. — Les Protozoaires et les 
Spongiaires ont un protoplasma sensible et irritable, c'est-à-dire 
recevant les impressions extérieures et y répondant par un mou
vement, mais aucune partie du corps ne s'est spécialisée pour 
recueillir les impressions : il n'y a pas de système nerveux. 

II. Cœlentérés. — Les Cœlentérés (polypes) ont le corps revêtu 
de cellules épithéliales (fig. 233 e) servant à protéger la surface 
cutanée; mais l'extrémité profonde de quelques-unes d'entre 
elles (n) s'allonge en un long filament se mettant en rapport de 
contact avec une fibre musculaire (f) à laquelle il transmet l'exci-
ation du monde extérieur. 
Chez d'autres Cœlentérés, tels que les Méduses (fig. 254), les 

:ellules superficielles allongées ou cellules nerveuses (s) n'entrent 
>as en rapport direct avec la fibre musculaire, mais communiquent 
'impression à d'autres cellules nerveuses (m), qui, d'abord super-
cielles,* sont allées se loger profondément et qui emmagasinent 
îs impressions avant de communiquer l'excitation aux fibres 

musculaires. 
En unjnôt, comme nous l'avons vu pour l'homme et les autres 
JÉliâbre!, qu'elles restent superficielles ou qu'elles gagnent la 

yyj|fei*H3»|!B. — Anat. et Physiol. v 19 
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profondeur, les cellules nerveuses des êtres inférieurs dérivent des 

assises superficielles du corps. Les cellules nerveuses réunies en 

amas sont appelées ganglions; chez les Méduses, on en trouve sur 

les bords de l'ombrelle et sur le pourtour du pédoncule buccal. 

De plus, les ganglions sont reliés entre eux par des filets d'union 

ou commissures; d'où la formation d'un ou deux anneaux nerveux, 

représentant le système nerveux central. 

III. Échinodermes. — Les Échinodermes sont pourvus d'un 

anneau central analogue pourvu de ganglions, d'où partent les 

nerfs radiés innervant les bras, 

les tentacules et les ambulacres. 

IV. Vers. La plupart des 

F't-'- -"•"»• — l'eau (e) c| c,.||,îles 
nt'i-vriises (n) d'un l'olyjie; 
f, libres musculaires (fi<<iii*<> 
tlii'oriijne). 

Iif,r. iT,ï. — Coupe de la peau d'uno 
Méduse. 

e, «'pithélium; s, cellules nerveuses 
sensitives; m, cellules nerveuses m o -
triies; f, libres musculaires. 

Vers offrent sur le pourtour de l'œsophage ou dans la partie 

antérieure du corps, des amas de cellules nerveuses, représentant 
le système nerveux central. 

Les Vers supérieurs ou Annélides (Chétopodes et Hirudinées) 

ont deux groupes de cellules nerveuses ou ganglions situés dans 

la tête (ganglions cérébroïdes) qui se relient par deux prolonge

ments latéraux en forme de collier entourant l'œsopngj^ à p e 



ÉCHINODERMES ET VERS. 291 
série de ganglions constituant une chaîne placée du côté ventral 
du tube digestif (fig. 235). 

A chaque anneau du corps correspondent ordinairement deux 
gânglionfe, réunis par une com
missure transversale. Chacun , A 
de ces ganglions est de plus 
relié à celui qui précède ou qui 
suit par un filet longitudinal 
ou connectif (fig. 236). Chaque 
renflement ganglionnaire est 
formé de cellules nerveuses en 
forme de poire (m). Celles-ci 
reçoivent les impressions du 
dehors par l'intermédiaire d'un 
prolongement venant d'une 
cellule nerveuse placée dans la 

peau (s). Le prolongement cen
tral de la cellule périphérique 
se ramifie sur le pourtour et au 
contact des cellules centrales 
des ganglions. Ces dernières 
émettent chacune un prolonge
ment nerveux rattachant la 
chaîne nerveuse aux fibres 
musculaires, qu'elles animent. 
V. Articulés. — Les Articulés 

ont un système nerveux offrant 
la m ê m e situation et la m ê m e 
configuration que celui des Vers 
anneléSi c'est-à-dire un double 
amas de cellules nerveuses ou 
ganglions céréjbrtiides reliés par 
un collier œsophagien à la chaîne 

ventrale (fih. 237,238).,Lorsque 
es anneaux du corps sont bien 
iistincts les uns des autres, chacun est pourvu d'un double gan-
tm, comme, chez les Vers Annelés; la fusion des segments du 

horax e|jde l'abdomen entraîne celle des ganglions de la chaîne 
entrate;i?»on eulement chez l'animal adulte, mais encore chez 

Fig1. 235. — Système nerveux 
de la Sangsue médicinale. 

A, système nerveux : a, ganglions 
cérébroïdes ; b, yeux et nerfs optiques ; 
c, c', c", ganglions ventraux. — B, ex
trémité antérieure portant les yeux 
(grossie). 
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la larve (fourmilion). C'est ainsi que chez les Articulés à corps 

ramassé (crabe, araignée), la chaîne ventrale se réduit à quelques 

caiHions ou à une masse sous-œsophagienne unique. 

Les ganglions is cérébroïdes ou cerveau reçoivent les filets ner
veux venant des yeux, des antennes et de la lèvre supérieure. 

Le premier ganglion de la chaîne ventrale, appelé sous-œsophagien 

(fig. 238 g) à raison de sa situation, 

m 

innerve les mâchoires, ainsi 

que les diverses pièces buc

cales; les autres ganglions 

de la m ê m e chaîne donnent 

des filets nerveux aux mus

cles el aux téguments qui 

leur correspondent. 

C o m m e ceux des Vers, 

les ganglions des Articulés 

sont constitués par des cel

lules en forme de poire, qui 

envoient un prolongement 

nerveux se ramifiant sur les 

muscles qu'ils animent, fes 

cellules ganglionnaires ou 

centrales reçoivent les im

pressions du monde exté

rieur par l'intermédiaire de 

cellules nerveuses, fusi-

formes, placées sous l'épi-

derme (fig. 230). 

Ainsi les ganglions des 

Vers Annelés et des Arti

culés (fig. 230) sont consti

tués : 1° par des cellules 

pyriformes (m), dont le 

«•ylindre-axe va animer les muscles ou bien mettre le ganglion 

en rapport avec les cellules de l'un des ganglions situés dans le 

m ê m e anneau ou dans les anneaux qui précèdent ou qui suivent. 

(luire les cellules nerveuses, chaque ganglion renferme des fibres 

nerveuses qui y passent ou s'y terminent et dont les ramifications 

et l«s arborisations lui donnent un aspect granuleux (substance 

ponehiéc). Les ganglions cérébroïdes et ceux de la chaîne ventrale 

Kif; 1TIC>. — Scli«''iMii «le la structure du 
sy-li'iiii' nerveux d'un Ver anuclé o u 
d'un artiiuli' Ci anneaux «lu corps). 

... ««'Unie •.f'iiMtivc; m, cellule motrice; 
1, anneau de la tële; •> et 7>, anneaux sui
vait-. 
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cpiçespbndeni à l'encéphale et à la moelle épinière des Vertébrés, 

Fig. 237. — Système nerveux d'un Carabe 
c, ganglion cérébroïde; o, œil; v, ganglions de la cliaine ventrale. 

tandis que les cellules nerveuses bipolaires de la peau sont les 
romologaes des ganglions spinaux des Vertébrés. 

VI. Mollusques. — L e s Mollusques ont également : 1° un double 
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qanglion cérébroïde; 2° u n double ganglion pédieux; 3° plUsqj8ÏBS 

ganglions viscéraux, en nombre impair. Des filets nerveux réunis

sent les ganglions de m ê m e n o m (commissures) et les ganglions 

de n o m s différents (connectifs) (fig. 239, 240 et 241). Des gan-

•dûluiyf. 
c//.:n-..:; 

-I:M. SyMèine nerveux de l'l:>re\ isse. 

,„. ,;;."';7",1 i r " 1 " " 1 ':,,,'',,r'nide °" ""*' «'*"Pl>.'<tOe.„; np, nerfs des pinces; 
. lu II.MI.-1. r.. e e, oiuac; g, ganglion sous-œsophagien; «/', g", A gin-

fjlion di' la chaîne ventrale. ^ ' " V <>" 

glions accessoires existent souvent autour de la cavité buccale, 
oans le manteau et les branchies. 

Ces ganglions sont formés essentiellement par u n a m a s des 

cellules nerveuses, pyriformes, émettant c h a c u n e * ™ filet nerveux 

•I". va animer les muscles. C o m m e chez les Articulés, on voit les 
c a n , . d,.s sens (vue, odorat, ouïe) rattachés par de* filets 

http://Ii.mi.-1
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nef Veux, au ganglion cèrébroïde. Les couches profondes de la 
peau'renferment des. cellules nerveuses fusiformes, analogues à 
celles des ganglions rachidiens de l'homme, dont l'un des prolon-

Fig. 239. — Anatomie de la Seiche (le manteau a été fendu;et étalé). 

a, bec de perroquet; b, masse buccale; c, glandes salivaires; d, œsophage ; 
e, foie; f, estomac; g, intestin; h, ganglion buccal, innervant le pharynx et la 
bouche; i, ganglion en patte d'oie ou pédieux; k, cartilage crânien, renfermant 
le ganglion cèrébroïde; l, ganglion étoile du manteau; m et n, ganglions 
viscéraux. 

gements gagqg la superficie du corps et se place entre les cellules 
épidermiques,#andis que l'autre va se ramifier autour des cellules 

pyriformes des fWlglions«liritraux (fig. 242). 
En un mot, le syst.ème nerveux des Mollusques présente, comme 
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celui des Vers Annelés et'des 

Articulés, deux sortes de cel

lules : les unes, fusiformes ou 

bipolaires (s), sont sous-cuta

nées; leur extrémité périphé

rique se prolonge entre les 

cellules épithéliales de la peau, 
tandis que l'extrémité profonde 

va se ramifier autour des cel

lules des ganglions (m). Les 

autres (m), constituant essen

tiellement les ganglions, sont 

arrondies ou pyriforines et 

émettent un prolongement qui 

va au ganglion voisin ou bien 

se rend aux libres musculaires 

(f) qu'elles animent. Au point 

de vue fonctionnel, par exem

ple, les fibres qui parlent des 

cellules du ganglion pédieux 

innervent le pied et celles qui 

ï 210. Système nerveux «l'un (iasli'-
rupmlc iisoli'i. 

. . annulions ci'ivbroïdes; p, ganglions 
«lieux; /', v', »", ganglions \ isréraux ; 
vc-icide auditive; IJ. organe visuel; 
ganglion buccal. 

%AJUJ 
prennent leur origine dans les ganglions 

viscéraux vont animer les muscles du 

manteau et des viscères. 

VII. Vertébrés. — Le système nerveux 

des Vertébrés est composé des m ê m e s par

ties que celui de l'homme : 1" système 

nerveux central (moelle épinière et encé

phale) ; 2" système nerveux périphérique 

(nerfs rachidiens et crâniens); 3" sympa

thique. Le système nerveux central est 

logé dans le canal rachidien, qui a une 

position dorsale par rapport au tube di

gestif. Nous avons déjà étudié (p. 221 et 
suivantes) les ressemblances qu'on observe glion pharyngien; i, gan-
« liez les divers Vertébrés «tans 1P «svsfpmp glion Pédieux: h\ ne" 
))< L i« s uners xneores uans le système optique prenant naissance 
neveux (moelle, bulbe, nerfs, etc.), ainsi sur le ganglion cèrébroïde 
que i,.. degrés variables de développement accolé-auganglion pédieux 

vv ousoufe-usotihagien; J,nen 
que pr«-eiite leur cerveau. branebiri; n/frërf viscéral-

Fig. 241. — Système nerveux 
de la Seiche (isolé). 

h, gangl i on buccal ; o, gan-
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A. Constance dé la position relative des centres nerveux. — 

Celte étude noiis montre que la position du système nerveux est 

bien variable chez les animaux. 

Chez lés Vertébrés, par exemple, la masse principale du système 

nerveux occupe une situation dorsale, 

tandis que chez les Annelés (Vers el 

Articulés) elle constitue une chaîne 

ventrale précédée, il est vrai, de deux 

ganglions dorsaux. Certains auteurs, 

ne tenant compte que de la chaîne 

ventrale, en ont conclu, bien à tort, 

que le Vertébré serait un Annelé 

retourné. 

Une étude plus approfondie de 

toute la série animale a permis à 

M. Alexis Julien de ramener à une 

commune formule la position variable 

du système nerveux dans les divers 

groupes. 

Chez certains Cœlentérés, tels que 

les Méduses, les nerfs et les amas 

nerveux se trouvent du côté de 

l'ombrelle, dont la face inférieure se 

munit de rubans musculaires, de 

vésicules oculaires et auditives. 

Les amas nerveux des Échino

dermes, reliés par un anneau, sont 

groupés sur le pourtour de la bouche 

et à la face ventrale des rayons où se 

développent les muscles des bras et 

les organes des sens. 

Chez les Annelés, l'ouïe et la vue sont logées sur la face dorsale 

de la tête; le ganglion céVébroïde qui leur est uni par des filets 

nerveux est également dorsal. Les principales masses musculaires 

sont, au contraire, ventrales : aussi les centres nerveux du tronc 

figurent-ils une chaîne ventrale. 

Chez les Mollusques, le ganglion cèrébroïde (quand la tête existe) 

est dorsal, et hn^ganglicj^^quiinnervent le pied et les viscères sont 

reporté|^|B,jp^ de ces organes, c'esf-à-dire qu'ils sont ventraux. 

Fig. 2i2. — Figure théorique du 
système nerveux d'un Mol
lusque. 

e, épithélium de la peau; x, 
cellule nerveuse sensitive (située 
dans la peau); m, cellule mo
trice (située dans un ganglion); 
f, fibres musculaires. 
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Dans l'embryon des Vertébrés, les masses musculaires occupent 

les côtés «le la gouttière médullaire, c'est-à-dire de l'axe cérébro

spinal : elles sont donc, à l'origine, placées du côté dorsal, tout 

comme la moelle et l'encéphale. En se portant plus tard du côté 

ventral, une portion de ces masses musculaires entraîne certaines 

parties du système nerveux. 
D'autre part, les parties essentielles des organes des sens (vue, 

ouïe, olfaction) restent du côté dorsal de la bouche et du pharynx. 

Il y a donc, chez les divers animaux, un rapport constant et 

direct entre la position des principaux centres nerveux et celle des 

principaux organes sensoriels et locomoteurs (Alexis Julien). 

B. Groupement des cellules nerveuses chez les divers ani

maux. 

D'autre part, la structure du système nerveux n'est pas moins 

simple et uniforme chez les divers types. En effet, ce système se 

laisM- ramener, chez les animaux les plus dissemblables au point 

«le vue de la forme du corps, à un nombre plus ou moins consi

dérable de cellules nerveuses, dont les unes recueillent les impres

sions, les modifient, puis les transmettent à d'autres qui animent 

les muscles. Or, les cellules qui recueillent les impressions restent 

partout à la périphérie, celles qui les modifient, les transforment 

en sensations et agissent, sur les muscles, occupent au contraire 

une. position [dus centrale. Chez les Invertébrés, les cellules sen

sitives sont éparpillées dans les téguments, bien qu'elles com

mencent déjà dans certains organes des sens à se grouper en 

ganglions. Seule, la muqueuse olfactive rappelle chez les Vertébrés 

«et état inférieur caractérisé par l'éparpillement des cellules sen-

sitiws Les autres cellules sensitives des Vertébrés se groupent en 

ganglions (rachidiens et crâniens); mais ces ganglions sont tou

jours périphériques, c'est-à-dire situés à une certaine distance de 

l'axe cérébro-spinal. Ce dernier (système nerveux central) est 

essentiellement constitué : 1° par des cellules modificatrices des 
impressions et 2" par des cellules motrices. 

C'est pa,- .simple contact que s'établissent, chez tous, les ani

maux, les relations des cellules nerveuses, soit entre elles, soit 
avec les ti-*us. 



CHAPITRE VI 

* 
ORGANES DES SENS ET DE LA VOIX 

§ 1. — Peau de l'homme. 

La peau est une enveloppe qui constitue la limite extérieure du 
corps. C'est une membrane à la 
fois flexible et extensible, résis
tante et élastique. En outre, elle 
est très sensible. Ses fonctions sont 
multiples : elle protège l'organisme 
contre les élévations et les abais
sements de température et reçoit 
les impressions du monde exté
rieur. 
L'étendue de la peau est d'un 

mètre carré et demi environ. Son 
épaisseur varie selon les régions 
du corps ; elle est en moyenne de 
1 millimètre. 
, Structure de la peau. — En 

faisant une mince section de la 
peau et en l'examinant au micros
cope, on voit qu'elle se compose 
de deux couches principales, qui 
sont devinées à des grossisse
ments différents sur les figures 243 Fig. 215. — Coupe de la peau 

et 245. La couche superficielle porte _ ̂  ̂  d f ^ h i . A couche 
le n om d'épiderme (épi, sur; der- cornée de l'épiderme ; c, papilles de 
ma, peau), parce Qu'elle est située la peau dont deux présentent des 

r . . . 2 , , anses vasculaires, et deux autres 
sur une <%uxieme couche, plus des corpuscules du tact; d, anses 
arofottde, appelée \e derme; qui vasculaires ; e, conduit excréteur de 
wnnrpnd 1P rP^e delà roime

 la Slan'de suu0liPilie dont le '°lomé' 
comprena le reste ae ia coupe. , ̂  est en g. /t lobule de graisse. 

1° Êpiàèrm®''-**• L'épiderme est , 
îomposé de eellules f||ntbéliales qui présentent de nombreuses 
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assista supei-posivs. Les couches profondes sont molles, c o m m e 

l'épitliélium «le la muqueuse buccale: elles constituent le corps 

muqueux de Malpighi (b). Les couches superficielles sont formées 

«le cellules aplaties et racornies : c'est la couche cornée (f). 

Celle courbe cornée est très mince sur la plus grande partie de 

la surface du corps; mais elle atteint, à la plante du pied et à la 

paume «le la main, une épaisseur de 2 à 5 millimètres. C'est 4 

MHI développement énorme que sont dues les callosités des inainâ' 

«•I «li's pieds. C'est également la couche cornée «pii s'en va sous 

forme «le lambeaux après l'application d'un vésicaloire, ou bien 

pendant la convalescence de la scarlatine et. d'autres maladies 

rave 

2- Derme. - Le derme est formé de faisceaux el de fibres 
«onjoiictivis qui sYnlre-croiseni en u>us sens. In réseau de 

libres éla-li<|ues très serré parcourt le derme el devient d'une 

(mess,' eMième à mesure qu'il approche de l'épidémie. La pré
sence de ce tissu ,'Iasliquo l'ail qn im pli «|(. 1;, peau s'efface 

iii-lanlanémeiit et «pie cette membrane se moule admirablement 

sur les creux et lis reliefs des diverses parties du corps. 

La face supeilicielle du derme n'est pas unie et lisse, mais lié-

nss,'.,. ,|(. rang.Vs de saillies dites papiltes (e), qui sont recouvertes 
d'épidémie, c o m m e les espaces inlerpapillaires. 

li'tU'r" R é p a r é des organes tels que les os, les muscles, etc., 

I':,r ""'• kumdY de (issu conjonctif très làcbe, qui se laisse 

uisulller au-r une grande facilité; les bulles d'air y déterminent 

j«l'»rs «b's rawlé> appelées cellules par les anciens auteurs : c'est 

!«• tissu cellulaire sous-cutané, formé «Je libres conjonctives. 

L«- .1,'rm.' renferme de nombreux vaisseaux qui vont se rendre 

'" I""'""- «oiimie le montre la figure 243 ni, aux papilles, dont 

' s n"-'m<'<" <^s anses vasculaires. L'épiderme manque de 
Vai-M'HIIX, 

Poils. -Telles sont les parties constituantes de la peau. Celle-ci 

P'o.bnt ,',, outre des organes de perfectionnement, dont les uns 

. roZ'i l SaH!ie àf
rextérieur' tandi* que les autres restent 

b.ofon.b'ui.nt caches. Les premiers forment les poils, auxquels 
_ trouvent annexées les glandes sébacées, el les seconds consti-
tuent 1,-s glandes sudoripares. 

'- P«>Y .,nl d e s Privés de l'épiderme, mai* qui vont se 
- "an, I,. ,,„,„., vasculain}s d u d e r m e i p o u r Jes'forraer> 
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«derme (fig* 1544/ ep) se^multiplie et ses cellules profondes 

ment naissance | un iourgèon (b), y 

pénètre dans lé derme et qu'on 

>elle bourgeon pileux. 

ê bourgeon pileux (pilum, poil) con-

ue à s'allonger dans la profondeur, 

s on le voit (fig. 244, 2) s'élargir par 

fond et entourer une saillie vaseu

se, semblable à celle des papilles 

•miques, mais plus profondément si-

:e : c'est la. papille du poil (p). 

j'organe qui va produire le poil est 

ac composé : 1° d'une enveloppe for-

.e par le derme (d); 2° de la papille, 

dément dermique et organe nourri-

r du poil, et 5° d'un bourgeon épi-

dial (bu) qui coiffe la papille. La partie 

bourgeon qui entoure immédiatement 

papille et qui a la forme d'un bulbe 

ii'gnon (d'où son n o m de bulbe), pro-

it des cellules qui deviennent plus 

mes, plus résistantes, plus cornées 

un mot. Repoussées par les cellules 

uvellement formées sur la papille, 

es montent en s'allongeant et pro-

isent une tigelle cornée (2 et 5, po). 

le-ci, d'abord cachée dans la peau, 

vient ensuite saillante et constitue le 

il. 

Le poil se compose donc d'une por-

n libre, la tige ou flèche, et d'une por-

n profondément située, la racine. 

le-ci est contenue dans une poche du 

•me, appelée le follicule pileux (folli-

us, sac). 

in résumé, les organes producteurs 

poil sont formés* : 1° d'une papille 

jonctive et vascuîaire (p) ; 2° du folli-

e pileux; 3° d'un, renflement épilhélial profond en forme d'oi-

Fig. 241. —Formation du poil 
el des glandes sébacées. 

ep, épidémie; d, derme. — 
1, ébauche du bourgeon épi-
thélial (b) et de la papille (p). 
— 2, le bourgeon épithélial 
(b) a pénétré dans le derme 
et son fond s'est étalé en un 
bulbe (bu), coiffant la papille 
(p). Au centre du bulbe s'est 
formée la tigelle (po), ébau
che du poil. — 5. le poil (po\ 
s'est allongé et le bourgeon 
épithélial (b) a formé latéra
lement une glande en grappe 
(s), ou glande sébacée. 
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gnon : c'est le bouton ou bulbe (bu). Les cellules centrales qui 

eoilfent le bouton se multiplient, deviennent cornées et pro-

thiisent une tigelle cornée, le poil proprement dit, qui s'allonge 

et proémine au dehors pour former la tige ou flèche du poil. 

Chez l'homme, toute la peau esl recouverte de poils, sauf à la 

paume de la main et à la plante du pied. Seulement ces produc

tions atteignent un développement bien différent selon les 

régions : très longs et très rapprochés sur la peau du crâne (che

veux), les poils restent petits et rudiinentaircs presque partout 

ailleurs (poils du duvet). 

Rôle des poils. — Les poils, c o m m e la couche cornée de la 

peau, sont mauvais conducteurs de la chaleur et emprisonnent 

une couche d'air dans leurs interstices, de façon que l'animal esl 

pour ainsi dire isolé de l'atmosphère enveloppante. Grâce à cette 

structure, la déperdition de la cha

leur se trouve entravée; aussi peut-

on regarder les poils c o m m e des 

organes de protection. 

Rôle de la graisse. — Aux folli

cules pileux se trouvent annexées, 

chez les mammifères et l'homme, 

des glandes de 1 dixième de milli

mètre à 1 et 2 millimètres. Ce sont 

(fig. 241, s, et fig. 245, f) des glandes 

en grappe semblables aux salivaires ; 

on les appelle glandes sébacées. Leur 

développement est en raison inverse 

de celui des poils. Les cellules épi

théliales de ces glandes élaborent 

des gouttelettes de graisse, qui de

viennent libres par la fonte de la 

cellule et s'écoulent dans le follicule 

pileux : de là cette humeur huileuse 

se répand sur l'épiderme et le poil. 

qu'elle couvre d'une couche imper-
'«"•'l.le a I «.au. La matière sébacée joue par conséquent le rôle 
d un enduit protecteur. 

m'•,', 'T " d„a",,rf'S, n'0yens encore de résister au refroidisse
nt,, I,. (,iiuies de la face profonde du derme élaborent, 

peau. 
", 'Ollrli.- coin,',.; /,. ,.„,„.)„. ,],. 

Malpoli,; .. .1,-nu..; e,-', glandes 
-«i'l..iip;ir..s:,-,„nuw..^l|||1M,k, 
I»Mt»-i«-i : f, (.hlu\^ .,-|,.,,.(-.,.s 
-«nnr..iit «Lui- I-follicule pileux 
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née tes cellules des -glandes sébacées, des gouttelettes de 
isse qui transforment peu à peu ces cellules en utricules pleins 
lile. La' réunion d'Un grand nombre de cellules adipeuses 
tps, graisse), grâce à un feutrage de fibres conjonctives. 
ne des lobules qui remplissent la couche profonde delà peau. 
r ensemble constitue le pannicule adipeux (panniculus, mor-
u d'étoffe), qui, chez lés animaux tels que le porc, acquiert 
> épaisseur notable. Notons qu'à la température de 37° cette 
isse n'est pas solide, mais liquide c o m m e de l'huile. Le pan-
ule adipeux atteint un développement colossal chez les m a m -
ëres qui vivent dans l'eau, milieu bon conducteur de la cha-
r : les baleines, par exemple, possèdent dans la partie 
fonde de la peau un pannicule adipeux atteignant une épais-
r de 10 à 40 centimètres, selon les régions. Cette énorme 
intité de graisse ou lard est devenue l'objet de la convoitise 
l'homme, qui chasse la baleine depuis le xne siècle et en tue 
ourd'hui des centaines tous les ans. 

5n résumé, la couche cornée de l'épiderme, les poils, les glandes 
lacées. et quelquefois le pannicule adipeux, empêchent, dans 
e certaine mesure, la déperdition de la chaleur du corps et le 
roidissement consécutif. 
Mandes sudoripares. — Voyons maintenant comment la peau 
ses dépendances peuvent s'opposer à l'élévation de la tempé-
ure du corps. 
j'épiderme envoie dans le derme, outre les follicules pileux 
les glandes sébacées, des bourgeons cylindriques, qui arrivent 
qu'à la limite profonde du derme et dans le pannicule adipeux 
tube continuant à s'allonger à ce niveau, mais ne pénétrant 
i plus profondément, s'enroule sur lui-même et forme un pe-
m : le glomérule de la glande sudoripare. Celle-ci se compose 
ic de deux parties (fig. 243 et 246) ; 1° d'une partie pelotonnée. 
glomérule; 2° d'un tube plus ou moins droit qui traverse le 
me, c'est le conduit excréteur (e et f). Ce dernier passe entre 
ix, papilles dermiques et se continue avec un canal contourné 
spirale qui-est c o m m e creusé à l'emporte-pièce entre les cel-
;s„épidermiques. 
înfin le conduit s'ouvre sur la couche cornée par un trou que 
Ainciens avaient pris tour à tour pour un pore exhalant ou 

orbant. U, 
•i.* 
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La structure du canal excréteur est très simple : une double 

couche de cellules cylindriques, qui est entourée d'une membrane 

conjonctive. 
Quant au glomérule, il est formé par un tube semblable, pelo-

la figure 2'tti rej résenle un glomérule faiblement grossi 
et en partie déroulé. On voit que 

les circonvolutions du glomérule 

sont réunies par une gangue con

jonctive qui loge un réseau capil

laire extrêmement développé. 

La structure du glomérule esl 

celle d'un cul-de-sac glandulaire, 

c'est-à-dire qu'il est tapissé d'une 

assise de cellules épithéliales. Celles-

ci sont doublées en dehors par des 

cellules musculaires ayant un trajet 

spiral autour du canal sécréteur. 

De nombreux nerfs viennent se ter

miner au pourtour de ces cellules 

tant épithéliales que musculaires. 

Sueur. — Ces glandes si'-crètent 

la sueur, qui est liquide et. ren

ferme 995 parties d'eau, un peu de 

chlorure de sodium, des traces d'urée, des substances odo

rantes, etc. La sueur est alcaline c o m m e le sang, lorsqu'elle sort 

des glandes sudoripares, mais elle devient acide par son mé

lange avec les corps gras de la peau. 

Le liquide acquiert ainsi des réactions acides, c o m m e l'urine el 

le suc gastrique La quantité de sueur excrétée dans les vingl-

qualre heures est très abondante; m ê m e lorsque nous ne la 

\o\ons point apparailre sous forme de gouttelettes, il s'en 

«li'gage jusqu'à 500 grammes, c'est-à-dire un demi-litre par jour : 

c'est là ce qu'on désigne sous le n o m de transpiration insensibké < 

fendant l'exercice ou les élévations de température, il s'en écoule 

un demi-litre par heure; dans les fortes transpirations, la quan? 

tilé de sueur peut s'élever à 1 ou 2 litres par heure. • ,\ 

La sueur produiie par les glandes sudoripares s'évapore à la 

Mirface de la peau et détermine un effet réfrigérant. Pour sécréter, 

la sueur, les cellules épithéliales des glandes sudoripares ernprun-

t-'ig. 2-il). — GloiiMTiilc «l'une 
glande sudoripare (grossi). 

a, c o m m e n c e m e n t «lu conduit 
['MTéleiir; b. conduit sécréteur; 
, . trame conjonctive «in glomérule. 

file:///o/ons


tent au'sang des capillaires voisins les matériaux nécessaires. 

Elles se gdrgentde ces principes, augmentent de volume et surtout 

de hauteur. Puis la partie libre de la cellule devient liquide et se 

résout en sueur, qui suit le canal excréteur pour s'écouler à la 

surface de la peau. Il existe là un mécanisme analogue à celui 

qui préside à l'élaboration de la salive (voir fig. 24, p. 33). 

Habituellement les vaisseaux sont dilatés et abondamment 

pourvus de sang, lorsque les glandes sudoripares sécrètent. 

Cependant ces organes ne sont pas seulement des filtres qui 

livrent passage aux principes de la sueur contenus dans le sang. 

Lorsqu'on ampute la patte abdominale d'un chai, et qu'on y sup

prime de ce fait toute circulation, il est possible d'y provoquer 

la sudation en excitant le bout périphérique du nerf sciatique. Les 

sueurs froides se produisent, d'une façon analogue chez l'homme, 

alors que les vaisseaux sanguins sont rétrécis dans la région. 

L'ensemble de ces faits prouve que la sécrétion de la sueur 

esl sous l'influence du système nerveux et consiste dans un tra

vail particulier des cellules glandulaires, connue nous l'avons vu 

d'ailleurs pour les diverses glandes. 

Rôle de la sueur. — La sueur joue un rôle des plus importants 

pour maintenir l'équilibre de la température. 

La chaleur se produit dans l'organisme d'une façon continue. 

Comment se fait-il, dans ces conditions, que la température de 

l'homme et des animaux supérieurs soit constante et ne dépasse 

pas un certain degré? Comment, d'autre part, peuvent-ils supporter 

des températures très élevées sans que leur propre température 

soit à peine modifiée? 

Dès 17G0, les observations et les expériences du médecin fran

çais Tillet, montrèrent que l'homme, le chien, le lapin, etc., 

peuvent rester pendant plusieurs minutes dans un four de bou

langer, dans une étuve sèche chauffée à 100° et davantage, sans 

qu'il en résulte des accidents fâcheux et sans que la température 

dtv corps s'élève. 

L'Américain Benjamin Franklin avait, depuis 1758, trouvé l'ex

plication de cette résistance à la chaleur. 

H avait observé que les moissonneurs ne sont pas incommodés 

par/|es fortes chaleurs, tant qu'ils transpirent, mais qu'ils suc-

ci|nibent dès que la sueur s'arrête. 11 attribua cette résistance à 

l'évaporation de la sueur. Si l'éventail, dit Franklin, est un moyen 

RÉITÉRER. — Anat. et Physiol. 20 



r.oii ORGANES DES SENS ET DE LA VOIX. 

«le refroidir la face, c'est que le renouvellement et l'agitation d< 

l'air accélèrent Yévaporation de la sueur, qui est une causfydi 

refroidissement. Dans l'air humide, l'homme et les animaux résis

tent beaucoup moins à la chaleur. 

Aussi Lavoisier, dès 1789, a-t-il formulé la constance de U 

chaleur animale en ces termes : « La machine animale est princi

palement gouvernée par trois régulateurs principaux : la respi

ration, qui consomme de l'hydrogène et du carbone et qui fournit 

du calorique; la transpiration, qui augmente ou diminue, suivanl 

qu'il esl nécessaire d'emporter plus ou moins de calorifique; 

enfin, la digestion, qui rend au sang ce qu'il perd par la respi

ration et la transpiration ». 

Régulation de la chaleur. — Les causes qui produisent la cha

leur étant continues, le corps aurait une température de plus en 

plus élevée, s'il n'avait des moyens de se refroidir. 

Chez les animaux à sang chaud, le maintien de la température 

à un certain degré est une des conditions de leur santé et même 

de leur existence. Il faut donc qu'ils puissent maintenir l'équilibre 

«le leur température : 1° par la résistance au froid du milieu 

ambiant ; 2" par le rayonnement «le la chaleur, quand la tem

pérature du corps menace de s'élever. 

Outre <pie l'homme échauffe les aliments qu'il ingère, il perd 

par jour, dans nos climats, une certaine quantité de chaleur à 
réchauffer l'air extérieur qu'il inspire. 

Mais ce qui amène surtout un refroidissement considérable, 

c'est l'évaporalion pulmonaire et la transpiration cutanée. 

Chacun sait que la vaporisation de l'eau est accompagnée d'une 

absorption de chaleur; les animaux peuvent être comparés à cet 

«gard a ces vases de terre poreuse, dits alcarazas, dont on se sert 

dans le Midi pour avoir de l'eau fraîche. L'eau, suintant à travers 

les pores du vase, se vaporise au contact de l'air et emprunte la 

chaleur nécessaire au contenu, qui par conséquent se refroidit. La 

chaleur latente de l'eau est de 540, c'est-à-dire que 1 gramme 

d eau absorbe pour se vaporiser autant de chaleur qu'il en faut 
pour élever 540 grammes d'eau de 1 degrç. 

L'homme perd par jour de 500 à G00 grammes de vapeur d'eau. 

qu.l exhale avec l'air expiré; d'où une perte de chaleur asseï 

notable. Mais certains mammifères,*tels que le chien, sont parti

culièrement favorisés à cet égard. Tout le monde a remarqué <pe 
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les chiens, dès qu'ils sont soumis à l'une des causes tendant à 

élever la température du corps, accélèrent leur respiration, qui 

devient haletante. Les chiens ne transpirant guère, le refroidis

sement de leur organisme est dû à une respiration plus active : 

ils vaporisent ainsi une quantité considérable d'eau pendant que 

le sang traverse le poumon. 

En résumé, chez l'homme et la plupart des mammifères, le 

maintien de la température constante du corps se fait essen

tiellement par la peau el ses dépendances. 

§ 2. — Terminaisons nerveuses dans la peau. 

Sensibilité de la peau. — Toucher. — Terminaison des nerfs 

dans la peau et les muqueuses. — Les filets périphériques des 

ganglions spinaux (voir p. 229) vont s'épanouir 

dans les membranes tégumentaires et dans la 

plupart des tissus pour mettre ces organes en 

relation avec les centres nerveux. 

Le plus grand nombre des nerfs qui vont à 

la peau sont donc, de par leur origine, des 

lilets sensitifs. Ces nerfs se ramifient en plexus 

dans le tissu sous-cutané et à la face profonde 

du derme» De ces plexus partent d'autres filets 

qui constituent un second plexus dans l'épais

seur du derme. Ces deux plexus émettent des 

libres nerveuses qui vont se terminer dans les 

organes. 

Corpuscules de Vater. — Le mode de ter

minaison de ces fibres est variable. Déjà en 

1741 le médecin allemand Vater, en disséquant 

les nerfs, aperçut des corpuscules oviformes d'un 

blanc transparent, appendus par un mince pé

dicule aux filets nerveux (fig. 247). Ils sont visi

bles à l'œil nu, puisqu'ils atteignent la taille 

de 2 à 3 millimètres sur les nerfs collatéraux 

des doigts. En 1830, le médecin italien Pacini 

les étudia au microscope. Aussi les désigne-t-on sous le nom de 

corpuscules de Vatei- ou de -Pacini. Us sont situés profondément 

dans le tissu cellulaire sous-cutané; l'index et le médius en 

Fig. "217. — Nerfs 
collatéraux «l'un 
doigt (««) avec les 
corpuscules de 
Vater \ee). 
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possèdent chacun une centaine, les autres doigts un peu moins 

Les corpuscules de Vater se rencontrent en bien d'antre 

régions du corps : le mésentère du chat est un lieu d'élection poui 

les étudier; on en a trouvé chez l'homme : 1° le long des nerf 

des articulations (les articulations du membre thoracique en onl 

plus de 500); 2" sur les nerfs du périoste et de l'os; 3° sur les 

nerfs des muscles et des cloisons conjonctives intermusculaires; 

'«•" sur les nerf intercostaux. Le médecin italien Golgi en a vu de 

fort petits à l'union des muscles et de leurs tendons. 

Les oiseaux en ont sur le bec et la langue, comme l'a montré 

llerbst dés 1848 (corpuscules de Herbsl). 

Corpuscules du tact. — In second appareil terminal des nerfs 

cutanés se trouve surtout dans les régions de la peau dépourvues 

de poils (paume de la main el 

des doigls et plante du pied et des 

orteils). Ce sont de petits corps 

de dimensions plus réduites que 

celles des corpuscules de Vater; 

ils n'ont qu'un dixième de milli

mètre en moyenne; aussi ne les 

a-t-on vus que grâce à l'emploi 

du microscope. C'est seulement 

vers le milieu de notre siècle 

«pie. le médecin allemand Meissner 

les a découverts dans les papilles 

de la peau où ils siègent presque 

exclusivement. Aussi les appellc-

t-on indifféremment corpuscules 

de Meissner ou corpuscules du lad 

(fig. 248). Sur le côté palmaire 

ouipte 100 papilles environ par 

tlg. 5>JN. - l'apill,' «l'un ,|„j„t .,V(.,. 

nu cnrpuM'ulf. du laet. 

», corps «L' la papille; bb, corpus-

. c, nerf <jui y arrive et 
«|«n munie en serpentant dans le cor

roie «lu tact 

«|ni munie ei 

pnscnle en d et e 

de la phalange onguéale. on c 

" « r e car,,', et 25 de ces papilles possèdent des corpuscules 

!'• poignet.'r' X~C' d e V i e n n e n t Plus """es, si l'on remonte vers 

du 
^GÎr'deslrn,1"13?'' !f " ^ T ^ G r a n d py » découvert, en 

ec e e a r ," * " * * SimpleS d a n s le tissu eonjonctif 
ec et de la langue du canard (fig. 250). .M 

J»«I" -. la surface du,,derme et donnent des filets 
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qui vont pénétrer entre les cellules épidermiques. Leurs rameaux 
terminaux présentent en effet des bou

tons ou des renflements en forme de 

ménisques qui se placent dans l'inter

valle dés cellules épithéliales (fig. 260, 

p. 527). 

Les nerfs qui restent dans le derm 

se rendent aux corpuscules de Vater ou 

de Meissner. Dans le corpuscule de 

Vater, le nerf se 

termine (251, a) 

par une extrémité 

simple ou bilur-

quée au ceni ce 

d'une cavité, qui 

est entourée d'une 

capsule formée de 

lamelles conjonc

tives emboîtées. 

Le corpuscule de 

Meissner le plus 

simple, est celui du 

bec du canard : là, 

le nerf présente 

un renflement en 

forme de disque, 

appelé tactile. Ce

lui-ci (d) est com

pris entre deux 

cellules excavées 

dites cellules de 

soutien (fig. 250 s). 

Le corpuscule de Meissner des m a m 

mifères est construit sur le m ê m e 

modèle que celui du bec du canard, 

c'est-à-dire qu'il est formé de disques 

tactiles et de cellules de soutien. Seu

lement, ces deux sortes de formations 

sont disposées en rangées nombreuses et le cylindre-axe donne 

Fi g. 2M. — Papilles 
d'une muqueuse 
avec les corpus
cules du tact, dits 
«le Krause. 

Fig. 250. — Corpuscules du 
tact (bec et langue de ca
nard), d'après le cours de 
M. Durai. 

n, nerf à myéline; c, cylin
dre-axe; s, cellules «le sou
tien; d, disque tactile. — 
1, corpuscule avec terminai
son unique du nerf. — 2, le 

nerf se divise en 3 disques. 
— 5, le nerf se divise en un 
grand nombre de disques. 
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des rameaux à chacun des disques placés entre deux cellules de 

soutien voisines (fig. 250, 2 et s). 
Dans les muqueuses (fig. 249), les nerfs se terminent.les uns 

entre les cellules épithéliales, c o m m e dans l'épiderme; les autres 

aboutissent à dos corpuscules situées dans le ehorion et décou

verts par Krause en 1858; d'où le n o m de corpuscules de Krause. 

Ils ont la structure des corpuscules de Vater ou de Meissner. 

Diverses espèces de sensations fournies par la peau et les 

muqueuses. — Quel est le rôle de ces trois espèces de terminai

sons? « Lorsque, les yeux fermés, on promène la main sur une 

pièce de monnaie placée sur une table, il est facile de se rendre 
compte des sensations différentes successive

ment perçues; d'abord, el c'est le fait le plus 

saillant, il y a une sensation de contact pro

duit par l'effigie. Si la pièce est posée sur la 

main, le poids sera apprécié; si enfin la pièce 

est chauffée, l'augmentation de température 

pourra être perçue. Il y a donc très incontesta

blement trois espèces de sensations à la sur

face de la peau, et ces sensations ne se con

fondent pas entre elles : contact, poids, tem

pérature (M. Duval) ». 

Les nerfs des organes terminaux ont m ê m e 

structure, mais ont-ils m ê m e fonction? Sont-ce 

des lils télégraphiques qui transmettent indiffé

remment les bonnes ou mauvaises nouvelles? 

Ou bien chaque mode de terminaison est-il le 

point de dépari d'une sensation spéciale, trans

mise par un fil particulier? 

Tact. — Nous avons l'habitude de nous 

servir de la pulpe des doigts, des lèvres, de la 

langue, pour juger de la forme des objets, 

parce que c'est dans ces organes que la sensibilité tactile est 

le plus développée. Or nous venons de voir que c'est dans les 

papilles de ces régions qu'il existe le plus de corpuscules de 

Meissner; il est donc infiniment probable que ce sont là les 
organes du tact. 

Température. — La sensation de température se fait par 

toute la surface du corps. Cependant chacun sait qu'il y a des 

- Corpus-

u, cavité centrale 

en forme «le massue, 

«ni l'op voit la termi

naison dn nerf; b, 

capsiib- pi'riplirrique 

forim'e di- lamelles 
einboiti'-es. 
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régh)hsv#îvilëgiéelR.telles
5sontles paupières, la peau de la pom

mette, «nos* de la main. •# 

Pour apprécier la chaleur du corps, le médecin, en l'absence de 

thermomètre, se sert du dos de la main, et non de la paume. Tout 

le monde sait que c'est dans un but analogue que les repasseuses 

approchent le fer chaud de la pommette. C o m m e dans ces régions 

à épiderme mince, les terminaisons intra-épidermiques prédomi

nent, nous pouvons admettre avec raison que les ramifications 

intra-épidermiques conduisent les impressions de température. 

Pression. — Enfin la sensibilité à Impression est très développée 

dans toutes les régions où nous avons trouvé des corpuscules de 

Vater, par exemple dans les articulations, dont nous apprécions 

les déplacements les plus légers, dans le mésentère, etc. Les cor

puscules de Vater président donc vraisemblablement aux sensa

tions de pression. 

Bien que ces localisations anatomiques ne soient pas hors con

teste, il semble que chaque espèce de terminaison nerveuse soit 

en rapport avec une sensation spéciale, comme dans les autres 

organes des sens. 

Douleur. — L'exagération de l'une des sensibilités précédentes 

produit la douleur; mais celle-ci parait à certains égards être 

indépendante des sensations de contact, de température et de 

pression. Certains faits semblent, en effet, indiquer que la dou

leur se transmet par des filets nerveux conducteurs spéciaux. 

Qu'il m e suffise de dire que, dans certaines maladies nerveuses, 

la peau est tellement insensible à la douleur qu'on peut la tra

verser avec une aiguille, sans que le sujet accuse la moindre 

souffrance, et cependant cette m ê m e personne sent parfaitement 

au m ê m e endroit le contact d'une barbe de plume. Dans le som

meil produit par le chloroforme, l'individu seul, pendant l'opé

ration, le contact du couteau, mais il n'éprouve aucune douleur. 

Organes conducteurs pour chaque espèce de sensations. — 

Les différentes sortes de sensations paraissent donc avoir des 

organes terminaux particuliers et passer par des filets nerveux 

différents. 
**:• Plusieurs observateurs, entre autres MM. Magnus Blix, Gold-

scheider et Donalson ont, ces dernières années, apporté un grand 

nombre de faits à l'appui de cette manière de voir. Je m e con

tente de ciler les suivants : Si l'on excite de la m ê m e façon divers 
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points de la peau, on obtient, dans les uns,*des sensations de 

chaud; dans les autres, des sensations de froid ; ,dan%pytres 

encore, des sensations tactiles; dans d'autres' enfin, des sensa

tions douloureuses. On n pu ainsi tracer la carlè des régions ther

miques, et on a constaté «pie les points sensibles au froid sont 

plus nombreux «pie les points sensibles au chaud. 

L'application du camphre de menthe ou menthol donne lieu 

sur le front à une sensation de froid; mais, sur le coude et au 
poignet, elle produit une sensa

tion de chaud. L'action de la co

caïne sur l'œil détermine la dis

parition de la sensibilité à la 

douleur, mais l'œil cocaïne reste 

sensible au chaud et au froid. 

Pour apprécier la finesse du 

loucher dans les diverses régions 

du corps, on se serl d'un instru

ment qui a la forme d'un compas. 

Les deux pointes du compas, 

éloignées de 1 millimètre sur la 

pointe de la langue, donnent lieu 

à deux sensations distinctes; à 

la pulpe des doigts, pour sentir 

les deux pointes, il faut «juc l'é

cart atteigne 2 millimètres ; à la 

paume de la main, il devra èlre 

de 5 millimètres; sur le dos de 

la main, 4 millimètres. Par 

contre, au milieu du dos, les 

deux pointes écartées de 5 cen-

liinèlies donnent une sensation unique. Ces faits monlrent que 

la sensibilité va en décroissant des extrémités libres des membres 

vers la racine, et que le tronc est beaucoup moins sensible que 
le- membres. 

Nous avons l'habitude de localiser les sensations dans les 

régions où elles se produisent d'une façon constante. C'est ainsi 

qu'on peut expliquer le. mécanisme des illusions tactiles, bien 

connues dit- anciens philosophes, qui n'acceptaient qu'avec mé

fiance le- impressions fournies parles sens. Aristote nous a laissa 

11 
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une &pâdpnce destplus curieuses à cet égard. Si nous faisons 

'foulerafa*' (BEé-mcHie une btvule unique entre les bords corres-

pondaros de Tmdex et, du médius, nous avons la sensation d'un 

corps Unique touchant les deux doigts. Mais si, croisant l'index 

et le médius (fig. 252), nous roulons la boule entre les bords 

de l'index et du médius qui ne se correspondent pas d'ordinaire, 

nous éprouvons la sensation de deux boules distinctes et chacune 

d'elles nous semble rouler sous la pulpe d'un des deux doigts. 

Un des caractères des sensations tactiles, c'est la tendance que 

nous avons à les rapporter à la surface du corps, m ê m e quand l'ex

citation du nerf se produit sur un point plus central. L'exemple des 

amputés de la cuisse qui ont froid au pied absent est bien connu. 

Ongles. — Chez l'homme, l'extrémité dorsale des doigts et des 

orteils présente une plaque cornée, qu'on appelle ongle. 

Dans un âge très jeune, les doigts sont entourés par le m ê m e 

revêtement, cutané que le reste du corps. Plus tard, l'épiderme 

Fig. 253. — Coupe du bout des doigts. 

1, formation de l'ongle : b, bourgeon onguéal ; r. repli sus-onguéal ; 
l, lit de l'ongle de l'adulte; 2, o, ongle; r, repli sus-onguéal. 

forme sur la face dorsale de la dernière phalange un épaississe

ment très large qui pémètre en nappe dans le derme, de sorte que 

sur une section, il se présente sous la figure d'un bourgeon 

(fig. 253, b). Au delà de ce bourgeon se trouve le champ occupé 

ultérieurement par l'ongle, c'est le lit onguéal (/), et, en deçà et 

sur les côtés, on observe un soulèvement de la peau qui porte le 

nom de repli sus-onguéal (r). Pour édifier l'ongle, les cellules 

épithéliales du bourgeon (b) deviennent plus denses, plus solides, 

cornées comme celles du poil. En s'accolant intimement, elles 

* s'avancent sur le lit onguéal et constituent une lame dure et 

Èiàemi-transparente (o). L'ongle s'accroît surtout par la partie 

^jeoduverte par le repli sus-onguéal et qu'on appelle sa racine. Bien-
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tôt l'extrémité libre déborde le lit onguéal «au bout'des doigts 

et peut acquérir, si on la laisse pousser sans la couffev, uni?*'. 

longueur considérable, c o m m e on l'observe en Chine' et dans 
l'Inde. 

Griffes. — La plupart des singes possèdent des ongles plats, 

c o m m e l'homme. Les mammifères à doigts libres et mobiles, tels 

«pie les carnassiers et les rongeurs, ont des lames cornées qui 

rendent non seulement la face dorsale, mais encore les parties 

latérales de la phalange onguéale; on leur donne le n o m dégriffés. 

L'origine et la structure des grilles ne diffèrent en rien de celles 
de l'ongle 

Sabots. — En second groupe de mammifères a la dernière pha

lange garnie de toutes parts par une épaisse production cornée, 

le sabot. Ce sont les Ongulés (ungitla, onglon ou sabot), qui com-
pi'ennenl le pore, le banif, le cheval, elc. 

Usages des ongles, griffes et sabots. — Les membres des 

Ongulés n'ont guère d'autre usage que celui de servir de colonnes 

de suiiiien. Mais, malgré son enveloppe cornée, le pied des ani

maux, ongulés ne constitue pas moins cependant un organe laclile. 

""'•i' I" «"'ne, en effet, le sabot est composé d'un derme hérissé 

'le longues papilles où viennent s'épanouir de nombreux filets 
nerveux. 

l-'iihiud, •'" marchant, s'en sert pour explorer le sol, pour 

appnr.er sa consistance et les inégalités de sa surface. C'est grâce 

a relie «'Mivme sensibilité que le cheval, par exemple, guide sa 

'"ar,b«. «'i n'.gularise son allure. Dans l'obscurité, ou s'il devient 

i'̂ 't-'le I- cheval peut suppléer à ses yeux absents par la sensi-
lilllte «le ses p i e d s . 

L',lom,»« "emploie guère ses ongles c o m m e moyen d'attaque 
"" '•«• d"i>«.s,... Chez lui, c o m m e chez la plupart des singes, les 

on, es se,,,.,,, à protéger le bout des doigts et à perfectionner le 

- .s <J.i la,.. L ongle, par sa résistance, devient le soutien de la 

o " v ,1 , 0 ^ u e
1

n ° u s ^ S appliquons sur les objets dont 
» »"- umlons apprécier la forme. Grâce à l'opposition dû pouce 

:j;:, surtout à ,a mobilité des rayons dfg'itaux et à fappui 
1 - - , les prêtent au tact, «a m a i n d e v i e if t ainsi ,.

 P ^ ; 
touciier le plus perfectionné. * 'xi 

•^''Z:TSrmmilireS "W*"*. *>«*. qui. onde» 
' ' " n »™'!»ur arrêter, MiWrrtd**Ù*lair 
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proies^«£pn, ohaf),^es autres en usent pour grimper aux arbres 
^cwr^pj; d'autres encore, qui ont des griffes larges et épaisses, 
les emploient pour fouir ou pour creuser des terriers (lapins), ou 
bien encore pour chercher leur nourriture (taupes). 

Organes du toucher dans la série animale. 

Quoique toute la surface du corps soit sensible chez les Proto
zoaires et les Spongiaires, les cils et le flagellum des Infusoires 
paraissent plus spécialement servir au tact. Les tentacules des 
Cœlentérés remplissent, outre leur rôle préhensile, un usage ana
logue (fig. 48 à 51, p. 59). 
Il "en est de m ê m e des pieds ambulacraires chez les Échino

dermes (fig. 100, p. 109). 
La sensibilité tactile des Vers s'exerce par toute la peau, mais 

elle se localise surtout dans les ventouses, les soies, les pieds, la 
trompe, etc. (fig. 53 à 57, p. 63). 
Les Articulés ont le corps couvert de prolongements chitineux, 

(poils, soies), parmi lesquels ceux des antennes, des palpes, etc., 
servent spécialement au tact; ils sont en effet pourvus à leur 
base d'une cellule et d'un filet nerveux, qui leur communique 
une grande sensibilité. 
Le toucher semble localisé chez les Mollusques dans les tenta

cules, les siphons, le pied, le bord du manteau, bien que toute la 
surface cutanée soit très sensible. 
Nous avons vu que la peau des Vers, des Articulés et des Mol

lusques est pourvue dejcellules ovoïdes ou fusiformes qui reçoivent 
les impressions du dehors grâce à leur prolongement périphérique 
et les transmettent aux centres nerveux par leur prolongement 
central. 
Les Vertébrés ont des organes tactiles pareils à ceux de l'homme 

(voir p. 302 et p. 314). Au lieu de la main, le porc se sert du 
groin; l'éléphant, de la trompe; d'autres mammifères, des lèvres 
garnies de gros poils, dits tactiles. Le bec des oiseaux, la langue 
bifide de beaucoup de reptiles, les lèvres et; les barbillons des 

fÇlssons jouent un rôle semblable. 
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s r). Organe de l'Odorat chez l'homme. 

L'air inspiré, en traversant les cavités nasales, transporte avec 

lui des particules des corps dites odorantes, lesquelles déterminent, 

par leur contact avec la muqueuse, certaines sensations'appelées 
odeurs. 

Nez. — L'homme esl un des rares mammifères pourvus d'urt 

nez élevé et proéminent sur la face. Le singe nasique a néanmoins 

un appendice nasal plus développé encore «pie celui de l'homme. 

Cet organe a la l'orme d'une pyramide à hast1 inférieure et dont 

le sommet ou racine se continue avec le front. Sa charpente est 

formée, du « olé «le la racine, par des os, et à la base, par des 

cartilages. Ce sont surloul ces derniers qui impriment à eel 

appendice une forme variable à l'infini cl qui donne une physio

nomie toute personnelle à l'individu. 

Fosses nasales. — La charpente osseuse du nez est constituée : 

1° sur les «'«'ili's. par le maxillaire supérieur (apophyse montante) 

que complètent en haut les niasses latérales de l'ethmoïde (fig. 

I Uli; 2" en avant, parles os propres du nez (lig. 139 et lii); 3" en 

haut par la partie moyenne de l'os ethinoïdo, lame criblée de trous 

pour le passage des filets de la 1ro paire de nerfs crâniens (d'où le 
nom d«' cet os, elhmos, crible) (lig. 2.">i). 

Le plancher de la cavité nasale esl formé par la voûte palatine 
qui la sépare de la bouche (fig, 2."ii, lu). * 

La cavité du nez est divisée en deux couloirs indépendants 

{fusses nasales), par une cloison médiane et verticale qui s'étend 

de la lame criblé.' «le IVthmoïde à la voûte palatine (255, l' 
«•l i). 

La charpente du ne/, est complélée, du côté de la base, par des 

cartilages ,]Uj soutiennent d'une part les ailes du nez et qui, 

d autre part, prolongent en avant la cloison médiane. 

Ce squel.ti,., souple et élastique, de la pointe du nez prévient 

les fractures de l'appendice nasal, que sa situation et sa forme 
expose,,! p|,ls qm. „ m t a u l r e a u x i n j u r o s (Ju m o n ( | e extéri 

L's fosses nasales ont deux ouvertures doubles : les unesfanté-
'•'•'»>•.-. communiquant aw.,. intérieur par deux orifices, lés 

»armrs et les autres, postérieures, débouchant dans la portifl» 
»:<~;<lc du pharynx (fig. 254). \ ' ^ f ^Q 
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Chaque fossé nasale a ainsi quàtre^)arois (fig. 255) : une supé-
éure f\ une* inférieure, que nous .connaissons; une interne, 

Fig. 251. — Coupe verticale et médiane de la face et du cou. 

i. belle; 21, amygdales; 22, pilier postérieur du voile du palais; 23. pilier 
marieur du voile du palais (24) ; 23, plexus formé par les nerfs olfactifs, qui 
lartent de la muqueuse nasale, traversent les trous de la lame criblée ci« 
'ethmofde (8)i et*aboutissent au bulbe olfactif (26). (Pour l'explication des 
utres chiffres, voir fig. 13, p. 19.) 

-<l, 

brmée par la cloison médiane, et enfin une externe, qui est très 
iceidentéè.' En effet (fig. 255), les masses latérales de l'ethmoide 

par leur face interne, clans l'intérieur des fosses na-
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s.les deux lamelles osseuses enroulées en volute : ce sont les 

cornets supérieurs (2) et moyens (ô). La figure 254 montre de 

profil l'aspect de ces cornets. 

Au-des>ous du cornet moyen, il en existe un troisième 

(fig. 255, S), le cornet 

inférieur, qui est un 

os spécial fixé sur le 

maxillaire supérieur. 

Par leur face externe 

concave, ces cornets 

circonscrivent, avec 

les parois externes des 

fosses nasales, des es

paces appelés méats 

(fig. 2Î)5) (méals supé

rieur, moyen (7) et in

férieur (G), ('/est dans 

le méat inférieur que 

vient s'ouvrir en avant 

le canal nasal. 

Ajoutons que les os 

avoisinanl et limitant 

les fosses nasales sont 

creusés de cavités ap

pelées sinus, commu

niquant avec les fosses 

nasales : sinus maxil

laire, cellules ou sinus 

elhmoïdaux, sinus 

frontal el sphénoïdal. 

La muqueuse des fosses 

nasales se prolonge 

dans l'intérieur de ces 

sinus, qui allègent 
notablement le poids des os de la face et du crâne (fig. 15, 

-:.'•'« et -/.)'.,) mai- dont le véritable rôle reste encore à établir. 

Pituitaire. — Les anciens croyaient que le corps pituitaire* 

Mig. -ifiu «t 217, II, p. 2.')fi), situé dans le crâne, au-dessous du 

cerveau, -,.•« rétait l'humeur qui humecte.les fosses nasales, c'est-

l'if,'. i'».i. (.nii|ic w r l icali' ri transversale des fusses 
n.is.ilc- .ni niveau de l'iuliilc (d'après Toslnl). 

1. Iii--i' lia-,île «Irnile; ]' laine p<'rp(,'ll<lieulaii'i' 
de I'I'UMIIKHII: lni'iiiaiit. avec le v o m c r (1), la cloison 

du ne/; _'. IIIIMCI siiporieui-; 3, cornet m o y e n ; 

1. veiner: I,. «•«iiiiel intérieur; 0, un •al inférieur; 

7. iiie.u iiinsen: H, sjniis «In maxillaire supirrieur; 

'.i. vm'ile |ialatine; 10, ejolie oculaire; 11, orbile 

a\ei mu-clés el parois (12 et ITn; 1 i, sinus e t b m o ï -

daiix; 1 '•>. coupe «lu cerveau ; 11;, faux d u cerveau. 
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dire la "morve ou pituite. Ce n'est que vers le milieu du 

n* siècle que le Médecin allemand Schneider donna une bonne 

isefiption de la membrane qui tapisse les fosses nasales et 

ontra qu'elle sécrète la pituite : d'où son n o m de pituitaire ou 

s membrane de Schneider. 

La^pitUitaire présente1 deux régions différentes par leur aspect 

leur structure : 1° l'une antérieure et inférieure, qui est rouge 

placé : c'estfla région respiratoire, qui s'étend sur le méat infé-

èur, le cornet inférieur et le méat moyen; 2° l'autre supérieure, 

aspect, jaunâtre : c'est la région jaune ou olfactive. Le domaine 

; cette dernière ne comprend que la voûte, le cornet supérieur, 

méat supérieur et le cornet moyen, ainsi que les parties corres-

jndantes de la cloison des fosses nasales (fig. 254, 25). 

L'entrée des narines ou vestibule des fosses nasales est revêtue 

îr un prolongement de la peau : on y trouve de gros poils 

ibrisses) avec glandes sébacées; ils semblent servir à arrêter la 

oussière dont est chargé l'air inspiré. 

Région respiratoire. — La muqueuse de la région respiratoire 

5t en contact immédiat avec le périoste ou le périchondre de la 

îarpeate ; son ehorion est lisse et revêtu d'un épithélium sem-

lable à celui de la trachée et des grosses bronches (voir p. 122, 

g. 114 et 115) : ses cellules superficielles sont cylindriques. 

umies de cils vibratiles, dont le mouvement dirige le courant en 

rrière vers le pharynx. De nombreuses glandes en grappe se 

souvent annexées à la muqueuse. 
Cette muqueuse est remarquable par son exquise sensibilité et 

ar le développement considérable des vaisseaux sanguins : les» 

eines et les capillaires sont, en effet, très larges et forment des 

éseaux abondants, de véritables cavernes remplies de sang. La 

appe sanguine placée sur le passage de l'air inspiré semble avoir 

our rôle de le réchauffer. 
Les hémorragies si fréquentes dont cette muqueuse est le siè<;o. 

'expliquent aisément par l'abondance et la richesse de ce réseau 

anguin. 
Région olfactive. — Quant à la muqueuse de la région olfactive, 

on épithélium est deux fois plus épais que le précédent. Des 

landes en tubes y semblent, chez les divers vertébrés, rem

placer les glandes en grappe de la région respiratoire. Cette 

égion doit sa coloration jaune à la présence d'un pigment qui 
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infiltre le> glandes et la couche profonde de l'épithélium superficiel 

L'épithélium «le la région olfactive est formé, chei' l'homme 

« «uiune chez l«'s autres vertébrés, de deux sortes de cellules': les 

unes, cellules cylindriques (fig. 2ôu\ **), ont leurextréniité profonde 

munie de prolonueimuits ramifiés, tandis que .l'extrémité super

ficielle uiainpie de cils vibratiles. Ce sont des cellules épithéliales 

ordinaires ou de soutien. Les autres (ol) sont ovoïdes et ont un 

noyau MIII«; plus profondément «pie celui des cellules précédentes. 

Elles sont pourvues «le deux prolongements filiformes : l'un, pro

fond, se dirige vers l'encéphale et sert à former les filets vari

queux du nerf olfactif; l'autre, superficiel, est interposé entre 

les cellules «le soutien; il esi pourvu d'un cil ou d'un bouquet de 

••ils olfactifs. (Hoir Bulbe olfactif, p. 2."»!).) 

Nerfs des fosses nasales. - De nombreux nerfs arrivent aux 
lisses nasales : ce sont d'abord des filets «pli proviennent de la 

cinquième paire ou tri

jumeau. O s filets ner

veux donnent à la mu

queuse respiratoire la 

sensibilité tactile et 

douloureuse 

Quant aux rameaux 

nerveux qui transmet

tent, les impressions (pie 

produisent les corps 

odorants en se déposant 

sur la région jaune, ils 

m 

Fi.-' iiC, Coup,. I| 

l'Illlie olfactif' It/f, 
la 11*1011 olfactive et «lu 

. , ointes épithéliales; ol, son. constitués par le 
'"" "II,,, lues, el, os etlinonle; ,/, e j o m é - . ' , 

"ll""" '<>rpii-ciiie l.nniépai le contai'-t «lc deue P>'ol(jn(l<'tnenl central O U 
;"'l«.n-atiu.,s,„, .«•llule m-rveuse ,|„ Inill,,,. " profond (les cellules 

olfactives de la m u -
'(«.•ri-e otlaelive Apres avoir traversé le ehorion de la muqueuse, 
- se réunissent «•,, faisceaux qui traversent les trous de la lame 

;r"1'-'" l-'hm«ml,s (fig. 2:,0 el) et arrivent au bulbe, olfactif. 

- f/J .baque blet neveux se termine par une arborisation qui 

' " "" '"" ̂ ' •'""« "ne arborisation formée par le prolonge-

u': ':; ;; t^m) "u, T0 de ,nitre du mbloifacUf-
,„,., ,i V u , , - Le premier nerf crânien est bien 

"ll;"'l'on. Chez l'homme, il est quelque^* si peu 

nerf «le |" 
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«•eloppé ifoe ce n'est qu'au"microscope qu'on trouve quelques 
U? nerveux dans la muqueuse pituStaîre. L'olfaction est un sens 
, «îst rudimentaire, au moins chez l'homme civilisé, car les 
ageursJnous ont appris que les Indiens du Pérou sentent à 
leur l'approche de l'ennemi. Chez beaucoup de vertébrés, le bulbe 
ictif a la structure d'un lobe cérébral, et les cornets des nari-
i ont, chez certains mammifères, un développement colossal en 
aparaison de ce qu'on voit chez l'homme. Aussi les animaux se 
vent-ils des impressions données par ce sens pour le choix de 
r nourriture. Ils jugent, par l'odeur, des qualités favorables 
nuisibles des aliments ; c'est par les odeurs qu'ils sont avertis 
l'approche ou du passage, soit de la proie, soit de l'en-
ni. Les expériences faites sur les chiens le montrent d'ail-
rs d'une façon péremptoire : grâce à l'odorat, le chien sait 
ouvrir la nourriture qu'on cache à sa vue; mais, si on lui 
bonne les deux nerfs olfactifs, il n'est plus capable de trouver 
aliments par l'odorat. Un chien qui a le nerf olfactif intact 
; les émanations d'acide sulfhydrique ; un autre chien sur 
iiel le nerf a été sectionné se montre insensible à cet acide. 
Jsages des nerfs sensitifs du nez. — Cependant les filets 
aux du trijumeau ont également une influence sur le sens de 
'action : quand ils sont détruits, la muqueuse nasale devient 
ge, s'enflamme, et l'olfaction s'en ressent. Le bon état de la 
litaire est nécessaire pour que l'olfaction se produise ; chacun 
u constater sur lui-même que, dans le rhume de cerveau ou 
/za, les sensations olfactives sont abolies, parce que la m u -
use enflammée est trop sèche ou trop humide. 

rganes de l'odorat dans la série animale 

es Invertébrés inférieurs (Protozoaires, Spongiaires, Cœllentêrés, 
inodermes, Vers) paraissent dépourvus d'organes de l'odorat. 
Articulés ont, au contraire, sur leurs antennes, des appendices 
îs qui semblent leur servir à apprécier les odeurs. 
bez les.'Mollusques gastéropodes, ce sont l«ts tentacules qui 
iident à1,l'odorat ; d'autres mollusques sont, pourvus, dans la 
té niéane du manteau, d'épaississements épithéliaux jouant 
Me d'organe olfactif, de sorte que l'eau qui sert à la respira
teur dontte, à ^'occasion, des impressions odorantes. 

REWEtum. — Anat. et Physiol. 21 
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Les Vertébrés possèdent en général des fosses nasales retêtues 

d'un épithélium olfactif, de structure pareille à celui que nous 

avons étudié chez l'homme. 

Cependant les fosses nasales des Poissons ne sont que des 

dépressions avec un orifice extérieur et terminées en cul-de-sac, 

c'est-à-dire ne communiquant ni avec la bouche, ni avec le pha

rynx (fig. 126, p. 138). Les poissons (vertébrés à respiration 

aquatique) restent à cet égard, pendant toute la vie, dans un état 

qui n'existe que d'une façon transitoire chez les vertébrés à 

respiration aérienne. 

Chez ces derniers, l'homme y compris, l'organe olfactif débute 

par deux dépressions de l'épiderme de la face, analogues à celles 

qui donnent naissance aux glandes, au cristallin, à l'oreille, etc. 

Elles se produisent au devant et au-dessus de la bouche. Chacune 

de ces fossettes se termine profondément en cul-de-sac. Cet état 

persiste chez les poissons, qu'il y ait deux narines (la plupart des 

poissons) ou une seule (amphioxus. lamproie). Chez les vertébrés 

aériens, au contraire, le fond de la fossette olfactive ne tarde pas 

à s'ouvrir dans la cavité primitive de la bouche; dans la suite du 

développement, la fossette correspondra à la région olfactive, 

tandis que le restant des fosses nasales (portion respiratoire) se 

formera aux dépens de la partie supérieure de la cavité buccale 

primitive, que la voûte palatine et le voile du palais viendront 

séparer bientôt de la cavité buccale définitive. 

Cependant il reste chez les Mammifères deux canaux, souvent 

ouverts du côté de la bouche et se prolongeant, à travers la voûte 

palatine, jusque dans les fosses nasales, où ils forment chacun un 

tube clos, appelé organe de Jacobson. Celui-ci est revêtu d'un 

épithélium olfactif, dont les cellules nerveuses émettent un 

cylindre-axe allant se terminer dans le bulbe olfactif. 

§ 4. — Organe du Goût chez l'homme. 

Chacun sait que le contact des aliments avec la muqueuse de 

la bouche produit une sensation spéciale, dite guslative (gustare, 

goûter). C'est ainsi que nous apprécions cette propriété des corps, 

qu'on appelle la saveur; mais nous ignorons à quoi est due cette 
qualité. 

Les saveurs sont multiples et échappent à toute classification. 
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il n'est même pas possible de les diviser en saveurs agréables ou 

^désagréables, car les individus et les peuples diffèrent singulière

ment de goût à cet égard. 
Cependant elles peuvent se ranger en quatre groupes : les sa

veurs salées, acides, sucrées et amères. En supprimant la sensibi

lité tactile de la langue et la sensibilité olfactive, on n'a plus que 
des sensations amères ou sucrées. 
Quelles sont les parties de la bouche qui sont le siège du goût ? 

En portant, au moyen de petites éponges fixées au bout d'une 
tige de baleine, les substances sapides sur différentes parties de 
la bouche, on a reconnu que la muqueuse des joues ne donne 
lieu à aucune sensation gustative, que les régions les mieux douées 
au point de vue de la sensibilité spéciale, sont la base, la pointe 
et les bords de la langue. De plus, les piliers antérieurs et la 
partie intermédiaire du voile du palais sont également le siège du 
goût. C'est donc à l'entrée du pharynx, devant l'isthme du gosier, 
que se trouve un véritable anneau gustatif, nous renseignant sur 
la qualité des substances alimentaires, avant qu'elles échappent 
par la déglutition à l'empire de la volonté. 
Muqueuse linguale. — En procédant ainsi, on a reconnu en 

outre que certains points de la région gustative donnent seuls 
lieu, lorsqu'ils sont touchés par une substance sapide, à une 
sensation gustative, tandis que les parties intermédiaires ne 
reçoivent pas d'impressions sapides. Ces points gustatifs sont des 
saillies ou papilles spéciales de la muqueuse. 
Si nous examinons la surface dorsale de la langue (fig. 257) 

nous voyons que, dans l'intervalle des deux amygdales (F), la 
base de la langue est couverte de tubercules, qui sont des saillies 
glandulaires se rapprochant par leur nature de celle des amygdales. 
Papilles linguales. — Cette partie basale de la langue est peu 

gustative. Mais plus en avant, on remarque de chaque côté de 
la ligne médiane 3 à 4 fossettes, bordées par un bourrelet cir
culaire et disposées suivant deux lignes obliques (A) qui se réu
nissent en formant un V ouvert en avant et à sommet posté
rieur; c'est le V lingual, dont le sommet présente une dépression 
plus grande que les autres, signalée déjà au xviir siècle par le 
médecin italien Morgagni : d'où le nom de trou borgne de Mor-

u 9Wi (B). , 
hc,' En regardant de plus près, ou en faisant une section verticale 
L 
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de l'une de ces fossettes et de la partie environnante (fig. 258), 

on aperçoit, dans l'orifice, une saillie papillafre (p), séparée 

par un vallon circulaire (f) du bourrelet (b). La papille centrale 

semble faire saillie et émerger du fond d'un calice : d'où le nom 

de papille calicicole (colère, habiter), qu'a proposé M. Alexis Julien 

pour désigner cet organe situé dans l'intérieur d'un calice et 
appelé improprement 

caliciforme. Elle est co

nique, fixée par son 

sommet au fond du ca

lice, mais sa base arrive 

à peine au niveau du 

bourrelet circulaire. 

En avant du V lingual, 

la surface de la langue 

présente l'aspect d'un 

gazon touffu. Cet aspect 

est dû à des papilles 

semblables aux précé

dentes, mais dont le 

corps fait une saillie 

complètement libre. Ces 

papilles affectent deux 

formes différentes : les 

unes offrent l'aspect de 

filaments; leur sommet 

est simple ou divisé en 

filaments secondaires : 

on les appelle les pa

pilles filiformes quand 

elles sont simples, et 

corolliformes quand le 

bout divisé rappelle la corolle d'une fleur. Les autres papilles ont 

l'extrémité libre et renflée c o m m e la tête d'un champignon : d'où 

le n o m de papilles fongiformes (fungus, champignon). 

Le corps de ces diverses papilles est formé par le tissu con

jonctif du derme (fig. 258) et sa surface est recouverte de l'épithé

lium pavimenteux stratifié qui caractérise la muqueuse buccale 

(fig. 260). Notons seulement que chez les ruminant?, le chat; 

Fig. 257. — Langue vue par sa face dorsale. 

AA, papilles calicicoles formant le Y, dont le 
sommet est occupé par la papille B (trou bor
gne); ce, papilles fongiformes; ED, papilles fili
formes ; E, follicules clos de la base de la langue ; 
F, amygdales. 
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le lion, e\c, les papilles'filiformes et corolliformes présentent 
un épithélium corné qui fait de la langue de ces animaux une 

véritable râpe. 
Bourgeons du goût. — Toutes les papilles, quelle que soit 

leur, forme, sont abondamment pourvues de vaisseaux, mais la 

façon dont les nerfs se terminent, soit dans le ehorion, soit dans 
l'épithélium, varie selon le genre de papilles. Dans les papilles 

filiformes et corolliformes, on trouve des organes découverts, en 
1858, par le médecin W . Krause ; ils sont analogues à ceux que 

nous avons étu
diés dans la peau f 
sous le nom de 
corpuscules du 
tact. C'est là qu'a
boutissent une 
partie des filets 
nerveux de la 

sensibilité géné
rale; tandis que 
l'autre partie va 
s'épanouir dans 
l'épithélium de la 
muqueuse buc
cale et se termi
ner, comme dans 
la peau, par des Fig- 258. — Coupe d'une papille calicicole (p) (grossie). 

boutons libres a' va'sseîm sanguin; cg, olives du goût; n, nerf se ren-
If 1QA \ M ' danl a u x olives! '.il-* glande salivaire; m.i, roupe des 
(llg. 195,p). Mais, faisceaux musculaires; f, vallon; b, b, bourrelet. 
outre ce mode de 
terminaison des nerfs, on en connaît aujourd'hui un autre, 
découvert en 1867, en Allemagne, par M. Schwalbe, et en Suède, 
par M. Lovén. Ces médecins ont vu que, sur la section d'une 

papille calicicole ou fongiforme, on trouve des corpuscules par
ticuliers, ayant la forme d'olives et logés dans l'épithélium de la 
muqueuse. La taille de ces petits oorps atteint 1 millimètre envi
ron : ce sont les olives ou bourgeons gustettifs (fig. 258 et 259). 
' Dans les papilles fongiformes, elles ne constituent qu'une rangée 

à la.surface de l'organe; mais, dans les papilles calicicoles, les 
deux'bords du vallon logent une rangée circulaire d'olives. Leur 
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nombre est considérable ; une papille calicicole en contient 480 

chez la brebis, près de 2000 chez le bœuf et 5000 chez le porc. 

C o m m e il y a 20 papilles calicicoles chez le bœuf, on voit que l'en

semble de ces papilles renferme un total de 40 000 olives du 

goût. 

Les papilles calicicoles et fongiformes, je le répète, contiennent 

partout des olives gustatives ; de plus, certains mammifères en 

possèdent dans un organe situé sur les bords de la langue et où 

les papilles affectent une 

disposition foliée : d'où 

le n o m d'organe folié. 

Chez le lapin, l'organe 

folié est très développé, 

ce qui permet d'en faire 

aisément l'étude. On a 

trouvé également des 

olives du goût dans les 

papilles qui recouvrent 

les piliers antérieurs du 

voile du palais. 

Structure des bour

geons du goût. — La 

structure des olives gus

tatives est très simple. 

Ce sont des cellules 

épithéliales qui se grou

pent de manière que 

leur réunion prenne 

la forme d'une olive. 

C o m m e dans les organes 

terminaux de l'odorat 

et de l'ouïe, ces cellules sont de deux sortes : les unes sont des 

cellules sensorielles ou gustatives (g) ; les autres des cellules de 

soutien (c) (fig. 260). 

Les cellules sensorielles (g) sont fusiformes : l'une de leurs 

extrémités est profonde et l'autre est hérissée de.cils gustatifs. 

Dans les papilles calicicoles, ces cils vont plonger, à travers des 

orifices particuliers (fig. 261, o) des cellules épithéliales voisines, 

usque dans le vallon de la papille caliciforme (fig. 258 et 259). ; 

- Section à travers l'organe folié 
du lapin. 

cv, crête conjonctive de la papille vascuîaire; 
n, nerfs allant dans la crête (cv) qui supporte 
les olives gustatives (cg); v, vaisseaux; gl et gs, 
glandes salivaires coupées en long et en travers. 



f$GANÉ DU GOUT CHEZ L'HOMME. vn 
, Des cellules de soutien, les Unes sont disposées c o m m e les 
douves d'un barillet entourant l'olive, les autres, situées dans I'in-

Fig. 260. — Deux olives du goût, très grossies (schéma). 

On voit les libres du nerf glosso-pharyngien qui se terminent dans 2 olives 
et dans l'épithélium buccal; c, cellule de soutien; g, cellule sensorielle ou 
gustative; s, cellule nerveuse du ganglion cérébro-spinal (9° paire) dont le pro
longement périphérique se ramifie autour de g tandis que leur prolongement 
central se dirige vers le bulbe où il s'arborise au contact des cellules ner
veuses de la région. Ce ganglion est l'homologue d'un ganglion spinal. 

térieur m ê m e de l'olive, séparent les cellules gustatives les unes 
des autres. 
C'est sur le pourtour des cellules sensorielles ou gustatives que 

vont s'épanouir les rameaux 
du glosso-pharyngien ou de 
l'intermédiaire de Wrisberg 
(voir plus loin) ; les extrémités 
de ces filets nerveux entrent 
en contact avec le protoplasma 
de ces cellules (fig. 260). 

La langue est un organe 
contractile et sensible. — 
Etudions maintenant les nerfs 
de la langue. Rappelons en 
passant que des deux sortes 
de sensations gustatives, la base de la langue perçoit surtout les 

saveurs amères, et la pointe les saveurs sucrées. 

Fig. 261. — Cellules épithéliales avec 
noyaux (n) recouvrant les olives du 
goût et munies d'orifices (o) qui lais
sent passer les cils gustatifs. 
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Les nerfs qui se distribuent dans cet organe sont nombrelrx et/ 

viennent de sources différentes. 
La figure 262, qui représente une section verticale et anléro-

postérieure de la langue, nous montre, outre les muscles que nous 
connaissons (p. 196), un nerf (i) qui est le 12e nerf crânien ou 
nerf hypoglosse ; un nerf (2) qui est une branche du trijumeau et 
qu'on appelle le lingual. Il se rend dans la partie de la langue 
antérieure au V lingual. Remarquons au-dessous d'un rameau 

a, muscles formant la masse de la langue; b, muscle génio-glosse; c. muscle 
hyoglosse; d, muscle stylo-glosse; 1. nerf hypoglosse; 2, nerf lingual; 3, nerf 
glosso-pharyngien; i, ganglion sous-maxillaire; 5. plexus nerveux; 6, corde du 
tympan ; h, os hyoïde. 

coupé près du chiffre 2, un filet qui, après avoir traversé une 
lamelle osseuse en haut et à gauche, vient se jeter et se perdre 
dans le lingual ; c'est la corde du tympan (6), dont une partie des 
fibres provient de l'intermédiaire de Wrisberg. Enfin en (3) se 
trouve représenté un nerf dont on ne voit que les rameaux ter
minaux qui se distribuent à la base de la langue en arrière du V : 
c'est le nerf glosso-pharyngien ou le 9e nerf crânien droit. 

Usages des nerfs de la langue. — L e s nerfs précédents>prési-
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$lent $1° au mouvement; 2° à la sensibilité tactile ou générale; 
5° à "la sensibilité gustative. 
C'est vers 1830 que le médecin italien Panizza a montré qu'en 

sectionnant le nerf hypoglosse, sur un animal, on abolit les mou

vements de la langue, qui devient paralysée. L'hypoglosse est donc 
le nerf moteur des muscles de la langue. 
Par des expériences analogues, Panizza et, après lui, de nom

breux physiologistes, établirent : 1° que le nerf trijumeau donne, 

par l'intermédiaire du lingual, la sensibilité tactile ou générale à 
la muqueuse de la langue; 2° que la sensibilité gustative est sous 
la dépendance du glosso-pharyngien et du nerf intermédiaire de 
Wrisberg. Le glosso-pharyngien, ainsi que l'intermédiaire de 
Wrisberg, présentent chacun un renflement ou ganglion nerveux, 
dont les cellules (fig. 260, s) sont munies de deux prolongements : 
le prolongement central aboutit à l'encéphale et le périphérique 
se rend aux olives du goût pour se terminer, par une arborisa
tion, au contact des cellules gustatives. Les olives du goût, au 
niveau du V lingual, sont desservies par le glosso-pharyngien, 
tandis que celles qui sont situées en avant du V reçoivent les 
filets terminaux de l'intermédiaire de Wrisberg cpii s'y rend en 
suivant la corde du tympan (fig. 262, 6). 
En résumé, la langue est un organe musculaire dont les mou

vements sont nécessaires à la préhension des aliments, à la mas
tication, à la déglutition et enfin à la parole. Sa muqueuse est 
sensible; cette sensibilité nous permet de reconnaître la situa
tion des aliments et d'éviter les dents pendant la mastication. 
De plus, la langue, par ses filets nerveux sensoriels, nous permet 
d'apprécier le goût des substances introduites dans la bouche. 

Organes du goût dans la série animale 

Les organes du goût sont inconnus chez les Protozoaires, les 
Spongiaires, les Cœlentérés et les Échinodermes. Les Vers sont 
pourvus, sur les bords des lèvres, d'éminences épithéliales dont la 
structure rappelle celle des bourgeons du goût des Mammifères. 
On trouve des saillies pareilles sur la langue et les pièces buccales 
des Articulés, dans la cavité buccale des Mollusques. Les abeilles 

et les mouches, par exemple, se montrent très friandes de matières 
sucrées. 
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Chez les Vertébrés inférieurs (Poissons, Batraciens, Reptiles ef 

la plupart des Oiseaux), qui avalent gloutonnement les aliments",' 

le sens du goût paraît peu développé. Les Mammifères, au con
traire, qui mâchent leur nourriture,, sont bien doués sous ce 
rapport et pourvus de nombreux organes gustatifs siégeant sur 
la langue, le pharynx et l'épiglotte. 

§ 5. — Organe de la Vue chez l'homme. 

La vue siège dans les yeux. Ceux-ci se composent, chez l'homme, 
d'un organe essentiel, le globe oculaire, et de parties accessoires, 
qui servent à le mouvoir et à le protéger. 

Constitution du globe oculaire. — Le globe oculaire peut être 
comparé à un appareil photographique ; quand on l'examine sur 
une section verticale (fig. 265), on voit qu'il est formé de trois 
membranes superposées. C'est ainsi qu'on trouve, de dehors en 
dedans, une enveloppe extérieure formée, dans les quatre cin
quièmes postérieurs, d'une membrane fibreuse très résistante, la 
sclérotique (2) (scléros, dur), et, dans le cinquième antérieur, 
d'une membrane transparente, la cornée (îo) (corneus, qui a l'ap
parence de la corne). 
En dedans de cette membrane extérieure se trouve la 2e mem

brane, très vascuîaire, la choroïde (3) (ehorion, fine membrane; 
eidos, qui ressemble). La face interne de celte dernière est 
contiguë à une couche noire dépendant de la 3e membrane et 
transformant le globe oculaire en une chambre noire. En arri
vant à la limite de la sclérotique et de la cornée, la choroïde ne 
tapisse pas la face profonde de cette dernière, mais elle se 
réfléchit pour se continuer avec un disque, Y iris (9). A raison 
de sa teinte variable selon les personnes, on a comparé ce 
dernier à l'arc-en-ciel ou iris des anciens. Il est percé près 
de son centre et un peu en dedans d'une ouverture circu
laire, la prunelle ou pupille (pupilla, poupée). La pupille de 
l'œil (9') est ainsi appelée à cause de la petite figure qu'on y voit 
se refléter. Elle règle l'entrée des rayons lumineux dans le globe 
oculaire. 

Enfin la troisième membrane figure la plaque sensible de l'appa
reil photographique : elle est représentée dans l'œil par une sorte 
de toile délicate, la rétine (i) (rete, rets). Celle-ci*forme une"cupule 
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continue au nerf Optique (l), et s'étale à la face interne de la choroïde. 

Fig. 263. — Orbite et globe oculaire, d'après TESTUT (section verticale 
et anléro-postérieure). 

1, nerf optique; 2, sclérotique; 3, couche pigmentée et choroïde; i, rétine ; 
5, corps vitré; 6, hyaloïde; 7, cristallin; 8, muscle ciliaire; 9, iris; 9', pupille; 
10, cornée; 11, humeur aqueuse; 12, 12', tarses et glandes de Meibomius; 
13, muscle orbiculaire ; 14, tendon du muscle releveur (18) ; 15, faisceau libreux ; 
16, fente palpébrale; 17, cul-de-sac de la conjonctive; 18, muscle releveur de 
la paupière supérieure; 19, muscle di'oit supérieur; 20, section du tendon du 
grand oblique; 21, muscle di-oit inférieur ; 22, section du petit oblique ; 23, capsule 
conjonctive de Tenon ;2i, 25, sinus du crâne et de la face; 26, canal sous-orbitaire. 

Si l'œil n'était constitué que parles parties que nous venons 
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d'énumérer, la lumière, pénétrant dans cet appareil, irait former 

une image confuse sur l'ensemble de la rétine-: mais, après avoir 

traversé la cornée, elle rencontre et traverse divers milieux 

transparents, tels que l'humeur aqueuse (il), le cristallin (7) et 

l'humeur vitrée (5), qui concentrent les rayons lumineux sur un 

point unique de la rétine. 

Enfin, de la m ê m e façon que le photographe met au point avant 

de placer la plaque sensible, l'œil peut lui-même modifier le pou

voir réfringent de son cristallin; il en résulte que l'image de 

l'objet, quelle que soit la distance de ce dernier, vient toujours se 

produire sur la rétine. A cet effet, la choroïde forme autour du 

cristallin un renflement circulaire (8), qui peut, en changeant 

de forme et de volume, augmenter ou diminuer la convexité 

de la face antérieure du cristallin et accommoder l'œil aux 

distances. 

Nous allons examiner de plus près la structure et l'usage de 

ces diverses parties. 

Sclérotique et cornée. — La sclérotique est la charpente de 

soutien et de protection du globe oculaire, auquel elle donne la 

forme d'une petite sphère, d'un diamètre de 2 centimètres el 

demi environ. Elle est constituée, chez l'homme, par des fais

ceaux fibreux qui réfléchissent les rayons lumineux tombant sur 

sa face externe; d'où l'aspect blanc de la portion antérieure de 

la sclérotique (blanc de l'œil), qui a reçu pour ce motif le nom 

de cornée opaque. 

La figure 265 montre l'épaisseur notable de la sclérotique (2) ; 

elle atteint 1 millimètre en moyenne et sa surface extérieure sert 

d'attache aux muscles moteurs du globe de l'œil. Chez certains 

vertébrés, tels que la grenouille, le requin, etc., la sclérotique 

devient cartilagineuse; elle est m ê m e osseuse chez quelques 

oiseaux et reptiles. 

La cornée (10), à laquelle on ajoute quelquefois l'épithète de 

transparente, par opposition à la cornée opaque, est tout uni

ment le segment antérieur de celle-ci, quoiqu'il soit plus bombé 

et par suite plus convexe et paraisse enchâssé dans le bord anté

rieur de la sclérotique. La cornée est également formée de tissu 

conjonctif, mais les lamelles y sont perpendiculaires les unes aux 

autres, de sorte que la lumière les traverse comme*elle traverse: 

rail un verre transparent dont les faces sont parallèles. La face 
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antérieure de la cornée est recouverte d'une couche d'épithélium 
stratifié, analogue à celui de la muqueuse buccale (fig. 260). 

Choroïde. — La choroïde (3) est une membrane conjonctive, 
très vascuîaire, qui, en arri
vant près du cristallin, se 
renfle et forme une zone 
annulaire, zone ou région 
ciliaire (8). Celle-ci laisse 
reconnaître deux couches : 
l'une, externe, est formée de 
fibres musculaires lisses, 
c'est le muscle ciliaire 
(fig. 264,ml et me); l'autre, 
interne, est c o m m e feston
née et forme une couronne 
de plis entourant les bords 
du cristallin et connus sous 
le nom de procès ciliaires (P) 
(processus, saillie). 

Muscle et procès ci
liaires. — Lemuscle ciliaire, 
qui, à l'œil nu, se présente 
comme un anneau (fig. 265, 
e), est constitué de fibres 
musculaires, lisses chez les 
mammifères, striées chez 
les oiseaux. Ces fibres pré
sentent deux directions prin
cipales : les externes s'é
tendent de la choroïde à la 

sclérotique et ont un trajet 
longitudinal (fig. 264, ml); 
les internes (me) ont une 
disposition annulaire autour 
du cristallin. 
Les procès ciliaires offrent, quand on les regarde de face, 

comme on le voit sur la figure 265 en f, l'aspect d'upe série de 
plis longs de„2 à 3 millimètres, placés de champ et encadrant les 
bords du cristallin. Ils sont au nombre de 70 à 80. Ils représen-

Fig. 264. — Partie antérieure du globe 
oculaire. 

co, cornée ; se, sclérotique ; ch, cho
roïde ; R, rétine ; Hy, hyaloïde ; C, cris
tallin (1) à l'état de repos, (2) pendant 
l'accommodation. Z, zone de Zinn avec ses 
libres; ml, me, muscle ciliaire; I, iris; P, 
procès ciliaires. 
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tent des saillies de la choroïde sillonnées de nombreux vaisseaux 

D'après cette constitution de la région ciliaire, il est facile de 

comprendre l'action du muscle et des procès ciliaires. Les fibres 

musculaires externes, ou longitudinales, en se contractant, tirent 

la choroïde en avant; les internes, ou circulaires, rétrécissent 

l'anneau de la zone ciliaire. A la suite de celte contraction, les 

vaisseaux des procès ciliaires se remplissent de sang et transmet

tent la compression à la circonférence du cristallin. La choroïde 

fixe le corps vitré, qui empêche à son tour la face postérieure 

du cristallin de se bomber en arrière : la face antérieure seule de 

cet organe se bombe et devient plus convexe (fig. 264, 2). 

Tel est le mécanisme par lequel le cristallin change de courbure 

et acquiert la faculté de l'adaptation ou de Y accommodation, dont 

l'agent actif est le muscle ciliaire. 

Iris. — L'iris (fig. 263 et 264) est un diaphragme membraneux 

faisant suite en avant à la cho

roïde. Il présente : 1° une grande 

circonférence, qui s'attache par 

un ligament en forme de 

peigne (pectine) à la sclérotique ; 

2° une petite circonférence, qui 

circonscrit l'ouverture de la 

pupille ; 3° une face antérieure, 

baignée par l'humeur aqueuse; 

4° une face postérieure, moulée 

sur la face antérieure du cris

tallin. C o m m e on le voit sur 

la figure 265, l'iris vu par sa 

face antérieure semble parcou

ru par une série de plis rayon-

nés. C'est une membrane très 

mince, formée de tissu conjonc

tif avec cellules pigmentées et très riche en vaisseaux. Sur le 

pourtour de la petite circonférence, il contient, en outre, un 

muscle orbiculaire, formé de faisceaux musculaires lisses, qui 

s'entre-croisent c o m m e ceux du cœur; il joue le rôle de con

stricteur ou sphincter iridien. Lorsqu'il se contracte, en effet, la 
pupille se rétrécit. Ï*™-. 

Fig. 265. — Globe oculaire vu par 
l'extrémité antérieure. 

a, sclérotique; b, cornée ; c, iris;d, 
pupille; les membranes précédentes ont 
été sectionnées à droite de la ligure 
pour montrer : e, le muscle ciliaire; 
g, les nerfs ciliaires; /', les procès-ci-
liaires. 
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Fig. 266. — Globe oculaire disséqué (certaines parties 
sont enlevées pour mieux montrer les autres). 

a, cornée; b, iris; c, plexus ciliaire; d,sclérotique 
e, vaisseau tourbillonné; f, rétine g, corps vitré 
h, cristallin; i, nerfs ciliaires. 

-, En jetapt un coup d'oeil sur la figure 266, on voit que, tout 

autour du nerf optique, la sclérotique est traversée par de nom
breux nerfs, appelés 

nerfs ciliaires (i). 

Ceux-ci vont se distri

buer les uns à la cho

roïde, les autres à 

l'iris, et ils sont ac

compagnés de nom

breuses artérioles. 

Les nerfs, après avoir 

cheminé entre la sclé

rotique et la cho

roïde, forment au 

niveau du muscle ci

liaire un plexus (c) 

d'où partent des filets 

pour l'iris. Les arté

rioles se distribuent 

les unes dans la cho

roïde, les autres dans les procès ciliaires et l'iris; elles forment 

un réseau capillaire très riche (membrane de Ruysch), servant non 

seulement à nourrir, mais 

encore à réchauffer le globe 

oculaire et surtout la rétine. 

Nous avons vu (p. 237), en effet, 

que, lorsqu'un nerf est refroidi, 

il ne fonctionne plus et la région 

qu'il anime devient insensible. 

La richesse vascuîaire de la cho

roïde et de l'iris paraît ains 

s'expliquer par la nécessité de 

protéger le globe oculaire contre 

lefroid,etles vaisseaux sanguins 

constituent une sorte d'appareil 

de caléfaction à la rétine. 

De ce réseau capillaire par

tent des veines (fig. 266, e) dont la disposition est remarquable : 

elles sont au nombre de quatre, qui sortent de l'œil sur l'équa-

Fig. 267. — Coupe transversale du globe 
oculaire pour montrer son fond. 

a, sclérotique; b, choroïde; c, rétine 
dont on voit : e, tache jaune; d, papille; 
f, vaisseaux. 
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teur du globle oculaire et chacune figure une' étoile à. rayons 
courbes ; ce sont les veines tourbillonnées. 

Rétine. — Après avoir enlevé la choroïde, on voit que sa face 
interne est tapissée par une couche noire, dite couche pigmentée 
(pigmentum, couleur pour peindre) de la rétine, et on aperçoit 
(fig. 266, f) une membrane opaline, la rétine. Vue de face (fig. 
267), la rétine présente la forme d'une cupule, épaisse de 1 à 
2 dixièmes de millimètre. A l'endroit où elle se continue avec 
le nerf optique, on voit une dépression que sa couleur blanche fait 
paraître saillante sur le reste de la rétine; en réalité c'est une 
dépression ou cupule; on l'appelle papille optique (d). En dehors 
de la papille optique, on trouve un pli (e) d'aspect jaune serin; 
c'est la tache jaune, où l'on distingue une fossette dite centrale. 

Fig. 268. — Cellules composant la couche pigmentée de la rétine. 

A, B, vues de profil ; C, vues de face. 

De nombreux vaisseaux pénètrent, au niveau de la papille, dans 
la rétine et y forment une arborisation des plus élégantes (f). 

Quant à l'épithélium pigmentaire qu'on aperçoit sur la choroïde 
et qui tapisse sa face interne, il est formé d'une assise de cellules 
hexagonales, figurant de face une mosaïque très régulière ,'fig. 268, 
C). Le corps cellulaire est rempli de granulations noires ; le noyau, 
qui en est complètement dépourvu, se détache au centre comme 
un point blanc. Cet épithélium s'étend depuis le fond de l'œil 
jusque sur la face postérieure des procès ciliaires et de l'iris et 
transforme l'intérieur de l'œil en chambre noire. 

Origine de la rétine. — Pour comprendre la structure de la 
rétine et de sa couche pigmentaire, il est nécessaire d'en con
naître l'origine. Le système nerveux central représente au début 
un tube creux, provenant du feuillet superficiel ou ectoderme 
(Voir p. 218). Bientôt la partie crânienne de ce tube se renfle 
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en vésicules (fig, 206, 5) ; la vésicule antérieure (fig. 269, vc) 
pousse deux prolongements latéraux, vésicules oculaires primitives 
(vo). En ouvrant cette partie antérieure du système nerveux, on 
voit que cette vésicule oculaire primitive vo et ce est creuse et 
que ses parois se continuent, ainsi que sa cavité, avec celles de 
la vésicule cérébrale (Vc). En m ê m e temps la vésicule oculaire-
s'étrangle en pd et sa paroi extérieure (r) s'aplatit en arrivant 
au contact de la peau. Cet aplatissement s'accentue et il se 
forme une dépression dans sa partie externe (fig. 269, 2). La vési
cule oculaire acquiert ainsi la forme d'une cupule à double paroi : 

Fig. 269. — Développement de l'œil. 

1, cr, cristallin; vc, vésicule cérébrale qui a poussé le prolongement ou 
vésicule oculaire (vo);r, rétine; ce, cavité cérébrale; 2, m ê m e signification 
des lettres ; p, pigment rétinien ; pd, pédicule cérébral ou futur nerf optique 
en 3, le cristallin s'est détaché de la peau. 

l'une qui se déprime et devient intérieure (r) et l'autre qui reste 
extérieure (p). Dans la figure 269, 3, les phénomènes sont 
encore plus prononcés : nous avons un feuillet intérieur (r) qui 
deviendra la rétine, un feuillet extérieur, qui sera la couche pigmen
taire. Le pédicule (pd) continue à rattacher le tout au cerveau 
et servira à contenir les fibres du nerf optique. 
Structure de la rétine. — En résumé, la rétine nvest qu'une 

portion de l'écorce cérébrale primitive allant en quelque sorte 
au-devant de la peau; elle comprend toute l'épaisseur du 
névraxe, depuis le canal central (ce) jusqu'à sa surface exté
rieure. Aussi voit-on se développer dans son épaisseur une série 
d'assises cellulaires rappelant celles de l'écorce cérébrale ; il est 
utile de rappeler que la dépression subie par la vésicule oculaire 

RÉITÉRER. — Anat. et Physiol. 22 
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primitive a eu pour effet de faire regarder en dedans (vers le 

centre du globe oculaire) la face de la rétine qui était primitive^ 

ment superficielle et extérieure. Ce sont les cellules nerveuses de 

cette face interne ou cellules multipolaires (voir plus loin) qui vont 

émettre chacune un prolongement allant faire communiquer 

secondairement la rétine avec le reste de l'encéphale. La figure 270 

donne une idée d'ensemble de la chose : on voit ces fibres ner
veuses naître sur 

toute la face interne 

de la rétine, se re

courber du côté du 

fond de l'œil et con

verger au niveau de 

la papille optique. 

Chez l'embryon, les 

phénomènes se pas

sent c o m m e nous ve

nons de le décrire, 

c'est-à-dire que les 

fibres blanches pren

nent naissance sur la 

face interne de la 

rétine, gagnent peu 

à peu le pédicule qui 

unit à l'origine la 

rétine à l'encéphale, 

suivent cette voie 

pour aller vers l'encéphale et constituent ainsi une commissure 

blanche improprement appelée nerf optique. 

Faisons une coupe de la rétine en ab (fig. 270), puis dirigeons 

la face externe en haut (fig. 271), nous verrons que cette mem

brane se compose essentiellement de cellules nerveuses alternant 

avec des plexus nerveux. Si nous négligeons pour le moment les 

cellules pigmentaires, les couches de cellules nerveuses, essentiel

lement au nombre de trois, sont, en allant de dehors en dedans : 

1° Cellules visuelles (fig. 271, ci'); 

2° Cellules bipolaires (cb) ; 

3° Cellules multipolaires (cm). 

En étudiant les formes et les connexions de ces trois cOUr 

Fig. 270. - Épanouissement du nerf optique 
dans le globe oculaire. 

SS, gaine du nerf optique N et sclérotique; 
ch, choroïde; P, papille; M, tache jaune. 
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ches de cellules, nflus-apprendrons à connaître la structure de la 
rétine. 

1° Couche des Gellules visuelles. — Les cellules visuelles sont 
de deux sortes : les unes ont le corps cellulaire placé sur une 
seule rangée et se ter
minent par une extré
mité externe en forme 
de bouteille : ce sont 
les cellules visuelles de 

cône (c) ; les autres sont 
situées à des hauteurs 
variables et émettent 
vers l'extérieur une 
fibre fine, plus longue 
que le cône, et appelée 
bâtonnet ; de là le n o m 
de cellules visuelles de 
bâtonnet (b). 

Quant au prolonge
ment interne des cel
lules visuelles, il est 
constitué pour les cel
lules de bâtonnet par 
un filament que ter
mine un renflement 
sphérique ; et pour les 
cellules de cône par 
une fibre, présentant 
une dilatation termi
nale d'où partent quel
ques fibrilles horizon
tales. 

2° Couche des cel
lules bipolaires. — 

SICL= 

Fig. 271. — Section de la rétine. 

p, cellules pigmentaires; cv, cellules visuelles; 
c, cône ; b, bâtonnet ; pe, prolongement interné des 
cellules visuelles se terminant dans la couche, 
plexiforme externe pe; cb, cellules bipolaires 
cm, cellules multipolaires ; pi, couche plexiforme 
interne; no, nerf optique; s, cellule de soutien de. 

Les cellules bipolaires la rétine. 
(cb) constituent les 
éléments les'plus caractéristiques de la couche cellulaire moyenne ; 
Ge sont des cellules fusiformes émettant à chacun des deux pôles 
un prolongement : l'un interne, l'autre externe. 
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Les prolongements externes se dirigent d u côté des cellules 

visuelles et se ramifient abondamment en une sorte de bouquet 

qui embrasse les terminaisons des cellules visuelles de, bâtonnet 

ou s'étale contre l'expansion des cellules de cône. Les fibrilles 

terminales des cellules visuelles forment ainsi, à leur point de 

rencontre, avec les bouquets des cellules bipolaires, une couche 

où les unes sentre-croisent avec les autres en prenant contact* 

on donne à cette couche formée de fibrilles entre-croisées le 

n o m de couche plexiforme externe (au-dessous de pe). 

Quant au prolongement interne, il sera étudié plus loin. 

Signalons de grandes cellules placées horizontalement entre 

la couche plexiforme externe et les cellules bipolaires; ces cel

lules horizontales établissent par leurs prolongements des rapports 

entre les cellules visuelles des régions plus ou moins éloignées de 

la rétine. 

3° Couche des cellules multipolaires. — Les cellules mul

tipolaires (cm) sont de grandes cellules nerveuses, ramifiées, 

ressemblant aux cellules de Purkinje du cervelet, et émettant un 

prolongement cylindre-axile du côté interne et de nombreux 

prolongements qui se dirigent du côté opposé. Les prolongements 

externes des cellules multipolaires forment des sortes de panaches, 

dont les fibrilles terminales se dirigent vers le prolongement 

interne des cellules bipolaires ; leur point de rencontre se fait à 

des niveaux différents ; de là la production d'une couche épaisse 

de fibrilles entre-croisées qui a reçu le n o m de couche plexiforme 

interne (pi). Mentionnons enfin, entre les cellules bipolaires, d'une 

part, et la couche plexiforme interne, de l'autre, des cellules 

qu'on appelle unipolaires ou spongioblastes et qui envoient 

chacune un panache de fibres nerveuses se terminant dans les 

divers étages de la couche plexiforme interne. 

Le prolongement interne des cellules multipolaires forme avec 

ses congénères des cellules voisines une couche rétinienne 

spéciale (no), ou couche des fibres du nerf optique, qui vont consti

tuer plus loin les fibres du nerf optique et mettront la rétine en. 

relation avec l'encéphale. 

Éléments de soutien de la rétine. — Outre les éléments ner

veux proprement dits, la rétine renferme des éléments de soutien, 

découverts par le médecin allemand Muller, en 1851, et analo-1 

gués à ceux de la névroglie. Ce sont de longues cellules ramifi,éesr 
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étendues à travers la plus grande épaisseur de la rétine (fig. 271, s). 
Si nous les suivons de dedans en dehors (de bas en haut sur la 
figure), nous voyons qu'elles commencent par un pied large qui, 
en se juxtaposant à celui des fibres voisines, forme une cuticule, 
qui est la limitante interne (l). De là la fibre se dirige vers les 
cônes et les bâtonnets en envoyant des prolongements dans les 
couches qu'elle traverse. Au niveau de la couche des cellules 
bipolaires, la fibre se continue avec le protoplasma d'une cel
lule (s), dont elle n'est que le prolongement interne. Cette cellule 
émet d'autres prolongements latéraux et un prolongement externe 
allant vers les Cônes et les bâtonnets. Ce dernier se divise, plus 
loin, en branches dont la disposition rappelle la forme de chan
delier et qui servent à loger et à soutenir les cellules visuelles. 

La fibre de Muller cesse au niveau d'un plan qui séparerait le 
corps des cellules visuelles d'avec les cônes et les bâtonnets : 
elle forme là une cuticule (limitante externe), percée d'orifices 
pour le passage des fibres reliant les cellules visuelles aux cônes et 
aux bâtonnets. 
En résumé, la rétine est une expansion du cerveau ; c o m m e 

dans l'écorce cérébrale, les cellules y sont disposées en couches 
horizontales et leurs prolongements se mettent en contact en for
mant des zones intermédiaires plexiformes. Enfin le cylindre-axe 
des cellules multipolaires va former une longue commissure (nerf 
optique) qui relie la rétine au reste de l'encéphale. 

Tache jaune et fossette centrale. — Chez tous les vertébrés, 
on trouve au pôle postérieur de l'œil une dépression connue sous 
le nom de fossette centrale. Chez l'homme et les singes de l'ancien 
continent, la fossette est circonscrite par une zone de couleur 
jaune, ou tache jaune. Elle est due à un pigment diffus répandu 
dans les couches de la rétine. 
La fossette centrale présente un grand intérêt; c'est là, en effet, 

que vient se faire l'image de l'objet qu'on fixe dans l'espace; 
elle constitue la région visuelle par excellence. Or, la lumière ne 
produit une impression qu'en agissant sur les cônes ou les 
bâtonnets ; ceux-ci sont situés sur la face extérieure de la 
rétine, de sorte que la lumière est obligée de traverser toutes les 
couches de la rétine avant d'arriver sur les cônes et les bâton
nets. Dans là:fossette centrale, toutes les couches de la rétine s'a-

nmvncissent ou disparaissent, sauf les cellules visuelles (lis:. 272, F). 
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En examinant ce dessin, on voit m ê m e le prolongement interne 
des cellules visuelles (cv) s'incliner vers les parties latérales de 
la fossette centrale et se mettre là en relation de contact avec le 

prolongement externe des cellules bipolaires. 
Ces dernières se comportent plus loin avec les cellules multi

polaires (cm) c o m m e sur le reste de la rétine. En d'autres 
termes, les rayons lumineux arrivent plus facilement sur les 
cellules visuelles de la fossette centrale, parce qu'ils n'ont pas 
à traverser d'autres éléments que le corps m ê m e des cellules 

Fig. 272. — Coupe de la rétine au niveau de la fossette centrale (F) 
et de la tache jaune. 

p, cellules pigmentaires; cv, cellules visuelles de cône (c); cb, cellules bipo
laires; cm, cellules multipolaires. 

visuelles. Il est de plus à noter que, sur toute l'étendue de la 
fossette centrale et de la tache jaune, il n'y a que des cellules 
visuelles de cône; dans la fossette centrale seule, on en compte 
2000 environ. 

La tache jaune, qui circonscrit la fossette, possède, comme le 
montre la figure 272, toutes les couches de la rétine : la couche 
de cellules multipolaires et celle des éléments bipolaires possèdent 
m ê m e des assises cellulaires plus nombreuses que sur le restant 
de la rétine. 

Rapports de la couche pigmentaire et de la rétine. — Les 
rapports de la rétine et de la couche pigmentaire sont très int& 



ORGANE DE LA VUE CHEZ L'HOMME. 343 

ressants : si l'on sacrifie une grenouille dont la rétine vient de 
subir l'action de la lumière, on voit que le pigment adhère à la 
rétine. Au sortir de l'obscurité, au contraire, le pigment reste 
attaché à la choroïde. En examinant de profil les couches de la 
cellule pigmentaire dont nous avons parlé (p. 336, fig. 268), ce 
l'ait s'explique aisément : le segment de la cellule qui est tourné 
vers la Tétine se prolonge en une quantité de filaments, séparés 
les uns des autres par des intervalles. Vues en place, ces cellules 
pigmentaires (fig. 271 et 272) ont leurs prolongements engagés 
et infiltrés dans l'intervalle des cônes et des bâtonnets. Sur les 
albinos, cellules et prolongements sont toujours dépourvus de 
pigment. De m ê m e lorsqu'on examine des animaux qui ont 
séjourné dans l'obscurité, on voit que les prolongements proto-
plasmiques sont libres de pigment. Si l'on expose, au contraire, 
les animaux à la lumière, et qu'on examine ensuite ces cellules, 
on voit que les granulations pigmentaires occupent toute l'étendue 
des prolongements. 
La présence du pigment concorde avec une coloration spéciale 

de la rétine. Le médecin allemand Boll montra, en 1876, qu'en 
gardant les animaux dans l'obscurité, la rétine prend et garde 
une couleur rouge. Un autre médecin allemand, Kùhne, prouva, 
en 1878, que cette couleur est due à une matière rouge qui 
imprègne le segment externe des cellules visuelles. On lui a donné 
le nom de rouge ou pourpre rétinien. Le pourpre rétinien semble 
élaboré et sécrété par les cellules pigmentaires; il se détruit au 
contact de la lumière et favorise l'impression visuelle. 

§ 6. — Appareil réfringent et régulateur de l'œil. 

Milieux réfringents du globe oculaire. — L'œil de l'homme 
présente un appareil fonctionnant comme un système de lentilles 
convergentes, grâce auquel l'image d'un point pris dans l'espace 
se produit en un point de la rétine. Cet appareil se compose, 
d'avant en arrière (fig. 263) : 1° de la cornée transparente (10), que 
nous connaissons; 2° de Y humeur aqueuse (il); 3" du cristallin (7) 
et 4° de l'humeur ou corps vitré (5). 
Humeur aqueuse. — L'humeur aqueuse est un liquide limpide 

et transparent, contenu dans l'espace limité par la cornée d'une 
fart,- l'iris et le cristallin de l'autre, et qui s'appelle la chambre 
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antérieure. La face postérieure de l'iris est appliquée immédiate
ment sur la face antérieure du cristallin; il en résulte qu'il 
n'existe pas d'espace vide à cet endroit; la prétendue chambre 
postérieure de certains auteurs n'existe point. 

Cristallin. — Le cristallin (7) est une lentille biconvexe, 
transparente c o m m e du cristal (crystallos) ; d'où son nom. Chez 
l'homme et les mammifères, il est m o u à la périphérie, et plus 
consistant vers le centre. U est entouré d'une membrane mince, 
d'une grande ténacité et également très transparente : c'est la 
capsule cristallinienne ou cristalloïde. Quant à la constitution 
m ê m e du cristallin, elle est très simple : il dérive chez l'embryon 

Fig. 273. — Développement de l'œil. 

1, cr, cristallin; vc, vésicule cérébrale qui a poussé le prolongement ou 
vésicule oculaire (vo); r, rétine; ce, cavité cérébrale; 2, m ê m e signification 
des lettres;/?, pigment rétinien ; pd, pédicule céi-ébral ou futur nerf optique; 
3, le cristallin s'est détaché de la peau. 

d'un bourgeon épidermique (fig. 275, cr), qui se détache de l'épi
derme el va occuper l'entrée de la cupule rétinienne. Les cellules 
épithéliales qui tapissent la face postérieure de la cristalloïde 
s'allongent et forment de longues fibres, transparentes, qui se 
disposent en couches concentriques c o m m e dans un bulbe d'oi
gnon. Le cristallin est dépourvu de vaisseaux sanguins, comme 
l'épiderme dont il dérive. 

Corps vitré. — Le corps vitré remplit l'espace qui se trouve 
compris entre le cristallin et la rétine. Il ressemble à une masjè 
de gélatine contenue dans une membrane transparente, appelée 
membrane hyaloïde (hyalos, verre fondu) (fig. 263, 6). 

Appareil suspenseur du cristallin. — Près4e la régi<fiijfeaire> 
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rlryalôïde s-'épaissit eh s'appliquant et en s'accolant intimement 
à la partie ciliaire de la rétine et de la choroïde : lorsqu'on arra
che la choroïde à cet endroit, l'hyaloïde conserve les empreintes 
foncées des procès ciliaires. La figure 266 montre cet aspect sur 
la partie antérieure du corps 
vitré (g). On donne à cette 
portion antérieure épaissie de 
l'hyaloïde le n o m de zone de 
Zinn, du n o m du médecin 
bavarois qui l'a découverte 
vers 1750. En arrivant au 
niveau des crêtes des procès 
ciliaires, elle y adhère, sans 
pénétrer dans leurs inter
valles : de ces crêtes elle 
envoie des fibres (274, s) qui 
vont, en s'entre-croisant, 
s'attacher les unes sur la face 
antérieure, les autres sur la 
face postérieure de la cristal
loïde. Ces fibres, élastiques et 
résistantes, fixent solidement 
l'hyaloïde au cristallin, pour 
lequel elles constituent un li
gament suspenseur. En faisant 
pénétrer la pointe d'un tube 
de verre entre la zone de 
Zinn et la face antérieure du 
corps vitré, on peut insuffler 
un canal circulaire d'aspect 
godronné qui entoure la 
grande circonférence du cris
tallin. Le chirurgien français 
Pourfour du Petit l'a injecté le premier en 1726, d'où le n o m de 

canal de Petit qu'on lui donne. 
Usages des milieux réfringents. — Il existe donc dans l'œil; 

l'un système de lentilles qui font converger l'image sur une 
membrane ou plaque sensible, la rétine; 2° une couche noire, le 
pigmentÈèfigiien, dont le rôle correspond à celui de l'enduit noir 

Fig. 274. — Partie antérieure du globe 
oculaire (Voir fig. 26i, p. 333). 
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qui tapisse l'intérieur des instruments d'optique. Il empêché, en 
effet, la réflexion des rayons lumineux arrivant ah fond de l'œil. 
Entourant par leurs prolongements les cônes et les bâtonnets, 
les cellules pigmentaires éteignent toutes les vibrations lumineuses 
en contact avec la rétine et favorisent ainsi la pénétration plus 
intime de la lumière et son action sur la rétine. Les objets 
extérieurs viennent former sur la rétine une image réelle, mais 
renversée, de la m ê m e façon qu'un objet placé devant une lentille 
donne au delà du foyer principal une image réelle et renversée. 
Magendie, en plaçant devant une lumière l'œil d'un lapin albinos, 
dont la choroïde et la sclérotique laissent passer les rayons, con-

Fig. 275. — Expérience de Magendie. 

stata que la flamme se voyait renversée sur la rétine. On peut faire 
l'expérience avec un œil de bœuf, sur la moitié postérieure du
quel on a enlevé la sclérotique et la choroïde : la bougie (fig. 275) 
se peint renversée sur la rétine. 

Pour construire l'image de la flamme de cette bougie, on consi
dère l'ensemble des milieux réfringents (cornée, humeur aqueuse, 
cristallin, corps vitré) c o m m e représentant une lentille unique,, 
dont l'indice de réfraction serait de 1,40. La partie supérieure de 
l'objet lumineux (fig. 276) envoie un cône de rayons divergents, 
qui sont réfractés par le cristallin et forment une image sur. Un 
point de la rétine, au-dessous de l'axe passant par le centre du 
cristallin. De m ê m e les rayons partis de la partie inférieur^ de. 
l'objet forment leur image au-dessus1 de l'axe. Les points inter-
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médiaires de l'objet donnent de m ê m e des images réelles et ren
versées, et leur ensemble figure une image petite, réelle et ren

versée, qui se forme exactement sur la rétine quand l'œil est bien 
conformé1. 

Accommodation. — On appelle foyer d'un instrument d'optique 
le point où viennent converger les rayons lumineux en arrière de 
la lentille. L'image d'un objet n'est bien nette que si l'on met 
exactement au foyer de la Tentille l'écran où cette image [doit se 
peindre. En éloignant l'objet de la lentille, le foyer se rapproche 

Fig. 276. — Marche des rayons lumineux dans l'œil. 

a, sclérotique; b, choroïde; c, nerf optique; d, rétine; e, conjonctive 
f, cornée; g, centre du cristallin (i); k, paupière inférieure; h, humeur vitrée 
l, bougie; V, son image. 

et l'écran doit se rapprocher pour que l'image y soit nette. De 
même, en rapprochant l'objet, le foyer et l'image nette s'éloignent 
de la lentille. 
La rétine semble se comporter tout différemment ; en effet, nous 

voyons nettement aussi bien les objets rapprochés que les objets 
éloignés. Lorsque nous regardons un objet éloigné, nous le voyons 
bien, si nos yeux sont bien conformés, parce que le cristallin a 
une courbure telle que l'image se fait alors sur la rétine. Mais 
quand nous regardons un objet rapproché, nous le voyons égale-

1. Voir les Traités de physique pour les détails relatifs à la marche des 
rayons lumineux et à' la construction des images qui se forment dans le globe 
oculaire. 
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ment bien; ce qui prouve que l'image continue à se faire sur'la. • 

rétine. 

Voici ce qui passe dans le globe oculaire : en priant une per

sonne de regarder une bougie placée à une certaine distance et, en 

regardant dans son œil, on y voit trois images : 1° une antérieure 

droite, placée près de la pupille ; elle est formée sur la cornée 

(miroir convexe); 2° une moyenne droite également; elle est 

formée sur la face antérieure convexe du cristallin ; 3° une posté

rieure, renversée, formée sur la face postérieure concave du 

cristallin. Ces images ont été signalées par le médecin tchèque 

Purkinje en 1823 (images de Purkinje). En rapprochant la bougie 

de l'œil, on constate que l'image moyenne, fournie par la face 

antérieure du cristallin, change de place et se rapproche du cris

tallin. Le cristallin modifie donc sa courbure ou se déplace pour 

Fig. 277. — Expérience prouvant l'accommodation. "^\ 

faire tomber l'image de l'objet sur la rétine. Le cristallin subit 

cette modification de courbure sous l'influence du muscle ciliaire 

(voy. p. 334). L'œil s'adapte ou s'accommode ainsi aux distances. 

Bien des faits démontrent la réalité de l'accommodation. Qu'il 

suffise de citer l'expérience suivante, facile à faire : si l'on vise 

deux épingles placées à des distances différentes sur une règle 

horizontale, on voit l'une nettement et l'autre d'une façon confuse 

et vice versa (fig. 277). 

Œil emmétrope. — Une personne qui a l'œil bien conformé, 

normal ou emmétrope (emmétron, conforme à la mesure, et ops, 

œil), lit ou écrit à une distance de 25 centimètres des lettres d'un 

quart de millimètre. C'est là ce qu'on appelle la distance de la 

vision distincte. Il va de soi qu'elle lira aussi bien des lettres de 

1 centimètre à 10 mètres. ,.-'; 

De 25 centimètres à l'infini, cet œil aperçoit les corps lumi

neux. Les objets placés depuis l'infini jusqu'à 60.mètres environ 

donnent des rayons qui sont sensiblement parallèles, de sorteqùfc 
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JfJrtfàgese fait (fig'. 276) sur la rétine. Mais, à une distance moin
dre, C'est-à-dire en deçà de 60 mètres, l'image se fait en arrière 
de la rétine, de sorte que chaque point de l'objet, au lieu de 
donner comme image un point, en donne plusieurs qui sont dis
posés en un petit cercle, dit cercle de diffusion. C'est alors qu'in
tervient l'accommodation pour ramener l'image sur la rétine. 
Œil myope. — Une personne qui ne voit nettement que les 

objets les plus rapprochés (à 10 centimètres et moins) est myope 
(myo, je cligne, j'incline ; ops, œil), parce que ces personnes ont 
l'habitude de rapprocher fréquemment les paupières. Dans ce cas, 
l'image se forme en avant de la rétine, et ce défaut résulte 
d'une trop grande courbure de la cornée et du cristallin ou de la 
longueur trop forte de l'axe antéro-postérieur de l'œil. On corrige 
la myopie par l'emploi de verres concaves, qui sont divergents et 
reportent plus en arrière l'image des objets. 
Œil hypermétrope. — Le défaut de la vue qui est opposé au 

précédent, consiste à ne distinguer nettement les objets qu'à une dis
tance éloignée; on l'appelle hypermétropie (hyper, au delà; métron, 
mesure). L'hypermétropie a pour causes un faible pouvoir réfrin
gent des milieux de l'œil ou la brièveté de l'axe antéro-postérieur 
du globe oculaire : dans ce cas, les images se forment en arrière 
de la rétine. Les hypermétropes ont besoin de verres convexes. 
Presbytie. — Un des effets de l'âge est de produire une infir

mité qui consiste à ne bien distinguer les objets qu'au delà d'une 
distance de 50 à 60 centimètres. Le vieillard qui veut lire met 
le livre à la distance de la vision distincte, puis, ne voyant pas 
nettement, il éloigne le livre. Cette infirmité s'appelle la presbytie 
(presbys, vieillard). 
Le muscle ciliaire s'affaiblit avec l'âge c o m m e les muscles qui 

meuvent le squelette ; de cet affaiblissement résulte un défaut 
d'accommodation ; l'image se forme en arrière de la rétine 
(fig. 276). 
Ajoutons qu'avec l'âge les myopes deviennent presbytes. 
La rétine a une sensibilité spéciale. Son excitation produit des 

phénomènes lumineux et non de la douleur. Dans certaines opéra
tions sur les yeux, où l'instrument du chirurgien pénètre jusqu'à 
la rétine, le malade n'accuse qu'une sensation vive de lumière. 
x Persistance des impressions de la rétine. — La durée des impres
sions de la rétine est d'unejlemi-seconde environ. Si les images 
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visuelles se succèdent plus vite qu'elles ne s'effacent,1- elte£>, se 
superposent et donnent lieu à une sensation unique. Le charbdî) 
ardent qu'on fait tourner à bout de bras donne l'impression d'un* 
cercle lumineux.La roue qui tourne rapidement semble formée . 
d'une seule pièce, parce que les intervalles des rayons disparais
sent à la vue et semblent comblés par une surface continue. 

L'instrument de physique devenu un appareil populaire, dit 
phénahistiscope (phénax, trompeur; scopéin, voir), est construit et 

Fig. 278. — Phénakistiscopc. 

fondé sur le principe de la persistance des impressions réti
niennes. Un disque (fig. 278) porte à intervalles réguliers une 
série de dessins représentant les divers mouvements qui se suc
cèdent chez un sauteur de corde. Sur l'autre disque, existe un 
nombre égal de fentes. En faisant tourner les deux disques et 
en regardant par l'une des fentes, on croit voir le sauteur exécu
ter le mouvement tout entier dont les différents temps sont figurés 
sur l'un des écrans. 

Vision des couleurs. — Lorsqu'on fait tomber un rayon de 
lumière blanche sur un prisme triangulaire, le râybn se décomr 
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ftôse en sept couleurs visibles sur Tarc-en-ciel : violet, indigo, 
bleu, vert, jaune, orangé, rouge. On appelle complémentaires les 
couleurs qui, mélangées deux à deux, produisent du blanc : le 

vert, par exemple, est complémentaire du rouge et réciproque

ment. 
Un grand nombre d'illusions d'optique résultent du mélange des 

couleurs. Si l'on place un écran entre les deux yeux et qu'on 
reçoive isolément dans l'œil droit un rayon rouge et dans l'œil 
gauche un rayon bleu verdàtre, on a également la sensation de 
la lumière blanche. En faisant tourner rapidement un cercle 
divisé en secteurs de plusieurs couleurs, on a la sensation du 
mélange de ces couleurs, parce que l'image de l'une de ces cou
leurs se superpose à l'autre sur la rétine. 

Si, après avoir fixé longtemps un cercle ou un disque rouge, 
le soleil couchant, par exemple, on tourne l'œil sur un fond 
blanc, on voit la couleur complémentaire, c'est-à-dire une tache 
bleu verdàtre. 
Les cellules visuelles de cône servent à la vision colorée. Quels 

sont les éléments de la rétine qu'impressionne la lumière colorée? 
Ce sont les cellules visuelles de cône ; en effet, le point de la 
rétine où nous voyons le plus nettement les couleurs est la fos
sette centrale, qui, nous le savons, n'a que des cônes. En s'éloi-
gnant de la tache jaune, on voit diminuer le nombre des cônes, 
et en avant de l'équateur du globe oculaire, il n'y a plus que des 
cellules de bâtonnet ; ce qui explique qu'à ce niveau nous sommes 
aveugles pour le rouge, par exemple. La nuit tous les chats sont 
gris, c'est-à-dire que les couleurs se confondent en une teinte grise 
commune. Aussi la rétine des animaux nocturnes (hibou, chauve-
souris) ne possède-t-elle que des bâtonnets, et peu ou point de 
cônes. 
Mais la division du travail est poussée plus loin encore : parmi 

les cellules visuelles de cône, les unes sont excitées par le rouge. 
les autres par le vert, d'autres encore, par le violet. 

On sait que le rouge, le vert et le violet sont les trois couleurs 
élémentaires ou fondamentales, parce qu'en les faisant agir sur la 
rétine on peut produire toutes les sensations colorées du spectre. 
Les faits suivants parlent en faveur de l'existence de trois sortes 

de cellules de cône : si l'on fatigue la rétine en regardant long
temps du rouge (ou du vert ou du violet), elle devient insensible 



352 ORGANES DES SENS ET D E LA VOIX, 

au rouge (ou au vert, ou au violet). On aépûïsé l'excitabilité de 
la cellule visuelle de cône, affectée au rougè, par exemple, et on 
ne voit plus le rouge. 

Daltonisme. — D'autre part, il est des troubles ou anomalies 
de la rétine qui ne s'expliquent que par l'existence de certaines 
cellules visuelles de cône excitées par l'une ou l'autre couleur 
fondamentale. Certaines personnes, quoique possédant un œil norr 
mal et distinguant admirablement les différents degrés d'obscurité 
et de clarté (les valeurs, c o m m e disent les peintres), ne voient 
pas une ou plusieurs couleurs. 

Le physicien anglais Dalton s'aperçut un jour qu'il ne voyait pas 
le rouge ; ce fut pour lui l'occasion de faire une étude complète 
de son infirmité, qui reçut le n o m de daltonisme. On compte 1 à 
2 daltoniens sur cent individus. « Pour eux, disait Arago, les 
cerises ne sont jamais mûres. » 

Mais il y a des conséquences plus importantes au point de vue 
pratique : cette infirmité les empêche de distinguer les signaux 
rouges des signaux verts. Un daltonien peut, en ne voyant pas 
certaine couleur, être, dans les services (marine, chemins de fer) 
où l'on se sert des couleurs c o m m e signaux, la cause involontaire 
de catastrophes. 
Ajoutons qu'il y a des daltoniens qui voient le rouge, mais sont 

aveugles pour le vert, qui leur parait gris. 
Irradiation rétinienne. — Les rayons lumineux ne limitent pas 

leur action aux points de la rétine qu'ils frappent directement, 
ils ébranlent aussi les éléments voisins. Il se produit un phéno
mène qu'on appelle l'irradiation rétinienne. C'est à raison de 
cette irradiation que, si l'on regarde un cercle blanc sur un fond 
noir, le cercle blanc parait, par exemple, plus grand qu'un cercle 
foncé de m ê m e diamètre tracé sur un fond blanc (fig. 275). 

Si les objets sont colorés, il se produira autour de leur image 
un cercle de couleur complémentaire. En regardant assez long
temps un disque rouge, le soleil couchant, par exemple, on aper
çoit sur son pourtour une zone bleue verdàtre. 

Contrastes des couleurs. — La fatigue de l'une ou l'autre sorte 
des cellules visuelles de cône (servant au rouge, au vert ou au 
violet) et la persistance de leur excitation permettent d'expliquer 
un certain nombre de particularités qui ont attiré depuis long* & 

temps l'attention des observateurs. ,'. • i:. 
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Fatiguons les cellules -visuelles du rouge en regardant longtemps 
un objet rouge^puis fixons une surface blanche; celle-ci prendra 
une coloration d>'un vert violacé, parce que les cellules visuelles 
du vert et du violet transmettent seules l'excitation reçue. C'est là 
ce qu'on a appelé le contraste successif. 

Tous les effets de contraste ont des causes d'ordre analogue. 
Point aveugle. — La papille optique est le point où les fibres 

de la rétine se prolongent dans le nerf optique ; ne renfermant 
pas de cellules visuelles, cette papille est insensible à la lumière. 
Elle a reçu pour cette raison le n o m de punclum caecum (point 
aveugle). L'abbé Mariotte, prieur de Saint-Martin-sous-Beaune, 

Fig. 279. — Expérience qui permet de constater l'effet de l'irradiation 
rétinienne. 

près de Dijon, vers le milieu du xvne siècle, fut le premier à con
stater ce fait. L'expérience suivante permet de s'en s'assurer. On 
tient verticalement une feuille de papier noir où sont tracés deux 
cercles blancs; on les place sur la m ê m e ligne horizontale. On 
ferme l'œil gauche et on fixe le cercle gauche avec l'œil droit. 
On voit ainsi non seulement le cercle qu'on fixe, mais encore 
l'autre. En se rapprochant ou en s'éloignant de la feuille de 
papier, il arrive un moment où le cercle de droite disparaît com
plètement, parce que les rayons qui en partent forment leur image 
sur la papille optique (de l'œil droit). Ajoutons néanmoins que 
la papille n'est pas complètement insensible : une excitation très 
vive donne lieu, c o m m e sur le nerf optique, à des sensations 
lumineuses, parce que, c o m m e le nerf, elle est composée de 
fibres nerveuses. 
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§ 7. —- O r g a n e s moteurs et protecteurs 
de l'appareil de la Vision. 

Le globe oculaire est logé dans une cavité de la face, l'orbite, 
ayant la forme d'une pyramide quadrangulaire (fig. 141, p. 168), 
à sommet postérieur et à base antérieure. Ses parois osseuses, 

•Fï0. 280. — Globe oculaire vu par la face externe pour montrer ses muscles. 

1, sclérotique; 2, cornée; 5. i, paupières; 5, plancher de l'orbite, G,releveur 
de la paupière supérieure; 7, droit supérieur; 8, droit interne; 9, droit infé
rieur; 10, petit oblique; 11, tendon réfléchi du grand oblique; 12, 12, droit 
extern»' (sectionné et récliné); 13. anneau libreux sur lequel s'attachent les 
muscles du globe oculaire et présentant deux orifices traversés par le nerf 
pot',que (li) et des vaisseaux. 

qui protègent efficacement les organes de la vision, sont essen
tiellement formées, en haut par le frontal (l), en dehors par l'os 
de la pommette ou malaire (s), en bas par la mâchoire supé-* 
rieure (n) et en dedans par des. os (ethmoîde fig. 140, 6 etunguis 
fig. 159, io) qui séparent l'orbite de la fosse nasale. 
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Le globe oculaire est suspendu au milieu de la cavité orbitaire. 

)e m ê m e qUe la tête'du fémur tourne dans la cavité cotyloïde, 

'œil se meut dans une cupule conjonctive (fig. 263, 23), dont les 

jords s'attachent au pourtour de l'orbite et dont la concavité 

mtoure le globe oculaire jusque près de la cornée. 

Nous savons (p. 342) que la fossette centrale de la rétine est 

a région visuelle par excellence. Sans déplacer la tête, grâce 

1 divers muscles qui viennent s'attacher sur le globe oculaire, 

1 nous est facile de mouvoir cet organe, de telle sorte que la 

mpille se dirige vers le point de l'espace que nous regardons et 

pie l'image vienne se peindre sur la fossette centrale. 

Muscles du globe oculaire. — Les muscles moteurs de l'œil 

sont au nombre de 6 chez l'homme et ils sont formés de fibres 

striées : la figure 280 montre leur disposition dans la cavité 

)rbitaire gauche, dont on a enlevé les parois externe et supérieure. 

]inq d'entre eux partent du fond de l'orbite, où ils s'attachent sur 

m anneau fibreux (13) qui entoure le nerf optique. Quatre ont 

m trajet antéro-postérieur : ce sont les muscles droits : l'un suit 

a paroi supérieure de l'orbite, le muscle droit supérieur (7) ; l'autre 

onge la paroi externe, muscle droit externe (12) ; le troisième, 

a paroi inférieure, muscle droit inférieur (9) ; le quatrième, la 

laroi interne, muscle droit interne (s). Arrivé sur le globe ocu-

aire, cbaque muscle se continue avec un tendon aplati qui s'in

sère sur la sclérotique, à quelques millimètres du limbe cornéen. 

j'action des muscles droits est très simple : les muscles droits 

nterne ou externe, en se contractant, font tourner le globe ocu-

aire de façon que son hémisphère antérieur, c'est-à-dire la 

lupille, se dirige en dedans ou en dehors. Les muscles droits 

supérieur ou inférieur attirent la pupille en haut ou en bas; 

nais, comme ces muscles ont un trajet oblique de dedans en 

lehors et d'arrière en avant, ils font en m ê m e temps dévier la 

mpille en dedans. Ils produisent la convergence des deux 

tupilles, c'est-à-dire le strabisme interne (strabos, louche). 

Mais cet effet convergent est corrigé par deux muscles obliques. 

«e muscle grand oblique est bien visible sur la figure 281 (7, 7', 8), 

ù l'on voit l'orbite par la face supérieure. Ce muscle s'attache 

u fond de l'orbite avec les quatre droits ; il suit d'abord la direc-

ion du droit interne (7), mais, en parvenant à l'angle interne 

te l'orbite, son tendon s'engage dans un anneau fibro-cartilagi-
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neux, qui lui sert de poulie* De là il se réfléchit pour se porter en 
arrière et en dehors et s'épanouit sur l'Hémisphère, postérieur 
de l'œil (7'). Lorsque le grand oblique se contracte, son tendon 

12 

Fig. 281. — Muscles du globe oculaire, vus parle fond de l'orbite. 

1, tendon du droit supérieur (5); 2, tendon du releveur de la paupière supé
rieure sectionné; 2', 2', aileron du tendon (2); 3, peau de la paupière supé
rieure; 4, muscle orbiculaire vu en coupe; 5, droit supérieur; 6, droit externe 
7, droit interne et grand oblique; 7', tendon du grand oblique réfléchi en 8; 
9, anneau libreux; 10, crête médiane de la lame criblée de l'ethmoïde (10'); 
11, 12, section de l'os frontal ; 13, nerf optique; li, fosse sphénoïdale du crâne. 

réfléchi attire le pôle postérieur du globe oculaire en haut et en 
dedans, de sorte que la pupille se porte en bas et en dehors. 

Le muscle petit oblique (fig. 280, io) s'attache à la partie ônté* 
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ieure et interne du plancher de l'orbite; de là il se dirige 
u-dessous du globe oculaire en arrière et en dehors, et se fixe à 
i partie externe de l'hémisphère postérieur. En se contractant il 
ttire ce dernier en bas et en dedans et dirige, par conséquent, 
i pupille enjiaut et en dehors. 
En déplaçant la pupille ou le regard, les muscles droits modi-
.ent l'expression de la physionomie ; d'où les dénominations sui-
antes des Anciens. Le droit supérieur, qui élève la pupille ou 
3 regard, était appelé le fier; le droit externe, qui la porte en 
ehors, le colère; le droit inférieur, qui la porte en bas, l'humble; 
nfin le droit interne, qui la porte en dedans, avait reçu le n o m 
le buveur ou muscle des yeux doux. 
Paupières et conjonctive. — La portion antérieure du globe 
culaire est protégée par deux voiles musculo-membraneux, ou 
wupières : celles-ci, unies au globe par une 
membrane muqueuse appelée conjonctive 
conjungere, relier), étalent an-devant de 
ni les larmes, fournies par les glandes la-
njmales (fig. 263, 17, p. 531). 

:iWiSMW*W'' 
aWffiaSH^'ïff 

WËË ' ' Sourcils et cils. - Entre le front et I 5 ® ™ » ! 
a paupière supérieure se développe une I "".kJ^^^CTiHi 
•angée de poils raides, les sourcils. Sur le | | I E S K I K S | 9 
tord libre des deux paupières apparaissent B ^ W ^ ^ H P i ' M 
les poils arqués; ce sont les cils, accom- BilllllufPiuW 
tagnés de glandes sébacées. On remarque 11 11|||| ||||[|}]\J|\ 
le plus la présence de glandes en grappe, Fig ' m _ Glandes de 
tu nombre de 20 à 50, dans l'épaisseur Meibomius et cils 
les paupières supérieure et inférieure; ce d'une i™uP|ère dont 

r r on a enlevé la peau 

iont les glandes dites de MEIBOMIUS. 
Les sourcils protégeraient les yeux contre les rayons lumineux 

mi arrivent d'en haut et surtout contre la sueur qui découle du 
ront. 
Les cils, qui garnissent le bord libre des paupières, défendent 

es yeux de l'action de la lumière et surtout empêchent les pous-
iières atmosphériques de se déposer à la surface du globe ocu-
aire. 
Le|globe oculaire est très efficacement protégé par les pau-

lières, dont l'ablation produit des inflammations qui entraînent 
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Glande lacrymale. — A l'angle externe du cu.l-de-a|̂  corijonc-

tival, se développe une série de boqrgeons glandulaires;' ceux-ci 

végètent de façon à former une glande, appelée glande lacry

male (lacryma, larme). La plus grande partie de la glande occupe 

une fossette située entre le globe oculaire et la voûte de borbite; 

le reste est renfermé dans la paupière supérieure. Il y a 7 à 10 

bourgeons, pourvus chacun d'un conduit excréteur. La glande 

lacrymale, déjà connue de Galien, est peu volumineuse; elle ne 

pèse que 70 centigrammes ; sa structure est la m ê m e que celle 

de la parotide ; la sécrétion des larmes se fait c o m m e celle de la 

salive. Les larmes sont composées essentiellement d'eau, tenant 

un peu de chlorure de sodium en dissolution. 

Usages des paupières. — Les paupières sont pourvues de deux 

sortes de muscles : l'un (fig. 280, 6) relève la paupière supérieure, 

et l'autre (fig. 21, il, p. 29), en forme d'anneau, rapproche le 

bord libre des paupières, 

de façon à soustraire, 

momentanément ou pen

dant le sommeil, les yeux 

à la lumière et aux in

fluences nuisibles. Le 

mouvement de cligne

ment fait progresser en 

outre les larmes qui sont 

versées à l'angle externe 
J-L de l'œil et les étale de-

Fig. 283. — Œil droit et caroncule lacrymale a. vant le globe Oculaire. 

Cette nappe liquide em
pêche la cornée et la conjonctive de se dessécher. Une partie des 

armes s'évapore, tandis que le reste est porté à l'angle interne 

de l'œil dans le cul-de-sac limité en arrière par une saillie rou-

geâtre (fig. 285, a), dite caroncule lacrymale, et, sur les côtés, par 

les bords des paupières : cet espace s'appelle le lac lacrymal. 

Le bord de chaque paupière présente à ce niveau une petite 

saillie (tubercule lacrymal), percée d'un orifice (point lacrymal), 

d'où part un conduit lacrymal. Les larmes pénètrent dans le point 

lacrymal, suivent les deux conduits lacrymaux qui se réunissent 

dans une. poche commune, le sac lacrymal, situé au fond de 
l'angle interne de l'œil. De lVvtr«Srïiit<i ;««,.:«,— A.. „-„ „„-* „„ 
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canal, dit nasal ou lacrymal (fiĝ  14, en, p. 21), qui est contenu 
dans l'cl"îmaxillaire" supérieur el va aboutir dans le méat inférieur 
des fpsses nasales. Les larmes s'écoulent donc dans les fosses 
nasales, dont elles contribuent à humecter la muqueuse. Les 
émotions pénibles se traduisent habituellement par le.nasille
ment et le besoin de se moucher. Les larmes ne débordent sur 
les joues que lorsqu'elles sont sécrétées en quantité très abondante. 

Organes visuels dans la série animale 

I. Protozoaires. — Les êtres unicellulaires tels que les Pro-
zoaires sont sensibles à la lumière; ils fuient l'obscurité aussi 
bien que les rayons du soleil et se dirigent vers une lumière 
d'intensité moyenne. Le corps de certains Protozoaires présente 
des taches foncées ou pigmentaires qui paraissent plus particu
lièrement en rapport avec les impressions lumineuses. 

II. Cœlentérés1. — Certains Cœlentérés commencent à pos
séder de véritables organes visuels. Les Méduses, par exemple 
(fig. 322), sont pour-

sont constitués par 
. . Fig 28i — Coupe d'un corpuscule marginal servan 

un épaississement d'appareil oculaire chez les Méduses. 
du revêtement épi- 6) épiderme recouvert d'une cuticule; c, lentille 
dermique, dont les cristallinienne; cv, cellules visuelles. 

cellules sont les unes 
visuelles et les autres pigmentaires. Les cellules visuelles sont des 
éléments allongés, dont l'extrémité profonde se prolonge en une 
fibre, nerveuse allant se mettre en rapport avec les cellules d'un 
ganglion nerveux, tandis que l'extrémité superficielle arrive 

,« 

1. On ignore si' les Spongiaires et les Échinodermes possèdent des 
organes visuels. 
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au-dessous d'un épaississement _cuticulaire et réfringent (c) qui 

joue le rôle de lentille cornéennè ou cristallinienne. S u r ^ pour

tour des cellules nerveuses, on en voit d'autres qui, remplies de 

pigment, absorbent la lumière et favorisent ainsi l'action des 

rayons lumineux sur les cellules impressionnables, c'est-à-dire 

les cellules visuelles. 
III. V e r s . — Sauf les espèces parasites, la plupart des Fer* pré

sentent des taches oculaires (fig. 255), qui résultent également d'une 
modification du revête

ment cutané. Certains 

Annélides errants sont 

pourvus d'organes vi

suels en forme de 

sphères, formant sur 

la tête deux énormes 

saillies. Malgré leur 

complication, ces yeux 

(fig. 285) ne sont que 

des épaississementsde 

l'épiderme qui s'est 

déprimé à ce niveau, 

en m ê m e temps que 

les cellules épithéliales 

se sont allongées en 

cellules visuelles (v) 

formant une véritable 

rétine. L'extrémité 

profonde des cellules 

visuelles constitue avec 

ses congénères les fibres du nerf optique (n), tandis que l'extré

mité superficielle présente une partie centrale, en forme de bâton

net. La rétine ne résulte ici que d'une dépression épidermique, 

de sorte qu'à l'encontre de ce que nous avons vu chez l'homme, 

l'extrémité libre de la cellule visuelle est tournée en dedans, 

c'est-à-dire vers le centre de l'œil. La rétine occupe le fond de 

l'œil; l'espace central est rempli par un fluide appelé corps vitré 

(cv); et en avant se trouve une lentille réfringente ou cornée 

représentant un épaississement de la cuticule (c). « 

IV. Articulés. — Chez les Articulés, on rencontre des yeux à 

Fig. 285. — Coupe de l'œil d'un Ver (Alciope). 

I, lentille cristallinienne; cv, corps vitré ; v, 
cellules visuelles, dont le prolongement central 
l'orme le nerf optique (n). 
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lentiljfi simple (ocetles ou stemmates), et des yeux à facettes ou 
'* à réseau. • ; 

Le| yeux à lentille simple ne sont également qu'une portion 
modifiée de l'épiderme (fig. 286). Celui-ci se déprime en une fos
sette dont les cellules épithéliales s'allongent énormément pour 
combler l'intérieur de la dépression. Les cellules (v) qui occupent 
le fond de la fossette envoient par leur base un prolongement 
nerveux (n) au ganglion cèrébroïde; leur extrémité superficielle 
s'allonge, d'autre part, en un bâtonnet, dense et réfringent. 
Les cellules qui garnissent les parties latérales de la dépression 

sont également minces et longues et leur ensemble constitue au 

ne 
Fig. 286. — Œil d'une larve de Dytique. 

I, lentille cornéenne; et, cuticule; cv, corps vitré; v, cellules visuelles for
mant la rétine; n, nerf optique. 
centre de l'organe visuel une partie réfringente qui a reçu le nom 
de corps vitré (cv). Dans l'intervalle de ces cellules visuelles et 
entre celles du corps vitré s'en trouvent d'autres chargées de 
pigment. Enfin, la surface de cet organe visuel est surmontée 
d'une lentille unique, dite cornéenne (l), faisant suite à la cuticule 
générale du corps, dont elle représente un épaississement. Cette 
lentille cornéenne est formée de couches concentriques de den
sité et de réfraction variables. Une lymphe abondante pénètre 
toutes.les couches de la lentille cornéenne. 
Les arachnides et les Myriapodes possèdent presque exclusive-

menl^des yeux simples placés sur le sommet de la tête. Les 
Insectes et les Crustacés présentent également des yeux simples; 
mais beaucoup d'Insectes (fig. 237, o) et de Crustacés sont pourvus, 
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Fi 287. _ Œil a facettes 
d'un Insecte. 

outre les trois yeux simples placés* sur le front, de devi&yeux 

ci facettes. 

Les yeux à facettes occupent tou»jiours 

le côté de la tête ; ils forment deux globes 

bombés, figurant u n e mosaïque admirable 

ou les mailles d'un réseau (fig. 237, o 

et fig. 287). 

L'œil à facettes a, c o m m e l'œil simple, 

pour origine u n épaississement de l'épi

d e r m e ; après avoir formé u n bourgeon 

épithélial, les cellules de cet épaississement 

se disposent en assises nombreuses qui, à l'origine, rappellent 

l'aspect de la fig. 286; mais plus 

tard elles se superposent et se 

juxtaposent intimement et don

nent ainsi naissance à u n organe 

complexe (œil composé ou à fa

cettes). Si l'on pratique une sec

tion sur u n œil à facettes, on 

trouve de dehors en dedans 

(fig. 288) les couches suivantes. 

1° une infinité de petites lentilles 

ou coméules (a), qui ne sont que 

des portions épaissies de la cu

ticule (chitine) et dont l'ensem

ble produit l'impression d'un m a 

gnifique réseau (fig. 287); 2° les 

cellules du corps vitré (c) entou

rées de pigment et dont l'extré

mité sous-jacenle aux cornéules 

a élaboré u n corps réfringent, 

appelé cristallin ou cône cristalli-

nien 'b); 3° les cellules visuelles 

(e), également plongées dans une 

gaine pigmentée. L a moitié péri

phérique des cellules visuelles est 

allongée en bâtonnet (d), tandis 

que leur extrémité profonde (f, g, g') se prolonge en un e fibre qui 

va relier l'œil au ganglion cèrébroïde d u système nerveux central.' 

288. — Coupe à travers l'œil 
d'un Insecte (très grossi). 

a, lentilles cornéennes; b, cône cris-
tnllinien; c, cellules du corps vitré; 
e, cellules visuelles avec leur bâton
net (d) ; f, g, g', fibres du nerf optique. 



mmèm 
Fig. 289. — Dépression 
l'épiderme (e) en une 
sette (/'); v, cellules 
suelles (1" stade du déve
loppement de l'œil du 
Poulpe). 
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Certains Crustacés (ëcrevisse) ont des yeux à facettes supportés 
par des pédoncules mobiles^ 

V. Mollusques. — Chez les Mollus

ques, les organes visuels résultent éga

lement d'une modification de l'épithé

lium superficiel de la peau ou épidémie. 

Si nous prenons c o m m e exemple l'œil 

d'un céphalopode à deux branchies 

(poulpe), nous voyons (fig. 289) qu'à l'en

droit où va se déveloper l'œil (e), l'épi

derme se déprime et forme une fossette 

(f), dont les parois sont constituées par 

des cellules épithéliales (v). 

Un peu plus tard (fig. 290), les lèvres 

de h fossette se rapprochent, s'accolent et se ferment : d'où la 

formation d'une vésicule oculaire. En m ê m e temps, les cellules 

du fond de la vésicule (v) s'al

longent : leur extrémité in

terne (tournée vers la cavité) 

forme des saillies en forme de 

massue, tandis que leur extré

mité périphérique se prolonge 

en une fibre qui, avec ses 

congénères, constitue le nerf 

optique (n). L'ensemble de 

ces cellules forme la m e m 

brane sensible à la lumière 

ou rétine. 

Enfin, à un stade ulté

rieur, on voit le pôle superfi

ciel de la vésicule oculaire 

(fig. 291) s'épaissir grâce à 

l'allongement de ses cellules, 

en m ê m e temps que la peau 

sus-jacente produit une se

conde fossette dont le fond 

se superpose à cet épaississe

ment. C'est ainsi que se forme 

les rayons lumineux et jouant le rôle de cristallin (c). 

Fig. 290. — La dépression se ferme (2« 
stade du développement de l'œil du 
Poulpe) ; n, prolongement central des 
cellules visuelles (v) ou nerf optique. 

une saillie convexe, réfractant 
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L'œil du poulpe est donc essentiellement composé d'une rétine '. 
et d'un cristallin; mais, au cours du développement, certaines 
cellules se sont chargées de pigment et sont restées courtes, 
de sorte que chez le poulpe adulte, la rétine montre deux sortes 
d'éléments plongés dans une substance amorphe (fig. 292 f) : 

Fig. 291. — n, nerf optique ;v, cellules visuelles; gement libre en massue, 
e, épiderme ; c, cristallin ; cv, corps vitré, formé chargée de pigment ; s, cel-
par une masse gélatineuse qui remplit la fos- Iules de soutien; f, sub-
sette (f) des fig. 289 et 290. stance amorphe. 

les uns, courts et chargés de pigment, se trouvent interposés 
entre les seconds éléments; on les appelle cellules de soutien (s). 
Les autres sont de grandes cellules dont la base (n) émet un 
cylindre-axe (c) devenant une fibre du nerf optique, tandis que 
l'extrémité interne s'est transformée en un fuseau terminé par 
un bâtonnet en massue (r) et chargé également de pigment* Le 
bâtonnet lui-même est formé d'une partie centrale plus' ou 
moins molle et d'une écorce de nature cuticulaire, * . > 
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,M ëel est l'œil des céphalopodes à deux branchies qui, très volu
mineux, est log% dans des cavités orbitaires et protégé par des 
•replis cutanés jouant le rôle d'iris et de paupières. De plus, ces 
yeux sont mobilesj. grâce à deux muscles droits. 
Chez les autres Mollusques les organes visuels n'offrent pas 

une structure aussi compliquée : chez l'haliotide et la patelle 
(gastéropodes), et le nautile (céphalopode à quatre branchies), ce 
sont des dépressions épidermiques, dont le fond devient la rétine. 
Les yeux de l'adulte reproduisent la forme que présente le pre
mier stade embryonnaire de l'œil du poulpe (fig. 289). D'autres 
mollusques tels que les pectens (acéphales) sont munis sur le 
bord du manteau d'yeux représentant un stade plus élevé : une 
fois que la fossette s'est formée aux dépens d'une dépression 
épidermique, les bords se rapprochent et se soudent pour con
stituer une véritable vésicule (fig. 290, 2e stade de l'œil du 
poulpe). 
Dans ce cas, le pôle superficiel de la vésicule joue le rôle de 

corps réfringent (cristallin). Le fond de la fossette ou pôle posté
rieur de la vésicule, au contraire, présente des cellules allongées, 
ou visuelles, entourées de pigment tandis que leur extrémité pro
fonde se prolonge en une fibre nerveuse qui met l'organe visuel 
en rapport avec les cellules nerveuses du ganglion cèrébroïde. 

VI. Vertébrés. — Sauf l'amphioxus, qui n'a qu'une tache pig
mentaire, les Vertébrés ont deux yeux logés chacun dans une 
cavité orbitaire protégée par l'os frontal. La constitution de ces 
yeux est essentiellement celle de i'œii humain. 
Les paupières manquent chez tous les Poissons, si ce n'est chez 

les poissons cartilagineux (raie, requin). La peau, devenue trans
parente, passe devant le globe oculaire des Reptiles, mais elle laisse 
entre elle et la cornée transparente un espace pour le passage des 
larmes. La sclérotique est souvent cartilagineuse chez les Batraciens 
et osseuse chez les Reptiles. Un cercle osseux semblable existe 
également chez quelques Oiseaux. Tandis que, chez la plupart des 
vertébrés, les yeux sont dirigés sur le côté, les Rapaces nocturnes 
(hibou) ont des yeux dirigés en avant, c o m m e on le voit chez 
l'homme et les singes. Les Oiseaux possèdent une troisième 
paupière ou membrane nictitante. 
i •< Les Mammifères ont un appareil oculaire semblable à celui de 
l'homme (paupières et glandes lacrymales) ; souvent il existe une 
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troisième paupière. La taupe, qui vit sous terre, n'a que «es 

yeux rudimentaires. 

S 8. — Troisième œil des Vertébrés ou Œil pinéal. 

Troisième œil des Vertébrés ou œil pinéal. — Outre les deux 

yeux logés dans la cavité orbitaire ou yeux frontaux, les verté

brés possèdent un troisième œil, bien développé ou rudimentaire, 

situé sur la ligne médiane du sommet de la tête (œil pariétal). 

En examinant les figures qui représentent un encéphale de 

poisson (fig. 207), de batracien (fig. 208), d'oiseau (fig. 211), on voit 

entre les lobes optiques et les 

n • lobes cérébraux la présence 

d'un corps ou saillie médiane, 

qu'on a appelée glande pinéale, 

parce qu'elle ressemble à une 

p o m m e de pin (pinea). Chez 

... oc. T. , l'homme (fig. 217, p), cet or-
lig. 29». — Encéphale de Lézard ' D ' rn 

vu de profil dans la boite crânienne, gane, gros c o m m e Ull pOÎS, 
b, bulbe; o, lobes optiques; c, cer- est situé entre les tubercules 

veau; g, renflement nerveux, d'où part quadrijumeaux antérieurs (fig. 
le pédoncule («), terminé par la vési-
cule (lr); g, base; n, pédicule, etu, globe ^UZ, 12j. 
constituant l'œil pinéal. La glande pinéale fut regar

dée par les anciens comme un 
organe servant à régler la circulation cérébrale. L'illustre philo
sophe Descartes, qui s'occupait beaucoup d'anatomie et de phy
siologie, émit, dans la première moitié du xvne siècle, l'idée que 
la glande pinéale était le siège de l'âme. D'autres hypothèses, toutes 

également erronées, furent proposées; mais ce sont des recher

ches récentes qui ont établi la nature véritable de cet organe. 

Nous avons vu que la membrane essentielle du globe oculaire, 

la rétine, est une excroissance latérale de la vésicule cérébrale 

du jeune être. La glande pinéale est également une saillie de la 

paroi dorsale de cette m ê m e vésicule. 

En l'étudiant chez les lézards, notamment chez quelques espèces 

des pays chauds, on voit que cet organe (fig. 293), situé entre les 

lobes optiques (o) et les lobes cérébraux (c), est formé d'un ren

flement (g), d'où" part un filament nerveux qui va se terminer 

par une extrémité en forme de bouton ou vésicule. Le filame^ 
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<œtTin pédicule formé de "fibres nerveuses c o m m e le nerf optique, 

tandis que la véhicule superficielle est une sphère creuse (fig. 294) 

qui est logée dans un trou ménagé entre les os du crâne. 

La sphère "creuse est un véritable œil. En effet, sa partie super

ficielle présente un renflement (c) comparable à un cristallin, 

tandis que sa partie profonde est formée de cellules visuelles de 

cône, et constitue 

loppe à l'origine 

comme chez les lézards. Mais chez les mammifères en particulier 

et notamment l'homme, elle se trouve peu à peu recouverte par 

un lacis de vaisseaux sanguins et par les hémisphères cérébraux. 

Elle acquiert ainsi une situation profonde et ne se développe pas. 

Cet œil rentre dans le groupe des organes rudimentaires, qui 

sont sans usage, sans utilité pour les animaux qui les possèdent. 

Ils attestent uniquement par leur présence la place qu'ils occu

pent chez d'autres espèces et sont une preuve de la parenté et de 

l'origine commune de ces êtres. 

'••(t) Ici, c o m m e dans l'œil des Invertébrés, c'est aux dépens du fond de la vési-
cale oculaire que se développent les cellules visuelles de l'œil pariétal. Auss 
de leurs extrémités, celle qui correspond au cône ou au bâtonnet se dirige-t-elle 
vers le centre de l'œil et non vers la périphérie c o m m e dans les yeux frontaux 
des ̂ Vertébrés. Mais, tandis que, chez les 'Vertébrés, les cellules visuelles FC 
mettent en rapport avec l'encéphale par l'intermédiaire de deux autres assises 
cellulaires également situées dans la rétine (lig. 271), les cellules visuelles des 
invertébrés émettent un cylindre-axe qui se prolonge lui-même jusque dans le 
«yslôme nerveux central'(fig..28|,et .suivantes). 

'Éè 
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Organe de l'Ouïe chez l'homme. 

Le son est un mouvement vibratoire. La main de chacun, m ê m e 

celle du sourd, perçoit les vibrations d'Une corde qui vibre. Pour 

que les vibrations donnent lieu à une impression sonore, il faut 

quelles se succèdent avec une certaine rapidité, au nombre mini

m u m de 32 par seconde, et quelles frappent un organe particu

lier, l'organe de l'audition. 

Organe de l'ouïe chez les animaux inférieurs. — Afin que 

l'oreille perçoive les vi

brations d'un corps, il 

est nécessaire qu'un 

milieu élastique (solide, 

liquide ou gazeux) soit 

ébranlé par les vibra-

lions de ce corps sonore 

et les transmette à l'or

gane de l'audition. Les 

solides et les liquides 

transmettent les vibra-

tionsplus facilementque 

l'air el les autres gaz. 

Aussi trouve-t-on les or

ganes auditifs les plus 

simples chez les ani

maux aquatiques. Chez 

les crustacés, par exem

ple, l'organe de l'ouïe se 

compose de petites dé

pressions cutanées dont 

l'intérieur est baigné 

par le liquide ambiant; 

la surface intérieure de 

ces poches est tapissée 
de cellules munies de cils ou soies rigides, de différentes lonr-
yueurs. 

Des cellules bipolaires que renferment les ganglions du nej?J! 

auditif (fig. 295, n) part un prolongement dont les filets termi-

Fig. 295. —Vésicule auditive d'un animal inférieur, 

n, cellules nerveuses du ganglion auditif dont 
le prolongement périphérique s'arborise autour 
des cellules auditives ciliées («) ; s, cellule de sou
tien. Entre les cils auditifs, on voit des otolithes. 
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«aux vont s'épanouir sur le pourtour des cellules ciliées (a) et 

établir des rapports de contact entre ces deux éléments. 

Chez d'autres animaux inférieurs (polypes, vers, mollusques), la 

poche est fermée; elle est devenue une vésicule close (fig. 295), 

revêtue de cellules (ce) à cils vibratiles, entre lesquels se trouvent 

des cristaux ou des concrétions. Les vibrations du milieu liquide 

extérieur se transmettent au milieu liquide qui remplit la cavité 

de la vésicule (endolymphe, endo, dedans) et celui-ci agit sur les 

cils des cellules c o m m e plus haut. 

Chez quelques poissons inférieurs voisins de la lamproie, l'appa

reil auditif se réduit encore à un petit 

sac plein de liquide, revêtu intérieurement 

d'un épithélium cilié, qu'entoure le buisson 

terminal du nerf auditif. 

Origine de l'organe de l'ouïe. — Un 

fait à remarquer, c'est que la partie fon

damentale de l'appareil de l'ouïe débute, 

chez tous les vertébrés, par une dépres

sion du feuillet superficiel (ectoderme) de 

la peau, au niveau du bulbe (fig. 296). C'est 

d'abord une fossette, qui perd peu à peu 

toute relation avec la peau, mais le pédicule 

qui résulte, du rapprochement des lèvres 

de la fossette persiste sous forme d'un 

canal qui va s'ouvrir sous la dure-mère et 

qui s'appelle le canal endolymphatique. 

Celte fossette, devenue vésicule, constitue 

la partie fondamentale de l'oreille; on l'ap

pelle oreille interne. Elle modifie rapide

ment sa forme chez les vertébrés : sa par

tie moyenne, ou vestibule, donne naissance 

à quatre canaux secondaires, dont trois sont en demi-cercle ou 

demi-circulaires, tandis que le quatrième, contourné en spirale 

îhez l'homme et les mammifères, prend le n o m de limaçon. On 

î comparé l'ensemble compliqué de ces canaux à un labyrinthe 

iont toutes les parties sont remplies d'endolymphe. 

Perfectionnement de l'organe de l'ouïe chez les animaux 

supérieurs. — L'air est moins bon conducteur des vibrations 

jue les corps sojides et liquides, et le son passe difficilement 

Fig. 296. Embryon 

b, bulbe; 2, 3, 4, vési
cules de l'encéphale 
na, nerf auditif; va, vé
sicule auditive, ouverte 
à gauche, sur le point de 
se fermer à droite; na 
nerf auditif. 
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de l'air dans l'eau. Aussi voit-on, chez les animaux à vie aérienne, 
s'ajouter à l'oreille interne une caisse, tympan ou tambour, for
mant l'oreille moyenne (fig. 297 B). Celle-ci facilite le passage 
des ondes sonores du milieu gazeux dans le milieu liquide de 
l'oreille interne. Enfin, pour concentrer les ondes et pour juger 

Fig. 297. — V u e d'ensemble de l'oreille (on partie d'après Testut). 
A, oreille externe; B, oreille moyenne; C, oreille interne : 1, pavillon 

2. conduit auditif externe; 3, membrane du tympan; i, tête du marteau el 
«haine des osselets; 5, paroi postérieure de la caisse avec l'orifice donnanl 
accès aux cellules mastoïdiennes ; 6, fenêtre ovale obturée par la base de l'étrier 
7, trompe d'Eustache; 8, vestibule; 9, conduit auditif interne. 

de leur direction, une sorte de cornet acoustique vient encore 
perfectionner l'appareil : c'est l'oreille externe (A). 

Oreille externe. — Les anciens ne connaissaient que l'oreilh 
externe, désignée habituellement encore par le terme d'or.«?t//< 
sans épithète. On l'a comparée à l'exlrémité évasée d'un cof, i 
une conque marine : d'où le n o m de pavillon de Voreille oi 
conque auditive (fig. 297, A, l). Une dépression[profonde continué* 
pnr un conduit, le conduit auditif externe (2), met le. pavillon «M 
rapport avec la caisse. 
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Pavillon de l'oreille..— Le pavillon de l'oreille (A) a la forme 

d'une coquille qui présente des saillies et des méplats nombreux, 

et qui, par sa partie interne, se rattache à la tête. Il doit sa confi

guration à un squelette fibro-cartilagineux composé de plusieurs 

pièces, unies par des ligaments et des muscles striés. Les uns 

rattachent le pavillon au crâne, les autres réunissent entre elles 

deux régions du pavillon; mais, chez l'homme, ces divers mus

cles restent rudimentaires, puisque, sauf quelques exceptions, 

l'homme n'a point la faculté de mouvoir volontairement le pavil

lon de l'oreille. Il n'en est pas de m ê m e de la plupart des m a m 

mifères, dont la conque prend un développement considérable 

et peut se mouvoir dans toutes les directions pour recueillir les 

bruits, grâce auxquels les animaux sont avertis de la présence de 

la proie ou de l'approche de l'ennemi. 

La peau qui recouvre le pavillon se continue avec celle du con

duit auditif externe (2). Celui-ci est constitué, dans sa moitié 

externe, par une gouttière cartilagineuse et, dans sa moitié in

terne, par un canal osseux. 

La peau du conduit auditif externe est pourvue de poils rudi

mentaires et de glandes sébacées : les glandes sudoripares y 

deviennent énormes. Ce sont les glandes sébacées qui sécrètent 

l'humeur onctueuse, épaisse, de couleur jaunâtre, connue sous le 

nom de cérumen {cérumen, cire). Celui-ci remplit le conduit auditif 

externe et empêche la pénétration des poussières. 

Ici donc, comme sur tout le reste du corps, la sécrétion grasse, 

huileuse, est due aux glandes sébacées. Celles-ci méritent ainsi, 

dans le conduit auditif externe, le n o m de glandes cérumineuses. 

Membrane du tympan. — Au fond du conduit auditif, la peau 

forme un revêtement complet el tapisse la face extérieure d'un 

feuillet fibreux dont la face intérieure est revêtue d'une membrane 

muqueuse. L'accolement de ces trois feuillets constitue la mem

brane du tympan (fig. 297, 5). C'est une membrane mince, mais très 

résistante, d'une surface d'un centimètre carré environ, dont la face 

externe est concave au centre. Sur la face interne on trouve au 

m ê m e niveau une convexité faisant saillie dans l'oreille moyenne; 

la-figure 297, 3 donne une excellente idée de sa configuration. 

Jusqu'au xvi° siècle* on pensait que le siège de fouie était placé 

>*dans la irhembrane du tympan. 

* «ftfilïeille m o y e n n e i — La membrane du tympan forme une cloi-
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son de séparation complète entre l'oreille externe et .l'oreille * 
moyenne. A la face interne de la membrane du tympan, on voit 
une cavité en forme de tambour, large de 2 millimètres seule

ment au centre, mais haute de 2 centimètres : c'est la caisse du 

tympan (fig. 297, B). 

Dans l'intérieur de cette caisse,on trouve trois osselets (fig. 298) 

formant une chaîne articulée, étendue de la membrane du tympan 

à une portion osseuse très dure, appelée rocher. Ces osselets sont : 

1° le marteau (M), dont un prolongement 

est contenu dans la membrane du tym

pan; 2° l'enclume (E) et 3° YétrierE, dont 

la base bouche une ouverture ou fenêtre 

ovale du rocher. L'étrier est articulé 

avec l'enclume grâce à une saillie os

seuse, dite apophyse lenticulaire (L). 

Les osselets sont fixés aux parois delà 

caisse par des ligaments, dont on voit 

deux dans la figure 298, 3 et i ; de 

plus, ils sont mobiles les uns sur les 

autres. Les muscles qui les meuvent 

furent découverts au xvie siècle par 

Eustachi, médecin du cardinal d'Urbino, 

qui lui conserva sa place lorsqu'il fut élu 

pape. Ces muscles sont au nombre de 

deux : le muscle du marteau (i) et le 

muscle de l'étrier (2). Le muscle du mar

teau s'attache d'une part à la partie 

antérieure de la caisse, et d'autre part au marteau. En se con

tractant, ce muscle attire en dedans la membrane du tympan 

et sert à la tendre. Le muscle de l'étrier s'insère sur la partie 

postérieure de la caisse et va s'attacher à la partie postérieure de 

la tète de l'étrier (fig. 298, 2); il imprime des mouvements de . 
bascule à la chaîne des osselets. 

En arrière, la caisse du tympan communique avec des cavités 

osseuses creusées dans la saillie du temporal située derrière le 

pavillon de l'oreille (apophyse mastoïde, fig. 459, i'") ; en avant, 

comme Eustachi l'a découvert, elle se continue avec, un canal, 

d'abord osseux, puis cartilagineux, qui s'évase. en, pavillon a v a n % ^ 

de s'ouvrir dans la portion nasale du pharynx; il porte le, nom *~ 

Fig. 298. — Osselets de l'o
reille moyenne articulés, 
avec leurs muscles et liga
ments. 

E. enclume; M, marteau; 
L, son apophyse lenticulaire; 
K, étrier; 1, muscle du mar
teau; 2, muscles de l'étrier; 
3 et 4, ligaments qui ratta
chent la chaîne osseuse aux 
parois de la caisse du tympan. 
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de trompe d'Eustàche (fig. 297, 7). C'est par ce canal que l'oreille 
moyenne communique avec le pharynx et, par son intermédiaire, 
avec l'air extérieur (fig. 13, 2 et 254, 2). 

A chaque mouvement de déglutition, le pavillon de la trompe 
s'ouvre et permet à l'air de pénétrer dans la caisse du tympan. 
Celle-ci est revêtue, c o m m e les osselets, d'une muqueuse sembla
ble à celle de la portion nasale du pharynx, c'esl-à-dire pourvue 
de cils vibratiles, sauf au niveau de la membrane du tympan, où 
existe un épithélium pavimenteux stratifié. 

Oreille interne. — Les parties dures de l'oreille interne ont été 

Fig. 299.—Labyrinthe osseux de l'oreille Fig. 299 bis. — Labyrinthe osseux ouvert 
droite vu par sa face antéro-externe. en partie par la résection de la paroi 

1, vestibule; 2, fenêtre ronde; 3, externe. 
fenêtre ovale; 4, canal vertical supé- 1, cavité du vestibule; 2, sommet du 
rieur; 5, canal vertical postérieur ou limaçon; 3, rampe vestibulaire; i, 
inférieur; 6, canal horizontal ou rampe tympamque; 5, fenêtre ronde 
externe; 7, aqueduc de Fallope don- obturée par le tympan secondaire; 6, 
nant passage au nerf facial ; 8, lima- canal vertical supérieur ; 6' orifice 
çon. c o m m u n de 6 et 7 ; 7, canal vertical 

inférieur; 8,8', canal horizontal 
découvertes et étudiées vers 1562 par le médecin italien Fallope, 
élève de Vésale et contemporain d'Eustachi. La conformation de 
ces parties est si compliquée qu'elles ont reçu, c o m m e nous l'a
vons dit, le n o m de labyrinthe osseux. Elles sont creusées dans 
l'épaisseur du rocher et forment la charpente qui enveloppe les 

parties molles de l'oreille interne. 
Lé squelette de l'oreille interne ou labyrinthe osseux est consti

tué (fig. 299) par : 1" trois canaux demi-circulaires dont deux 
sont verticaux et le. troisième horizontal; 2° le vestibule (i); 3° le 
limaçon (s). C o m m e le labyrinthe osseux ne représente que le 
moule du labyrinthe membraneux qui y est logé, l'étude de ce 
dernier fait connaître la configuration du premier. 
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Canaux demi-circulaires. — Les canaux demi-circulaires mem

braneux sont des conduits occupant la moitié des conduits psseux, 

auxquels ils sont rattachés par des filaments conjonctifs. Chacun 

présente à une de ses extrémités un renflement ou ampoule 

(fig. 502, au bout de rh, ri, rs), sur laquelle on observe un épais

sissement sous forme de pli transversal, blanc jaunâtre, la crête 

auditive. A celle-ci aboutissent des filets du nerf auditif (fig. 301). 

Vestibule. — Le vestibule osseux présente deux fossettes, lo

geant chacune un petit sac : l'une, postérieure et supérieure, de 

forme ovale, renferme Yutriculc (uter, outre) (fig. 502, U) com

muniquant avec les canaux demi-circulaires; l'autre, antérieure 

et inférieure, est hémisphérique et contient le saccule (fig. 302, S), 

qui se continue par un fin canal 

(canal de réunion ou de Hensen) 

avec la partie membraneuse du 

limaçon. L'utricule et le saccule 

présentent chacun un épaississe

ment sous forme de tache d'un 

blanc nuageux, tache auditive, où 

se distribuent des rameaux du 

nerf auditif. 

Limaçon. — Le limaçon mem

braneux n'est, chez les poissons, 

les batraciens et les reptiles, 

qu'un diverticule très simplifié du saccule. Chez les oiseaux, il 

commence à s'enrouler. Chez les mammifères, il décrit deux à 
trois tours de spire. 

C o m m e le montre la section du squelette osseux (fig. 300), le 

limaçon membraneux est contenu dans un canal enroulé autour 

d'un axe osseux (E) appelé columelle. 

Le limaçon membraneux s'enroule autour de la columelle en 

suivant une lame osseuse également enroulée en spirale (lame 

spirale A et B). A raison de ce trajet spiral, le limaçon membra

neux a reçu le nom de canal cochléaire (cochléa, limace). 

Le canal cochléaire est séparé du contour osseux du limaçon 

ou lame des contours' par un espace rempli de périlymphe, sauf 

en dehors, où le canal cochléaire arrive au contact de la lame des 
contours. Ui . 

Il résulte de celte disposition que le canal cochléaire divisé l'es-

Fig. 500. — Le limaçon (ouvert) pour 
montrer ses deux tours et demi de 

spire. 
A, rampe tympaniquc ; B, B, lame 

spirale; C, lame des contours; D, rampe 
vestibulaire; E, sommet du limaçon. 
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pace périlymphaîique du limaçon en deux canaux qui s'enroulent 

avec lui autour de la, columelle, c'est-à-dire qu'il est compris 

entre freux autres canaux, qui s'enroulent avec lui : l'un com

mence dans le vestibule près de la fenêtre ovale, il est appelé 

rampe vestibulaire (299 bis, 3) ; l'autre prend également naissance 

à la paroi interne de la caisse du tympan, dont elle est séparée 

par une membrane arrondie (membrane de la fenêtre ronde ou 

tympan secondaire) : c'est la rampe tympanique (fig. 299 bis, i). 

Le limaçon membraneux est donc situé entre les rampes tym

panique et vestibulaire : du côté de la rampe tympanique, il est 

limité par une membrane dite basilaire, et, du côté de la rampe 

vestibulaire, par une autre membrane, découverte en 1854 par 

le médecin allemand Reissner ; c'est la membrane de Reissner 

(fig. 503 et 304, R). Le canal cochléaire se continue avec le sac

cule par le canal de réunion, et, après avoir décrit près de trois 

tours de spire, et un trajet de 5 centimètres, il se termine en 

cul-de-sac près du sommet du limaçon. Il renferme, c o m m e 

nous le verrons plus loin, l'appareil nerveux terminal du limaçon, 

qui a été découvert en 1851 par M. le marquis Alphonse Corli. 

Aussi porte-t-il à juste titre le n o m d'organe de Corti. 

Rappelons que le canal cochléaire est rempli d'endolymphe, 

comme les canaux demi-circulaires, l'utricule et le saccule. 

Structure de l'oreille interne et nerf auditif. — Le nerf 

auditif (8e paire) est constitué comme un nerf sensitif; il présente 

des amas de cellules nerveuses, dont chacune donne un prolon

gement centripète, allant se diriger vers l'encéphale, et un pro

longement centrifuge se terminant dans l'oreille interne. En 

suivant, à partir du bulbe, le tronc nerveux du nerf auditif, on le 

•voit pénétrer dans l'intérieur du rocher par un conduit situé sur 

la face interne de cet os. Arrivé au fond de ce conduit, il se 

divise en quatre branches qui, par des orifices (taches criblées), 

pénètrent à l'intérieur du labyrinthe osseux (fig. 302). La branche 

antérieure (re) se rend au limaçon, où chacun de ses filets s'en

gage dans un canal de la columelle et de là dans la lame spirale ; 

de là ils rayonnent vers la membrane basilaire. La branche (rs), 

moyenne, va au saccule (S); la branche inférieure (ri) à l'ampoule 

du canal vertical inférieur; la branche postérieure (X), enfin, 

se distribue à l'utricule (ru), à l'ampoule du canal vertical supé

rieur (rs) et à l'ampoule du canal horizontal (rh). 
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Les branches nerveuses du «nerf auditif que nous veauns de 

décrire sont des prolongements centripètes des cellules' ftqrveuses, 

qui constituent le ganglion auditif. Ce dernier se trouve placé dans 

le rocher lui-même; il est l'analogue d'un ganglion rachidien; de 

sorte que le nerf auditif lui-même correspond à la racine posté

rieure d'un nerf rachi

dien. En un mot, les 

cellules du ganglion 

auditif émettent un 

prolongement centri

pète très long et un 

prolongement périphé

rique très court. 

Terminaisons du 

nerf auditif. — Les 

prolongements centri

pètes des cellules du 

ganglion auditif se 

comportent comme la 

racine postérieure des 

nerfs rachidiens. Ils 

s'accolent entre eux et 

forment le nerf auditif, 

qui se rend au bulbe 

rachidien (fig. 203, 

p. 243). Dans le bulbe, 

les fibres nerveuses 

s'arborisent au pour

tour de certaines cel

lules nerveuses, dont 
le cylindre-axe se. dirige vers le lobe temporal du côté opposé 
(voir p. 275). 

Quant aux prolongements centrifuges voici comment ils se 
terminent. 

On croyait, au commencement du xvii" siècle, avec Baubin^jj 

que les nerfs se dilataient en ampoules dans l'oreille internêf * 

dans le fait, ils se bornent, c o m m e dans l'épiderme, à se rami£. 

et à s'arboriser au pourtour de certaines cellules épithéliàlfi 

Les canaux demi-circulaires, l'utricule et le saccule ont: une* 

Fig. 301. — Vésicule auditive représentant le 
schéma de l'utricule, du saccule et des canaux 
demi-circulaires. 
n, cellule du ganglion auditif; a, cellules 

auditives ciliées; s, cellule de soutien. 
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structure qui'ne fait que reproduire* la constitution'de la vésicule 
auditivedejà connue (fig. 301), C o m m e celle-ci, en effet, ils sont 
formés d'mtè paroi externe conjonctive qui supporte une rangée 
de cellules épithéliales de forme polyédrique, sauf au niveau des 
crêtes et des taches auditives (fig. 301, * et a). A cet endroit la 
tunique fibreuse s'épaissit et supporte un épithélium à plusieurs 
assises; les cellules superficielles sont de deux sortes : les unes, 
fusiformes, sont des cellules de soutien (s); les autres, renflées 
en forme de bouteille et terminées chacune à son extrémité libre 

Fig. 302. — Ensemble du labyrinthe d'un reptile. 

I, canal cochléaire (lagena) ; C, organe de Corti ; rt, rampe tympanique ; 
rv, rampe vestibulaire ; S, saccule ; U, utricule ; vs, canal demi-circulaire supé
rieur; vi, inférieur; h, horizontal ; p, espace périlymphatique; na, nerf auditif ; 
rc, branche antérieure ou cochléaire du nerf auditif; ?-s, branche moyenne 
allant au saccule (S) ; ri, branche inférieure allant à l'ampoule de vi; X, branche 
postérieure se divisant en trois rameaux : 1° rameau utriculaire (ru) ; 2° deux 
rameaux ampullaires (rh et rs). 

par un bouquet de soies ou cils raides, sont les cellules audi
tives (a). Leur extrémité adhérente est en rapport avec les fibres 
nerveuses du nerf auditif. De plus, on observe entre les cils auditifs 
une membrane molle, sécrétée par ces cellules et renfermant des 
cristaux de carbonate de chaux, otolithes (ous, otos, oreille : lithon, 
pierre) ou otoconie (conia, poussière). 

Canal cochléaire des vertébrés inférieurs. — Avant de décrire 
l'organe de Corti chez l'homme et les mammifères, il convient de 
Considérer le canal cochléaire des vertébrés inférieurs* Chez les 
poissons et les batraciens, on voit partir du saccule un prolon
gement en'forme de cône ou d'ampoule appelé lagena (bouteille). 
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Chez les reptiles, une portion de la lagena s'allonge et commence 

à s'incurver légèrement (fig. 302) c'est le canal cochléaire (l). 

Celui-ci est entouré, c o m m e le saccule, l'utricule étales canaux 

demi-circulaires, d'un espace rempli de périlymphe, que le sque

lette cartilagineux 

divise en deux con

duits distincts, s'in-

curvant également : 

l'un (rv) aboutit au 

vestibule, c'est la 

rampe vestibulaire 

(rv); l'autre est en 

rapport avec la fe

nêtre ronde et par 

suite avec la caisse 

du tympan, c'est la 

rampe tympanique. 

Le canal cochléai

re présente la con

stitution générale 

des ampoules des 

canaux demi-circu

laires, de l'utricule 

et du saccule ; il 

est formé, en effet, 

d'une paroi con

jonctive, doublée en 

dehors, sur certains 

points, d'un sque

lette cartilagineux, 

et revêtue en de
dans d'un épithélium. Dans les ampoules, l'utricule et le saccule, 

cet épithélium s'épaissit sur une certaine étendue. Mais, au lieu 

d'une tache ou crête audivitive, on voit le canal cochléaire pré

senter un épaississement qui occupeiune grande étendue le long 

de la rampe tympanique (fig. 502, C). Il figure une saillie ou ** 

papille, correspondant à l'organe de Corti des mammifères.. Pour > 

simplifier, je l'appellerai la papille de Corti. ., .• 

En pratiquant une section en travers du canal cochléaire et des 

'•--.%"% ̂ S3fft 

Fia _. 503. — Coupe en travers du canal cochléaire 
d'un serpent, d'après Tafani (modifié). 

1. rampe tympanique ; 2, canal cochléaire; R, m e m 
brane de Reissner; e, épithélium du canal cochléaire ; 
m, membrane basilaire; C, papille de Corti; /, m e m 
brane recouvrante; n, filets de la branche cochléaire 
du nerfauditif ;/>p, squelette cartilagineux du limaçon. 
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rampes vestibulaire* et tympanique' d'un serpent, d'un lézard ou 

d'un crocodile (fig. 505), on voit, à un grossissement convenable, 

la configuration de la papille de Corti et ses rapports avec les 

parties voisines. Le canal cochléaire (2) est séparé de la rampe 

tympanique (i) par une membrane dite basilaire (m), qui supporte 

l'organe de Corti (C). La membrane basilaire est tendue sur un 

cadre formé par les deux lèvres opposées du squelette cartilagi

neux (p etp). L'épithélium (e) du canal cochléaire (2) devient 

haut et cylindrique du côté de la membrane basilaire ; sur cette 

dernière, enfin, il forme une saillie (C) qui est constituée, c o m m e 

les crêtes et taches auditives, par deux sortes de cellules; les unes 

sont pourvues de cils ou soies auditives à leur bout libre ; ce 

sont les cellules auditives ; les autres, situées dans l'intervalle 

des premières, représentent des cellules de soutien. De plus, on 

voit partir de l'une des parois du canal cochléaire une membrane 

(t) qui s'avance en forme d'auvent par-dessus l'organe de Corti ; 

on l'appelle la membrane recouvrante. Enfin, les filets de la bran

che cochléaire du nerf auditif (n), après avoir traversé le squelette 

du limaçon, vont s'épanouir en extrémités libres autour des 

cellules auditives ciliées de l'organe de Corti. 

Canal cochléaire des Mammifères. — Chez les mammifères, le 

limaçon s'incurve davantage et s'enroule en spirale ainsi que les 

rampes vestibulaire et tympanique. Quoique plus long, le canal 

cochléaire affecte des rapports analogues avec les rampes vestibu

laire et tympanique. L'organe de Corti, bien que présentant une 

structure plus compliquée, se laisse facilement ramener à la 

papille de Corti du canal cochléaire des reptiles. 

La fig. 304 représente la section du canal cochléaire chez 

l'homme adulte : On y voit 1° la membrane de Reissner (R) et le 

reste de la paroi externe ; 2° la membrane basilaire (mb) qui sup

porte l'organe de Corti (oc) et 3° la membrane recouvrante (mt). 

Les cellules ciliées sont divisées en deux groupes; l'un externe 

(ca) et l'autre interne (ce), que sépare une sorte de tunnel con

stitué par des cellules de soutien en forme de piliers (pe et pi). 

Malgré cette'complication apparente, l'organe de Corti des m a m 

mifères présente les parties essentielles que voici : 1° la membrane 

basilaire, composée d'une quantité considérable de fibres élasti

ques, qui sont étendues c o m m e autant de cordes vibrantes entre 

la rampe tympanique et le canal cochléaire ; 2° des cellules ciliées 
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de l'organe de Corti où vont se terminer les filets nerveux de la 

branche cochléaire du nerf auditif. Après avoir pénétré dans 

l'épaisseur de la lame spirale osseuse, ils arrivent à son bord libre 

en nb. Jusque-là les tubes nerveux sont pourvus de myéline. Vers 

le limbe de la lame spirale osseuse, les fibres n'ont plus que leur 

cylindre-axe : les unes vont se rendre au contact de la cellule 

Fig. 304. — Coupe du canal cochléaire chez l'adulte. 

A, ensemble du canal cochléaire; C, canal rempli d'endolymphe; R, mem
brane de Reissner ;Bs, épaississement ou bandelette dont le bord externe donne 
attache par une lèvre à la membrane recouvrante (mt), et par une autre lèvre 
a la membrane basilaire (mb); Oc, organe de Corti, composé de cellules cylin
driques (as), de cellules ciliées externes (ca), de cellules ciliées internes (ce) 
supportes par les piliers externe (pe) et interne (pi). Ces deux sortes de piliers 
circonscrivent le tunnel de Corti; nb, nerf cochléaire; B, cellules auditives 
ciliées (ce), chacune pourvue d'un bouquet de cils (cv). 

ciliée interne; les autres traversent, en rf, le tunnel de Corti, 

où elles figurent les cordes d'une harpe et se terminent au 
pourtour des cellules ciliées externes. 

En résumé, l'organe de Corti des Mammifères et de l'homme, se 

distingue : 1° par des cellules de soutien en forme de piliers ; !" par 

ce fait que les cellules auditives ciliées se groupent de chaque côté 
de l'arche formée par ces piliers. 

*%. 
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§ 10. — Usages des diverses parties de l'oreille. 

L'oreille externe reçoit et transmet les vibrations sonores 
à la membrane du tympan. — Chez l'homme, le pavillon de 
l'oreille forme un cornet acoustique immobile. Les saillies et les 
dépressions qu'il présente sont très favorables pour réfléchir les 
ondes sonores vers le conduit auditif externe. 
En second lieu, les ondes sonores, en frappant son squelette 

élastique, sont capables de le faire entrer en vibration, de sorte 
qu'il les transmet directement aux parties solides de l'oreille 
moyenne auxquelles il est relié. Enfin, lorsque nous voulons savoir 
d'où provient un bruit, nous dirigeons instinctivement la surface 
du pavillon, de façon à la rendre perpendiculaire aux ondes 
sonores. Le pavillon nous permet ainsi de juger de la direction 
des sons. 
La caisse du tympan transmet les vibrations sonores à 

l'oreille interne. — Les vibrations sonores arrivent ainsi dans 
le conduit auditif externe, qui les transmet à la membrane du 
tympan par deux voies : 1° par l'air qui y est contenu ; 2° par les 
parois cartilagineuse et osseuse du conduit qui les transmettent 
directemenl à la membrane du tympan. Celle-ci recueille donc 
les sons, entre en vibration et transmet ces vibrations à la chaîne 
des osselets. La membrane du tympan vibre sous l'influence des 
sons d'élévation diverse, compris dans l'échelle qui va de 32 à 
73 000 vibrations. Nous avons vu que le muscle du marteau en se 
contractant a pour effet de tendre la membrane plus fortement. 
Dès 1824, F. Savart a montré qu'une membrane tendue vibre 
d'autant plus difficilement par influence que la tension est plus 
considérable. Si nous tendons la membrane du tympan, c'est pour 
préserver l'organe des impressions trop fortes et pour la disposer 
convenablement à recevoir les impressions les plus faibles. 
On sait que la membrane du tympan, comme toute membrane 

tendue, vibre le mieux quand elle supporte par ses deux faces 
des pressions égales. Lorsque l'air est raréfié ou comprimé dans 
la caisse, il en résulte une dureté de l'ouïe. 
Les vibrations de la membrane du tympan peuvent ainsi être 

transmises à l'oreille interne : 1° par la chaîne des osselets ; 
2° par l'air de la dusse. Notohs surtout que l'intégrité de l'étrier 
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est indispensable, parce que sa disparition amène l'ouverture de 

la fenêtre ovale et l'écoulement du liquide du labyrinthe. 

L'oreille interne apprécie l'intensité, la hauteur et le timbre 

des sons. — Voilà donc les vibrations transmises jusqu'à l'oreille 

interne, qui va transformer ces mouvements vibratoires en bruits 

ou en sons. Les vibrations pénétrant par l'étrier sont communi

quées à la périlymphe et se propagent dans le vestibule, puis aux 

canaux demi-circulaires d'une part, à la rampe vestibulaire de 

l'autre et, par le sommet de cette dernière, à la rampe tympanique. 

Mais les liquides sont incompressibles : les vibrations qui arri

vent dans la rampe tympanique refoulent la membrane fibreuse 

qui obture la fenêtre ronde et la font osciller en sens inverse de la 

membrane de la fenêtre ovale. 

Nous avons vu que le labyrinthe membraneux est entouré de 

toutes parts par la périlymphe, et qu'il contient l'endolymphe. 

Celle-ci reçoit par conséquent les vibrations du liquide ambiant et 

subit les oscillations isochrones à celles delà périlymphe. De cette 

façon, les soies auditives des crêtes et des taches auditives, qui 

sont plongées dans l'endolymphe, se mettent à vibrer. Les cellules 

auditives sont impressionnées et ces impressions sont transmises 

à l'encéphale par les filets nerveux du nerf auditif. 

A) . Le vestibule et les canaux demi-circulaires recueillent 

les bruits. — Chez certains crustacés, on trouve des crins audi

tifs extérieurs (Voir p. 585). En faisant arriver dans l'eau qui les 

contient les sons d'un cor, on voit que certains crins vibrent 

pour certaines notes du cor, et que d'autres crins entrent en 

vibration pour des notes différentes. 

Il est facile de comprendre que l'intensité de la sensation sonore 

dépend de l'intensité de l'ébranlement, c'est-à-dire de l'amplitude 

des vibrations que les corps sonores transmettent aux soies ou 

crins auditifs. 

Les soies des taches et crêtes auditives sont disposées comme 

les crins auditifs des crustacés et sont capables de recueillir et de 

transmettre les vibrations qui n'ont point entre elles des rapports 

simples, c'est-à-dire celles qui donnent naissance aux fruits. 

L'oreille des vertébrés inférieurs, le vestibule et les canaux demi-

circulaires des mammifères possèdent uniquement des taches ou 

crêtes auditifves qui ne semblent aptes qu'à recueillir les bruits, 

et à apprécier l'intensité seulement, 
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B). Le limaçon juge de la hauteur et du timbre des sons et 
apprécie les impressions musicales. — Le son possède, outre 
l'intensité, deux autres qualités : la hauteur et le timbre. La 
hauteur du son est en rapport avec le nombre de vibrations dans 
un temps donné. Le timbre des sons dépend de la nature des 
corps vibrants. Chaque corps, en vibrant, donne une note prédo
minante, qui est le son fondamental, mais celui-ci est accompagné 
de plusieurs notes plus hautes, c'est-à-dire produites par des vibra
tions qui sont 2, 3, A, 5, etc. fois plus rapides; ces dernières con
stituent les sons harmoniques ou les harmoniques tout court. Le 
timbre du son résulte de la nature et du nombre des harmoniques 
qui accompagnent le son fondamental. 
L'oreille des Vertébrés supérieurs (Reptiles, Oiseaux et Mammi

fères) est capable d'apprécier la hauteur et le timbre, ainsi que le 
rapport des hauteurs de deux ou plusieurs sons, c'est-à-dire leur 
intervalle musical. La portion de l'oreille interne qui leur permet 
de juger de ces diverses qualités est le limaçon, dont la disposi
tion anatomique est propre à répondre à chacun des caractères 
du son. 
Le limaçon présente la constitution d'un clavier, dont chaque 

corde supporte les cellules ciliées de l'organe de Corti. Ces cordes 
(dites fibres radiales) sont de longueur variée et sont tendues 
comme celles d'une harpe. Chacune de ces cordes est accordée 
pour un son différent, d'autant plus grave que la corde est plus 

longue. 
Le nombre des fibres radiales (6 000 environ) est plus que 

suffisant pour répondre aux divers sons qui constituent l'échelle 
musicale; en outre, chacune des fibres peut vibrera l'unisson 

d'un son différent. 
Les cellules auditives ciliées sont en relation, à cheval, pour 

ainsi dire, sur les fibres radiales ; il est donc facile de comprendre 
« qu'à la vibration de chacune de ces cordes correspondra une 
excitation de cette fibrille nerveuse, et, par suite, la perception 
distincte du son correspondant. Dès lors nous avons l'explication 
du mécanisme par lequel les diverses propriétés physiques des 
sons deviennent appréciables aux centres nerveux. L'intensité du 
son dépend.de l'énergie avec laquelle la fibre radiale est mise en 
mouvement et excite le nerf correspondant ; la hauteur du son 
dépend précisément du rang occupé par cette fibre radiale, et 
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tandis que les sons simples sont perçus comme tels parce qu'ils 

ne mettent en jeu qu'une fibre, les sons complexes font vibrer I 

simultanément les fibres qui par leur longueur correspondent à 

la hauteur des sons composants.... L'appareil cochléen analyse 

donc et décompose les sons complexes.... Chacun des éléments 

de la décomposition opérée dans le clavier de la membrane basi

laire est transmis isolément au cerveau, et c'est dans ce centre de 

perception que les sensations isolées se réunissent en une sen

sation commune dont l'analyse parait au premier abord impos

sible, la sensation du timbre » (M. Duval). 

En un mot, le limaçon nous rend compte, grâce à l'organe de 

Corti, de la hauteur et du timbre des sons, mais les filets nerveux 

de la branche du nerf cochléaire communiquent à l'encéphale des 

excitations dont la continuité, la régularité et la périodicité carac

térisent les impressions musicales. 

Sens de l'espace. — Le nerf auditif a encore un autre rôle par 

certains filets qui se rendent aux canaux demi-circulaires. Je rap

pelle que ceux-ci ont une direction correspondant aux trois dimen

sions de l'espace. Après avoir enlevé à un pigeon les canaux demi-

circulaires, Flourens observa divers troubles du mouvement; 

l'animal ne pouvait plus garder l'équilibre; il avait du vertige. Le 

médecin Ménière a observé, d'autre part, chez l'homme, que la 

destruction, à la suite de maladies, des canaux demi-circulaires, 

amène du vertige et la perte de l'équilibre; on a donné depuis à 

ces troubles le nom de maladie de Ménière. 

De nombreuses expériences ont confirmé ces faits, ce qui nous 

permet de conclure que l'oreille interne, non seulement est l'or

gane de l'audition, mais que, par ses canaux demi-circulaires, 

elle nous donne des notions sur la situation qu'occupe notre corps 
dans l'espace (sens de l'espace). 

Organes de l'ouïe dans la série animale 

1° Invertébrés. —Les Protozoaires et les Spongiaires semblent 

dépourvus d'organes auditifs. Les autres Invertébrés présentent 

deux formes d'organes auditifs : chez les uns, c'est une vésicule 

remplie de liquide, du type de celle de la fig. 305 ; chez les autres, : 

les nerfs auditifs se terminent dans une membrane ou des sailr t 
lies rigides. 
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'A. Invertébrés a vésicule auditive. — Les Méduses (Coelentérés) 

présentent sur le bord du manteau fies capsules ou corpuscules 

marginaux : ce son^ des fossettes ou des vésicules revêtues de 

cellules dont le prolongement libre est pourvu de soies auditives. 

Elles renferment éga

lement dés otolithes. 

Des vésicules, de 

structure pareille, se 

rencontrent chez cer

tains Échinodermes et 

les Vers polychèles, de 

m ê m e que chez les 

Crustacés supérieurs. 

Sur ces derniers ani

maux on voit, à la base 

des antennes externes 

ou antennules, une 

saillie recouverte par 

une membrane dite du 

tympan, percée d'une 

ouverture chez l'écre

visse, fermée chez le 

homard. Derrière cette 

membrane est une po

che ou otocyste, rem

plie d'un luruide trans

parent et renfermant 

des grains de sable ou 

des otolithes. Sur les pa

rois de l'otocyste vient 
se rendre le nerf auditif, dont les filets terminaux s'épanouissent 

dans une crête, épilliéliale hérissée de poils ou crins auditifs. 

Les vésicules auditives ou otocystes existent chez la plupart des 

Mollusques : chez les Céphalopodes, elles sont logées dans la 

capsule cartilagineuse de la tête; chez les Gastéropodes, au-dessous 

de l'œsophage et chez les Acéphales, dans l'intérieur du pied. 

Malgré ces différences, le nerf auditif qui y aboutit se met, par ses 

filets centripètes, en rapport avec le ganglion cèrébroïde. 

Quant aux otocystes elles-mêmes, ce sont des fossettes ouvertes 

-RETI-ERER. — Anàt. et Physiol. 25 

Fig. 505. — Vésicule auditive d'un Invertébré. 

n, cellule nerveuse dont le prolongement pé
riphérique se met en rapport avec les cellules 
auditives ciliées (a) ; s, cellules de soutien. Entre 
les cils auditifs se trouvent des otolithes. 
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ou des vésicules fermées. Dans le premier cas, l'-eau extérieure s'y 

introduit ; dans l'autre, l'otocyste est remplie par de l'endolymphe, * 

Sur un ou plusieurs points, l'épithélium cilié qui fait le revê

tement intérieur est plus haut, se termine par des soies ou crins 

auditifs et se trouve en relation avec les arborisations du nerf 

auditif. Il constitue ainsi les taches auditives (fig. 505). 

Ces organes servent, en outre, chez les Mollusques, c o m m e nous 

Fig. 506. — Portion du thorax et de 'abdomen de la cigale, vue par la face 
ventrale. 

v, volet du côté gauche; à droite, le volet est enlevé pour montrer : si,.il', 
stigmates; t, tymhale;/), membrane plissée; m, miroir; e, saillie dite entogastre. 

l'avons déjà dit pour l'homme, à renseigner l'animal sur la posi

tion qu'il occupe dans l'eau (sens de l'équilibre) et lui permettent 

ainsi de s'orienter. 

B. Invertébrés dont les organes auditifs sont constitués par une 

membrane ou des saillies rigides. — Les Insectes et les Araignées 

entendent très bien; mais au lieu de vésièules auditives, ils pos

sèdent des organes construits sur un type différent. Chez les gril

lons, les sauterelles, les criquets, les cigales (fig. 300),- ces 

organes constituent ce qu'on appelle l'appareil tympanal, qui est 



jjDRGAJJES DE tOUÏE DANS M SERIE ANIMALE. 38? 

situé sdr le tibia "dés pattes ou sur un anneau de l'abdomen. Cet 
appareil est formé : 1° d'une membrane mince et élastique, ten
due sur un cadre de la peau, et appelée tymbale (t) ; 2° d'une caisse 
intérieure (dilatation d'une trachée) ; 3° d'amas de cellules épi
théliales formant, sur la face interne de la membrane tympanale, 
des taches ou crêtes auditives. 

Chez d'autres Insectes, on trouve, sur divers points de la peau, 
des saillies cutanées, formées de cellules épithéliales allongées; 
elles sont recouvertes d'une gaine de chitine et sont en rapport 
avec les prolongements périphériques de cellules nerveuses. Ces 
Drganes, appelés chordotonaux, semblent jouer un rôle identique 
à celui que remplit l'appareil tympanal. Les organes chordotonaux 
reçoivent directement les ondes sonores de l'air ambiant, tandis 
m e la tymbale parait être influencée par l'air qui remplit la 
:aisse. En tout cas, la vibration est communiquée aux cellules 
îpitliéliales et le nerf auditif qui se termine à leur contact trans-
net les vibrations aux centres nerveux. 
2° Vertébrés. — L'organe auditif des Vertébrés se laisse rame-

ler au type de la vésicule auditive de certains Invertébrés, quoique 
«'adaptant au milieu et modifiant notablement sa forme. 11 se com-
)ose, chez les poissons, de l'oreille interne (vestibule et canaux 
lemi-circulaires) ; chez les batraciens et les reptiles on trouve 
es mêmes parties, mais de plus un limaçon presque droit et une 
treille moyenne. Chez les oiseaux, le limaçon commence à s'en-
•ouler et à l'oreille moyenne s'ajoute une oreille externe. Les 
nammifères possèdent un organe auditif pareil à celui de 
'homme et pourvu en général d'un pavillon très mobile. 
En résumé, saillies et membranes chitineuses (Articulés à respî-

alion aérienne) ; vésicule ouverte ou fermée et remplie de liquide 
autres Invertébrés et tous les Vertébrés) : tels sont les organes oh 
2 termine le nerf auditif et qui, après avoir reçu les vibrations du 
wnde extérieur, les transforment en impressions sonores. 

§ 11. — Organe de la Voix chez l'homme. 

La partie supérieure de la .trachée-artère (fig. 109) se modifie 
îez les vertébrés supérieurs et constitue une cavité appelée le 
irynx (larynx, gorgé, gosier). On désigne communément sous 

" S 
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le nom de pomme d'Adam, la saillie que forme le larynx à la partie^ 
antérieure du cou. Cet organe qui livre passage à l'air présente 
dans son intérieur deux saillies membraneuses (cordes vocales 

Fig. 507. — Sipieh'llc et muscles du 
larynx (vu par sa face antérieure). 

1, os hyoïde avec ses petites (2) et 
ses grandes cornes (5); i, cartilage 
thyroïde ; l>, membrane fibreuse qui 
relie l'hyoïde au thyroïde; (i, cartilage 
cricoïde; 7, membrane «|ni unit le thy
roïde au cricoïde ; 8, premiers anneaux 
de la trachée; 9, muscle crico-thy-
roïdien; 10, muscle thyro-hyoïdien; 11, 
section du muscle sterno-thyroïdien. 

. ig. 507 bis. — Larynx (vu par sa lac 
postérieure). 

1, épiglotte; 2, os hyoïde avec ses 
pelites cornes (5) ; i. membrane thyro-
liyoïdiennc ; ,'i, bord postérieur du thy
roïde; Ù, chaton de cricoïde; 7, trachée-
artère: 8, muscle dilatateur delà glotte 
ou crico-aryténoïdien postérieur (gau
che); 9, muscles qui rapprochent les 
cartilages aryténoïdes; 10, cartilages 
corniculés situés au sommet des car
tilages aryténoïdes; 11, replis aryténo-
épiglottiqucs. 

inférieures, lèvres vocales, rubans vocaux), que nous pouvons 
tendre à volonté, de façon qu'elles soient mises en vibration 
par la colonne d'air qui sort de la poitrine.' L'orifice, ou fenle 
que circonscrivent, en avant, les cordes vocales inférieures!et, en ajjgr 
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irrière, les cartilages aryténoïdes (voir plus loin), porte le n o m de 
ilotle (glottis, langue). 
Constitution du larynx. — Le squelette du larynx est formé 

)ar plusieurs pièces, qui sont des anneaux modifiés de. la trachée-

irtère; nous comptons de bas en haut : 1° le cartilage cricoïde 

ôépos, anneau), étroit en avant (fig. 307, 6), et élevé en arrière 

Tig. 308); 2° le cartilage thyroïde (thyréos, bouclier) (fig. 107, i) 

mi a la forme d'une lame quadrilatère tor-

iue; 3° les deux cartilages aryténoïdes (ary-

taina, entonnoir; eidos, forme), de configura

tion triangulaire, dont la base est à cheval sur 

le chaton du cricoïde (508, c), cette base est très 

mobile sur ce dernier, c'est sur son prolonge

ment antérieur (apophyse vocale) que s'attache 

la corde vocale (voir plus loin). 
Ces pièces sont articulées et réunies par Fig-308. —Cartilages 

r . du larynx. 
des ligaments, de façon à constituer un sque- 0> cartilage cricoïde 
lette dont les diverses parties puissent se mou- vu par derrière; b, 

r * tubercule qui sup-
voir otuplulôt glisser les unes sur les autres, porte le thyroïde; c, 
Rappelons que le larynx est surmonté d'un a v é ï S s o ! S S T S * 
autre' repli fibro-cartilagineux, appelé épiglotte 
(fig. 507 bis, i), qui recouvre son ouverture au moment delà 
déglutition et empêche les particules alimentaires de pénétrer 

dans les voies aériennes (iig. 15,15, p. 19). 

Replis de la cavité du larynx. — Toute la surface intérieure 

du larynx est revêtue par une muqueuse formée d'un tissu con

jonctif très riche en fibres élastiques et tapissée d'un épithélium. 

Celui-ci ressemble à celui des fosses nasales et de la traebée-

arlère (épithélium stratifié à cils vibratiles)^ sauf au niveau des 

cordes vocales, où il est remplacé par un épithélium pavimenteux 

stratifié, c o m m e celui de la bouche. 
On divise la cavité du larynx en plusieurs régions, à raison des 

accidents que présente sa surface : des bords de l'épiglotte 

jusqu'aux cartilages aryténoïdes s'étendent deux replis membra

neux, aryténo-êpiglottiques (fig. 307 bis, il); plus bas (fig. 309,2), 

on aperçoit deux autres replis allant de l'angle rentrant du 

cartilage thyroïde à la partie moyenne des aryténoïdes (cordes 

vocales supérieures); enfin, en 3, on voit les deux replis épais des 

iordeséÊÊes inférieures (s), qui sont les vraies cordes vocales, le 
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cordes vocales supérieures n'ayant aucun rôle dans la production 

de la voix. 

Les replis des cordes vocales inférieures méritent de nous arrê

ter : la muqueuse est renforcée à ce niveau par un ligament 

libro-élastique qui s'étend de l'angle rentrant du cartilage thyroïde 

à l'apophyse vocale. 

On donne le n o m de vesti

bule du larynx à toute la por

tion du larynx qui précède la 

corde vocale supérieure, et on 

appelle ventricule du larynx 

la cavité (509, 7) comprise de 

chaque côté, entre les cordes 

vocales supérieure et infé

rieure. On la voit très bien sur 

la vue de profil donnée par 

une section médiane et verti

cale du larynx (fig. 511, G). 

Grâce aux ventricules du larynx 

qu'on voit bien sur une coupe 

latérale et verticale (fig. 510), 

les cordes vocales sont libres 

aussi bien sur la face supé

rieure que sur la face infé

rieure. 

Muscles du larynx. — De 

nombreux muscles relient le 

larynx aux organes voisins; 

ils ont pour rôle de produire 

l'élévation ou l'abaissement en 

masse de l'organe. 

D'autres muscles unissent 

les divers cartilages du larynx 
les uns les attires. Ils forment, au point de vue de leur action, 

deux groupes, le premier dilatant la glotte (muscles respirateurs), 
le second la resserrant (muscles phonateurs). 

Cordes vocales. — Les cordes vocales sont doublées en dehors 

par plusieurs faisceaux musculaires : en se contractant, ces mus

cles dissent directement sur les rubans vocaux en rag^ochant 

Fig. 

1. 

509. — Larynx (dont on a enlevé 
la face postérieure). 

•piglolte; 2>, coi-de vocale supé-
rieure; 5. corde vocale inférieure; i, 
i', intiM'les qui doublent les cordes vo
cales: ',y, ti. intérieur de la trachée-
artère; 7, ventricules du larynx; 8, car
tilage thyroïde; 9, cartilage cricoïde; 
10, os hyoïde. 
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leurs lèvres et en diminuant la fente glottique. De plus, les fibres 
musculaires, en passant de l'état de repos à l'état d'activité, 
augmentent la consistance et l'élasticité 
des cordes vocales elles-mêmes. 

Ainsi constitués, les deux rubans vocaux 
rappellent les languettes des instruments 
à anche, tels que la clarinette, le haut
bois, le basson. Les deux cordes, il est 
vrai, sont placées horizontalement, en 
regard l'une de l'autre par leur bord vi
brant, au lieu d'être verticales, c o m m e 
les lames des instruments précités. 

Pour se rendre compte de la façon dont. 
fonctionnent les cor
des vocales, on a con
struit des appareils 
dans lesquels on a 
remplacé les cordes 
vocales par des m e m 
branes élastiques ten
dues. On a disposé ces 
membranes sur l'ou
verture d'un tube mé
tallique. On a fait 
ainsi parler l'anche 
membraneuse, en rem
plaçant l'air expiré de 
la trachée et des bron
ches par un courant 
d'air amené à l'aide 
d'une soufflerie. Avec 
ces larynx artificiels, 
comme en se servant de larynx enlevés sur des personnes mortes, 
on a fait de nombreuses expériences. On a vu que les cordes vo
cales produisent la voix à la manière des instruments à anche : 
ce^ont les cordes elles-mêmes qui vibrent sous l'action du courant 
d'air. En tendant les rubans vocaux, on élève la hauteur du son 
prdduit; en faisant vibrer la moitié seulement de la longueur de 
la cordg» on donne naissance à un son deux fois plus élevé, 

Coupe Fig. 510. 
du larynx. 

V (supérieur), ves
tibule; V (latéral), 
ventricule; s, corde 
vocale supérieure; 
i, corde vocale infé
rieure; g, glotte; Ta, 
trachée-artère. 

Fig. 311. — Larynx ouvert 
par l'ablation de la paroi 
latérale gauche. 

A, épiglotte; B, cartilage 
thyroïde (pomme d'Adam) ; 
C, cartilage aryténoïde; D, 
cartilage cricoïde ; E, H, I, 
anneaux de la trachée-ar
tère; F, corde vocale infé
rieure; G, ventricule du 
larynx. 
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c est-à-dire qu'on fait entendre l'octave du son que rend le ruban 

tout entier. Lorsqu'on augmente la force du soufflet, on renforce 

l'intensité du son. 

Mais ces expériences ont mis en lumière un fait remarquable : 

on ne peut assimiler le larynx vivant à aucun des instruments 

connus; en effet, les cordes vocales sont composées en partie par 

des faisceaux musculaires qui, en se contractant, peuvent faire 

varier à chaque instant la longueur, l'épaisseur, la largeur et la 

tension de la portion vibrante. Ce sont ces conditions particu

lières des cordes vocales inférieures qui expliquent les modula

tions de la voix produites par l'instrument vocal vivant. 

Laryngoscope. — Enfin, on a inventé un instrument, le laryn

goscope (scopéin, regarder), qui permet de voir l'intérieur du 

larynx pendant la production des sons. Il se compose (fig. 512) 

l'W. 512. — Miroir fixé sur une lige, qui sert à l'introduire dans FaiTuM'e-gorge. 

d'un petit miroir plan, fix«'' à l'extrémité d'une tige coudée et 

qu'on peut introduire dans l'arrière-gorge. En faisant pénétrer un 

faisceau de lumière au fond de la gorge (fig. 515), on obtient une 

image des cordes vocales qu'on voit c o m m e dans une glace. Quand 

la personne examinée, qui peut être le médecin lui-même regar

dant son propre larynx, émet des sons, il voit les cordes vocales 

se rapprocher, se tendre ou se relâcher, selon l'intensité ou 

l'acuité de ces sons. 

Dans la respiration calme, la glotte est entr'ouverte; aussitôt 

que le sujet se dispose à parler, les bords des cordes vocales se 

rapprochent; puis, au moment où le son se produit, les lèvres 

sont brusquement écartées pour laisser passer l'air; si la voix 

s'élève, les cordes vocales se tendent davantage et la glotte 
se rétrécit (fig. 314). 

Ajoutons que le laryngoscope rend au médecin des services 

signalés dans l'examen des maladies de l'arrière-gorgé et du 
larynx. .-. • 

Lorsqu'une ouverture de la trachée-artère permet à J'air de 



Fig. 513. — Examen laryngoscopique. 

des cordes vocales, qui vibrent sous l'influence du courant d'air 

expiré. 
Caractères de la voix. — Les caractères essentiels de la voix 

sont : 1° l'intensité, 2° la hauteur, 5° le timbre. 
L'in'cnsitê dépend de la force du courant d'air expiré, qui pro-

A B C 

Fig. 31 {. — A, forme de la glotte dans la voix de poitrine (grave) 
B, dans lit voix de fausset; C, dans la voix aiguë. 

duit les vibrations plus ou moins amples des cordes vocales. Mais 
la "voix est renforcée par la résonance de l'air contenu dans 
la poitrine, -dans les'ventricules et le Vestibule du larynx, dans le 

l ^ r y n ^ etc. 
-mlèt • 
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La hauteur du son est surtout sous la dépendance de la lon

gueur et de la tension des cordes vocales; mais la force du cou

rant d'air exerce aussi son influence. 
Ces conditions règlent le nombre des vibrations, qui sont en 

rapport avec la hauteur du son. Chez l'enfant, la voix est aiguë, 

à cause du peu de longueur des cordes vocales. Celles-ci s'al

longent bien moins chez la femme que chez l'homme au moment 

de la poussée de croissance, c'est-à-dire vers quatorze ou quinze 

ans. C'est l'époque de la mue. Aussi la voix de la femme reste-

t-elle toujours plus élevée que celle de l'homme. Ce développe

ment notable du larynx produit en partie, chez l'homme, la 

saillie de la pomme d'Adam. 
Le timbre de la voix dépend du son fondamental et du nombre 

de ses harmoniques (voir p. 585). De plus, le son qui se produit 

au niveau des cordes vocales et qui a déjà un timbre spécial, est 

modifié et renforcé par la résonance des cavités supérieures (ves

tibule du larynx, pharynx, fosses nasales, bouche, etc.). 

La forme variable du larynx et des cavités de résonance, ainsi 

que la puissance des poumons, expliquent les qualités variables 

que possède la voix des divers mammifères, au point de vue de 

l'étendue, de la gravité et du timbre. 

Chez les oiseaux, les cordes vibrantes sont placées non pas à la 

partie supérieure de la trachée-artère, mais à l'origine des 

bronches. C'est dans la poitrine que se produit la voix si mélo

dieuse des oiseaux chanteurs. (Voir p. 400 et suivantes.) 

Chez les reptiles et les batraciens, il existe encore un larynx 

émettant des sons ; mais chez les invertébrés le son est produit 

par un mécanisme tout différent (voir, pour plus de détails, 

p. 598). 

Nerfs du larynx. Deux nerfs crâniens, le pneumogastrique et le 

spinal, tiennent sous leur dépendance la sensibilité et la motilité 

du larynx. 

Le pneumo-gastrique est le nerf sensitif et respirateur du 

larynx. — C'est le pneumo-gastrique qui donne les filets sensibles 

à la muqueuse laryngienne, c o m m e au reste de l'arbre respira

toire ; mais cette sensibilité a un cachet spécial : le contact de 

l'air n'irrite nullement la muqueuse, mais la plupart des autres^ 

corps (gazeux, liquides ou solides) provoquent, par leur présencftà' 

des accès de toux, jusqu'à ce qu'ils soient expulsés. De pliral 
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.Je pneumo-gastrique fournit des filets'moteurs! aux muscles qui 
dilatent la glotte au moment où l'air pénètre du dehors dans les 
vQie.s aériennes. 

Le nerf spinal est le nerf vocal. — Les autres muscles du 
larynx sont innervés par le nerf spinal : c'est à notre illustre Claude 
Bernard que nous devons la connaissance de ces faits. Si l'on 
arrache à un chat le spinal dans le crâne, l'animal ne peut plus 
miauler, il a perdu la voix, il est devenu aphone. Tous les muscles 
dont la contraction fait vibrer les cordes vocales sont paralysés ; les 
rubans vocaux sont devenus des membranes flasques, qui ne 
vibrent plus au passage de l'air. Mais la respiration n'est pas gênée, 
parce que les muscles qui sont innervés par le pneumo-gastrique 
et qui dilatent la glotte continuent à agir et permettent l'entrée 
de ce gaz dans la poitrine. 
Le nerf spinal renferme donc les filets moteurs qui agissent 

sur les muscles de la phonation. 
Si l'on coupe au contraire le pneumo-gastrique, on paralyse les 

muscles dilatateurs de la glotte en m ê m e temps que celle-ci de
vient insensible : les cordes vocales se rapprochent comme deux 
voiles sous la pression de l'air inspiré et l'animal présente tous 
les troubles de l'asphyxie. 
Les faits d'expérience constatés chez les animaux ont été con

firmés pour l'innervation du larynx humain par l'étude des trou
bles morbides qui frappent cet organe. 
Voix et langage. — La plupart des mammifères possédant un 

larynx semblable à celui de l'homme sont capables d'émettre des 
sons; ils possèdent ainsi la voix. Ils modifient ces sons à volonté 
selon les sentiments qui les animent : la peur, la colère ou la joie 
leur font pousser des cris différents. Bien plus, le chien, par 
exemple, se sert de sa voix, non seulement pour exprimer ses 
désirs ou ses passions, mais encore pour les communiquer à ses 
congénères,qui en comprennent le sens. Un chien de chasse, qui 
entend un de ses compagnons aboyer d'une certaine manière sur 
la piste d'un lièvre, se met à aboyer de la m ê m e façon, cherche 
la piste à son tour et poursuit le gibier. La voix sert donc à l'ani
mal pour traduire ses idées, pour réveiller chez un autre les 
mêmes idées et pour l'inciter aux mêmes actes. 
VChez le petit enfant on observe des phénomènes analogues : il 
imet des sons et pousse des cris, qui sont bien différents, pour 
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traduire sa joie ou sa souffrance Avant de parler, il manifeste 

d'abord, par sa voix, l'état de son organisme végétatif. 

Plus tard l'enfant remarque et discerne les objets et les per

sonnes; la vue répétée de sa mère, par exemple, amène chei'lui 

une modification dans certaines cellules cérébrales, qui en con

servent l'empreinte ou l'image; c'est ainsi que se produit chez 

l'enfant le centre visuel du lobe occipital (voir p. 275). 

En lui montrant sa mère, on ne cesse de prononcer les sons 

« m a m a n ». D'abord indifférent, l'enfant manifeste plus tard par 

des gestes que le mot « m a m a n », qu'il entend, réveille chez lui 

non pas une image quelconque, mais l'idée d'une seule personne, 

celle de sa mère. En d'autres termes, le son entendu par l'oreille 

a modifié les cellules cérébrales du lobe temporal (voir p. 274), de 

telle sorte qu'elles ont conservé l'empreinte du mot « m a m a n »; 

chaque fois que r<> mot est prononcé et que le son en arrive au 

lobe temporal, il réveille l'image antérieure, c'est-à-dire l'idée de 

sa mère. 

Il arrive bientôt que l'enfant entendant le mot. « m a m a n », la 

cherche des yeux : le centre auditif verbal est déjà en relation 

avec le centre visuel; l'image auditive réveille l'image visuelle. 

Enfin, l'enfant cherche à imiter el à reproduire les sons enten

dus; il met en mouvement les muscles de son larynx, de sa lan

gue, de ses lèvres, mais ce n'est qu'imparfaitement dans les pre

miers temps qu'il réussit à prononcer les sons. Les signes et les 

gestes dont il les accompagne, font seuls comprendre ce qu'il 

veut exprimer. Il lui faut de longs efforts, beaucoup d'exercice 

pour habituer les cellules cérébrales de la 5° frontale (voir p. 275) 

à conserver la mémoire des mouvements, que nécessite la pronon

ciation des mots ou parole. 

La plupart des mammifères, avons-nous dit, ont un larynx 

et des cavités sus-glottiques dont la conformation générale rap

pelle l'appareil vocal de l'homme (voir p. 595). Ils possèdent 

la voix ; par les modifications qu'ils font subir aux sons émis, ils se 

comprennent entre eux; ils ont le langage naturel. Chacun a 

remarqué que le chien, par exemple, varie sa voix selon les sen-r 

timents qui l'animent : il hurle, il gronde, il gémit, il pousse des 

cris de joie pour manifester, par des sons particuliers, sa p e n s ^ ^ 

L'homme seul sait parler, parce que seul il a assez d'intelli--y 

gence pour attacher un sens déterminé à chaque son qu'il enteailfe 
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et qu'il émet. 11 crée démette façon le langage articulé ou parole. 
Production des voyelles. — Les signes sonores de la parole se 

clpomposent en voyelles et en consonnes. Si vous voulez vous faire 
une idée générale de la manière dont se forment les voyelles, pro
noncez la lettre u, par exemple. Vous remarquerez qu'à cet effet 
la bouche et les lèvres s'allongent pour donner au son venant de 
la glotte la valeur u. Pour émettre le son de la voyelle i, au con
traire, vous élevez le larynx et vous élargissez l'orifice buccal; en 
un mot, vous raccourcissez le diamètre longitudinal du tube 
laryngo-pharyngo-buccal. Quant aux voyelles o, a, e, le pharynx el 
la bouche se mettent dans des positions intermédiaires pour les 
former. 

Les cavilés sus-glottiques prennent par conséquent une forme 
spéciale pour donner naissance à chacune des voyelles. Ce qu'il y 
a de remarquable, c'est que chaque voyelle a sa note particulière, 
d'une hauteur déterminée ; en les rangeant dans l'ordre suivant, 
u, o, a, e, i, le son est d'autant plus élevé qu'on considère une 
voyelle plus éloignée de u, et on a calculé que le rapport de l'une 
à l'autre est constant. 

Production des consonnes. — Quant à la production des con
sonnes, elle s'opère d'après un mécanisme différent. Pour articuler 
la consonne b, par exemple, vous fermez les lèvres et, au moment 
où le son glottique passe, vous les écartez brusquement. La 
langue va participer à c<? mouvement des lèvres de diverses 
façons, quand il s'agit de prononcer les consonnes p, d, t, k, g, x. 

Pour produire la consonne s, on applique la pointe de la langue 
contre la voûte du palais et on rapproche les dents : le son 
glottique s'échappe par le détroit ainsi constitué. En variant diver
sement les obstacles pendant l'émission du son, on produit les 

consonnes ch, f, v, z, j. 
Pour prononcer, par contre, m et n, on ferme l'orifice buccal 

et le son glottique s'échappe, en partie, par les fosses nasales. 
Donc la résonance particulière, que subit le son glottique en 

passant par les cavités diversement disposées du pharynx et de la 
bouche, donne lieu à la formation des voyelles. D'un autre côté, 
les consonnes se produisent, pour la plupart, pendant que les 
lèvres et la langue créent un obstacle à l'émission. 

Parole. — En associant les voyelles et les consonnes, nous 
composons les syllabes, et à l'aide de celles-ci nous formons les 
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mots; en arrangeant les mois dans un ordre déterminé, nous 

construisons les phrases. A chaque mot nous donnons un sens 

spécial ; ce sens varie, au reste, selon les peuples et les raws. 

C'est ainsi que l'homme a créé la parole ou langage articulé. 

La parole constitue certes le moyen d'expression et de commu

nication le plus élevé; mais il ne faut pas oublier qUe l'homme 

sait manifester encore sa pensée autrement que par le langage. 

Avant d'avoir appris à parler, l'enfant se fait comprendre par des 

gestes et des signes. Plus tard, nous apprenons de m ê m e par 

l'exercice à reconnaître et à tracer des caractères convention

nels, les lettres, qui sont les signes graphiques des mots. 

Organes producteurs de sons dans la série 
animale 

Peu d'invertébrés ont la faculté de produire des sons. Certains 

Mollusques, tels que les pectens, sont capables de faire du bruit 

en frottant les valves de leur coquille l'une contre l'autre. 

a) Insectes. — Les Articulés el surtout les Insectes font enten
dre des sons au moyen d'appareils divers et de mécanismes diffé

rents. Certains petits Coléoptères, appelés vrillelles, qui se logent 

dans le bois, se servent de leurs mandibules pour frapper une 

série de coups contre le bois et produisent ainsi un bruit analo

gue au cliquetis d'une montre. La superstition populaire leur a 

fait donner le nom d'horloge de la mort parce qu'on croyait que 

le bruit qu'ils produisent était un présage de mort prochaine, 

pour l'un des habitants de la maison où ils ont établi leur 
demeure (H. .Milne Edwards). 

D'autres insectes (cigale, criquet, etc.) font entendre des bruits 

sirflants et aigus. Par exemple, la Cigale, insecte de l'ordre des 

Hémiptères, est capable, le mâle du moins, de produire des 

notes stridentes et monotones, qu'on désigne sous le nom de 

chant : cet appareil musical (fig. 515) qui est également un 

organe auditif (Voir p. 586) est placé sur les côtés du premier 

anneau de l'abdomen et consiste en deux cavités, recouvertes 

chacune par une plaque cornée ou volet (v). Dans l'intérieur.de 

ces cavités se trouve une membrane convexe, appelée tymbale (t), 

qui est tendue sur un cadre corné. Certains muscles viennent y 

s'attacher sur la tymbale et, lorsqu'ils se contractent,' ils font "' 
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tsculer la membrane qui, en revenant ensuite sur elle-même, 
•oduit un bruit stridulent (stridulation). En outre, la cavité pos-
dé d'autres membranes, l'une plissée (p), l'autre transparente 
"irisée, miroir (m), qui sont séparées par une bande chitineuse 
t entogastre (e). La membrane plissée et le miroir vibrent par 
fluence et renforcent le son. 

D'autres insectes, du groupe des Orthoptères sauteurs, ont la 
culte de donner naissance à des sons par le frottement de certains 

'. 515. — Portion du thorax et de l'abdomen de la cigale, vus par la face ven-
rale. v, volet du côté gauche; à droite le volet est enlevé pour montrer : 
l,st, stigmates; t, tymbale; p, membrane plissée; m, miroir; e, entogastre. 

pendices durs : le grillon et la sauterelle rapprochent les ély-
s, les entre-croisent et les frottent l'un contre l'autre ; le cri-
3l se sert de la face interne et rugueuse des cuisses en guise 
rchet et les racle contre les élytres. 
l'autres encore, tels que les bourdons, font entendre, quand ils 
mt, un bruit appelé bourdonnement. Beaucoup de mouches, 
abeilles, etc., produisent des sons analogues. En contractant 
muscles moteurs de leurs ailes, ils compriment simulta-

tient les trachées voisines et leurs orifices ou stigmates, de 
ïe que l'air qui s'en échappe avec force, vibre en frottant 



contre les bords des orifices stigmatiques. En bouchant ces ori

fices, on fait cesser le bourdonnement. 

b) Poissons. — Les Poissons, qui passent pour être muets, pos

sèdent, du moins quelques-uns, la faculté de produire des sons. 

Tels sont les Trigles, appelés Grondins, les Lyres, les Malarmats, 

les Maigres d'Europe, etc. Ces derniers surtout produisent, lors

qu'ils sont en troupe, un bruit assez fort qui semble sortir dt-, 

l'eau et qui leur a mérité le n o m d'orgues vivants. Ces bruits sont 

déterminés par les contractions de certains muscles; les vibra

tions ainsi produites seraient renforcées par les gaz contenus 

dans la vessie natatoire, qui jouerait le rôle de caisse de réso

nance. 

c) Batraciens. — Les autres Vertébrés produisent du bruit ou 

des sons en expulsant l'air des poumons; mais le lieu d'émission 

de ces bruits varie selon les animaux. C'est ainsi que chez divers 

batraciens, comme les grenouilles et les crapauds, l'appareil 

vocal ne siège pas dans le larynx; il consiste en une ou deux 

poches situées à la base de la tête et communiquant par un 

orifice circulaire avec le pharynx ou arrière-bouche. En y faisant 

pénétrer l'air, l'animal fait vibrer les lèvres de l'orifice d'en

trée et l'air de la poche renforce le son en jouant le rôle de 

résonateur. 

Le coassement des grenouilles, par exemple, se produit dans des 

vessies aériennes annexées à l'arrière-bouche ; le larynx n'y est 

pour rien. 

d) Reptiles. — Parmi les Reptiles, les Crocodiles et les Caïmans 

possèdent un larynx muni de deux cordes vocales ; ils émettent 

des sons qu'on a comparés au miaulement du chat. 

Les Serpents n'ont, en fait de voix, qu un sifflement aigu; 

lorsque ces animaux sont irrités, ils chassent brusquement l'air 

du poumon et un son se produit au niveau du larynx rétréci. 

Bien que produit par un mécanisme tout différent, le bruit de 

grelots que fait entendre le serpent à sonnettes mérite d'être 

mentionné ; il résulte, en effet, du choc des cornets écailleux. 

emboîtés les uns dans les autres, qui occupent le bout de la queue 

de cet animal. 

e) Oiseaux. — La trachée-artère des Oiseaux porle un larynx 

à son origine (extrémité qui s'ouvre dans l'arrière-bouche), mais 

ce larynx supérieur n'est qu'une fente, qui ne produit aucun son. 
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L'organe du chant est situé plus bas, dans la poitrine, au débou

ché des bronches, qui présentent chacune une glotte s'ouvrant 

en haut dans une dilatation de la trachée-artère en forme de tam

bour. De nombreux muscles sont annexés à ce larynx inférieur. 

Lorsqu'on a coupé la trachée à un merle, il continue déchanter; 

la pie dont on divise la trachée peut encore pousser des cris. 

La langue épaisse et arrondie que possèdent certains oiseaux, 

tels que le perroquet, le sansonnet, le merle, le geai, le cor

beau, etc., exerce une influence sur l'articulation des sons. Ces 

oiseaux imitent plus ou moins bien la parole humaine ; ils savent 

répéter les mots qu'ils entendent prononcer, attachent une cer

taine valeur aux sons qu'ils profèrent. 

Les Oiseaux qui ont la langue fourchue sifflent plus aisément. 

Quand cette disposition naturelle se trouve réunie avec la 

mémoire musicale, ils apprennent à répéter des airs : le serin, la 

linotte, le tarin, le bouvreuil, se distinguent par leur docilité. Le 

perroquet, au contraire, n'apprend guère à chanter, mais il 

imite les bruits et les cris des animaux qu'il entend, il miaule, il 

aboie aussi facilement qu'il contrefait la parole. Le merle mo

queur est doué du m ê m e talent (R. Radau). 

Le vrai chantre de nos forêts, c'est le rossignol. Par la variété 

prodigieuse de ses intonations et par l'expression passionnée que 

peut prendre sa voix, il efface tous les autres oiseaux. Ordinai

rement le chant du rossignol commence par un prélude timide, 

indécis; peu à peu il s'anime, s'échauffe et bientôt on l'entend 

lancer vers le ciel les fusées de ses notes vives et brillantes (R. 

Radau). 
f) Mammifères. — Chez la plupart des mammifères, la voix est 

produite dans un larynx de constitution analogue à celle de 

l'homme. 
Les mammifères aquatiques (cétacés) possèdent des cordes 

vocales rudimentaires ; aussi sont-ils privés de la voix proprement 

dite et les quelques cris qu'ils émettent résultent du frotte

ment de l'air poussé avec force contre les parlies saillantes du 

larynx. 
Chez les Ruminants, les ventricules latéraux du larynx font 

défaut ainsi que les cordes vocales supérieures ; le mugissement 

du bœuf est produit par le son des cordes vocales inférieures 

modifié en passant par la cavité buccale. 

RÉITÉRER. — Anat. et Plrysiol. 26 



On rencontre dans le larynx du cheval, outre les cordes vocales 

supérieures et inférieures, un repli triangulaire que forme la 

muqueuse au-dessous de l'épiglotte et qui couvre une dépression 

en forme d'entonnoir. Cette dépression est plus grande encore 

chez l'âne. Le hennissement du cheval est une succession de 

sons saccadés, dont les premiers plus clairs sont produits par 

l'air inspiré et les derniers par l'air expiré. 

Le broiement de l'âne est également un cri à deux temps; les 

sons aigus se forment dans l'inspiration et les sons graves dans 

l'expiration. 

Le ronron du chat, signe de contentement, diffère notablement 

du cri appelé miaulement. 

Chez beaucoup de singes, les sons sont renforcés par des poches, 

dépendances des ventricules latéraux du larynx, dont l'air sert de 

résonateur : l'orang-outang, le gorille et surtout le singe hurleur 

de l'Amérique du sud sont remarquables à cet égard. Les singes 

hurleurs, par exemple, poussent des cris qu'on entend à plus 

d'un kilomètre de distance. 

Rapport du langage vocal avec les sentiments 
et la pensée. 

Les faits précédents montrent que les animaux ne sont pas 

muets, comme le prétendaient les Anciens : ils savent non seule

ment varier leurs cris selon les désirs, les passions ou les souf

frances qu'ils éprouvent, mais ils s'en servent encore pour com

muniquer à leurs congénères leurs propres impressions et leurs 

propres sentiments. 

Le langage vocal eit en rapport, direct avec le développement 

intellectuel. C'est à l'époque où les oiseaux construisent leurs nids 

et pondent les œufs que leurs manifestations mentales atteignent 

le plus haut degré; c'est également à ce moment qu'ils foui en

tendre les notes et les accents les plus sonores et les plus purs. 

Dans l'espèce humaine, le langage vocal suit une marche ana

logue. Nous avons vu (p. 59G) qu'il débute chez l'enfant sous la 

forme rudimentaire qui persiste chez les animaux et nous avons 

constaté que l'enfant ne parle qu'après avoir appris à comparer 

et à juger. En un mot. la parole est une fonction de l'écorce 

cérébrale, qui emploie l'organe vocal pour exprimer la pensée. 
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Parmi les centres du langage, il en est un qui préside aux 
mouvements de la parole (p. 273); son siège occupe le pied 
de la troisième circonvolution frontale, lequel constitue, à la base 
du lobe frontal, une saillie volumineuse à surface plissée (fig. 218, 
p. 257 et fig. 228 en 4, p. 274). Considérons sous ce rapport le 
cerveau d'un singe anthropoïde, l'orang-outang (fig. 220, p. 259) : 
au niveau du pied de la troisième frontale, on remarque, au lieu 
d'une éminence, un méplat ou plutôt un vide qui permet d'aper 
cevoir le bulbe olfactif; on dirait une perte de substance. Cette 
disposition existe également sur le cerveau humain, mais seule
ment pendant les stades embryonnaires, (comparer fig. 215, 
p. 254). A mesure que l'écorce cérébrale de l'enfant se plisse 
davantage, on voit le pied de la troisième circonvolution frontale 
proéminer dans la vallée ou scissure de Sylvius et en rétrécir 
l'entrée. Ce développement prend m ê m e des proportions extraor
dinaires chez les sujets qui sont doués d'une façon remarquable 
sous le rapport de la parole : chez Gambetta, le grand orateur de 
l'époque contemporaine, le pied de la troisième circonvolution 
frontale gauche avait en quelque sorte doublé d'étendue (Malhias-
Duval). 

Nous rappelons enfin que la destruction de cet organe cérébral 
entraine la perte du langage articulé (voir p. 274). 
Telles sont les principales données qu'il importe de rappeler 

et de rapprocher les unes des autres, si nous voulons nous rendre 
un compte exact de la faculté du langage articulé. La parole est, 
en effet, la vraie et seule caractéristique de l'espèce humaine. 
Les observalions précédentes réduisent à leur juste valeur les 
assertions de certains philosophes, qui prétendent que la parole 
aurait précédé la pensée, c'est-à-dire que l'homme pense, parce 
qu'il parle. Par le fait, c'est uniquement à la supériorité de son 
mécanisme cérébral que l'homme doit de pouvoir parler. 

Origine du langage articulé. 

« Nous ne savons rien relativement à la manière dont l'art de 
parler a pris naissance. On peut présumer que son origine date 
de l'époque où les premières sociétés se sont constituées, d'abord 
sous la forme de familles isolées, puis de tribus; que partout le 
langage naturel a précédé l'emploi de la parole, et que c'est peu 



à peu, très graduellement que les communications de la pensée 

ont été établies au moyen de sons articulés, lesquels se sont mul

tipliés et perfectionnés par l'usage. 11 m e parait également pro

bable que toutes les langues en voie de formation ont été d'abord 

monosyllabiques et ont consisté principalement en quelques 

verbes impératifs ou expressifs de désirs et en substantifs; qu'elles 

se sont compliquées et diversifiées suivant les circonstances dans 

lesquelles elles se sont développées, et que les inventions per

sonnelles, puis les habitudes contractées par des individus et 

transmises des parents aux enfants ou de voisin à voisin y ont 

imprimé des caractères particuliers suivant les lieux de résidence 

et les genres d'occupation des divers agrégats humains; par 

l'emploi inconscient d'une sorte de logique naturelle de l'esprit, 

chacune de ces associations, dont la langue naissante est l'œuvre 

commune, a modifié progressivement les divers sons articulés qui 

constituent cette langue, afin de les approprier à l'expression 

'idées distinctes, mais connexes entre elles, et, par des procédés 

analogues, les mots ainsi formés ont été groupés suivant des 

modes particuliers qui, après avoir été consacrés par l'usage, sont 

devenus des règles grammaticales.... L'usage delà parole a exercé 

une influence puissante sur le développement des facultés men

tales et sur la genèse de nos idées. L'intelligence humaine n'a 

pas toujours été ce qu'elle est aujourd'hui chez les peuples civi

lisés et ses progrès sont dus en grande partie à l'invention des 

langues, qui, en facilitant l'expression de la pensée, a donné de la 

précision aux idées et a mis le travail mental de chacun au ser

vice de tous » (Henri Milne Edwards). 



TROISIÈME PARTIE 

CLASSIFICATION DES ANIMAUX 

CHAPITRE I 

PRINCIPES DE LA CLASSIFICATION 

Groupement des individus 
selon leurs ressemblances et leur descendance. 

1° Ressemblances extérieures. — L'observation la plus élé

mentaire montre qu'il existe des animaux, tels que le chat, le 

lion, le tigre, qui se nourrissent de la chair d'autres animaux, 

tandis que le cheval, le bœuf, le lapin, elc, ne mangent que 

de l'herbe. 

En considérant uniquement le mode de nutrition, on peut donc 

distinguer deux groupes, les carnivores et les herbivores. 

Le milieu dans lequel sont confinés les êtres, leurs caractères 

extérieurs, permettent de créer d'autres catégories. 

2° Organisation. — Dès le ive siècle avant notre ère, ARISTOTE, 

naturaliste et philosophe grec, distingua les animaux qui vivent 

sur terre de ceux qui restent dans l'eau; les animaux qui vivent 

en société de ceux qui mènent une existence solitaire, etc. 

D'autre part, Aristote insiste sur ce fait important que certains 

animaux (homme et vertébrés) ont du sang et que les autres sont 

privés de ce liquide. 11 appelle les premiers énaima (aima, sang) 

et les autres anairr.a (a, privatif). 

Durant tout le moyen âge, on se borna à ce groupement géné

ral. Ce n'est qu'au xviir3 siècle que le naturaliste suédois LINNI', 

s'appuyant sur une étude plus approfondie des êtres, et considé

rant les ressemblances et les différences d'organisation, essaya 

de réunir tous les individus semblables en une catégorie à 

laquelle il donna le nom d'espèce. 11 rattaclia à cette notion l'idée 



de filiation, c'est-à-dire de succession régulière, c o m m e de père 
en fils. Mais, manquant de donnée positive sur les êtres qui ont 
précédé ceux du monde actuel, il supposa que les individus qui 
peuplent aujourd'hui la terre descendaient d'êtres qui, dès l'origine, 
ressemblaient de tous points à ceux du monde actuel. 11 conçut 

ainsi l'espèce comme constituée par un ou plusieurs êtres réels, 
sortis tout faits des mains du Créateur et qui auraient donné 
naissance à tous les individus possédant les mêmes caractères. Il 
y aurait donc autant d'espèces qu'il en fut créé primitivement. 

Cette théorie régna longtemps sans conteste. Des faits nombreux 
ont montré qu'elle est erronée. Je m e borne à quelques exemples. 

5° Descendance. — Lorsqu'on étudie le développement des 
animaux, les vertébrés, par exemple, on voit qu'ils descendent 
tous d'un œuf, qui parcourt, dans les premiers temps, des états 
semblables pendant que se forment le système nerveux, le squelette, 
les membres. Ce n'est que plus tard qu'apparaissent les différences 
et que le jeune être prend une conformation semblable à celle 
de ses parents. Ces faits montrent clairement que les vertébrés 
reconnaissent une origine commune, mais que les descendants 
ont pris des caractères variables, dès qu'ils se sont trouvés 
placés dans des conditions d'existence et de milieu différents. 

Ces conclusions sont confirmées par l'étude des restes d'ani
maux ou fossiles, qu'on trouve dans les couches terrestres et qui 
ont appartenu à des animaux ayant vécu avant l'époque actuelle. 
Qu'il nous suffise d'un seul exemple. Le cheval actuel n'est 
pourvu que d'un seul doigt muni d'un sabot, mais le métacarpien 
ou le métatarsien de ce doigt, qui correspond à notre doigt du 
milieu, est longé de chaque côté par un métacarpien ou méta
tarsien rudimentaire, caché sous la peau (fig. 165 et 166, p. 194). 

Or, le cheval actuel fut précédé par un cheval appelé hipparion, 
chez lequel ces doigts latéraux étaient composés, non seulement 
d'un métacarpien ou métatarsien, mais encore de trois pha
langes, dont la dernière était coiffée d'un petit sabot. En un mot, 
le doigt du milieu était accompagné de deux doigts latéraux 
complets, quoique moins développés, c'est-à-dire moins forts que 
le doigt du milieu. 

L'hipparion lui-même était précédé par Yanchithérium, dont les 
doigts latéraux se rapprochaient, davantage, c o m m e taille et 
comme proportions, de celui du doigt du milieu. 
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Avant l'anchithérium vivait le paléothérium, chez lequel le 

doigt du milieu était à peine plus fort que les deux doigts laté
raux. 

Le paléothérium lui-même était précédé par des animaux ayant 

trois doigts complets et un 4e doigt rudimentaire. Ceux-ci, enfin, 

étaient précédés par des animaux à quatre doigts complets et ces 

derniers, par des mammifères pourvus de cinq doigts munis 

chacun d'un petit sabot. 

Comment interpréter ces faits, dont nous trouvons les preuves 

dans l'écorce terrestre ? Il est impossible d'admettre la formation 

de toutes pièces, c'est-à-dire une création nouvelle d'animaux 

différents à chacune des nombreuses époques géologiques. Cette 

hypothèse m ê m e n'expliquerait pas comment la série d'ongulés à 

cinq doigts fut suivie par une série d'ongulés à quatre doigts 

complets avec un doigt rudimentaire; la série à quatre doigts 

complets par une série à trois doigts complets avec un autre 

rudimentaire. En effet, ces séries intermédiaires relient les indi

vidus de constitution différente; de sorte quon a une chaîne 

complète et ininterrompue d'animaux qui se sont succédé et dont 

les doigts, en particulier, ont varié avec le temps et sous l'influence 

des conditions de milieu ou d'habitudes. 

Cette étude des chevaux fossiles conduit à la conclusion sui

vante : le cheval actuel à un seul doigt complet et à deux doigls 

rudimentaires a eu pour ancêtres des animaux dont les extré

mités, en particulier, présentaient une conformation différente. 

Ces animaux constituaient, à l'époque où ils vivaient, des groupes 

analogues à celui du cheval actuel ; mais, depuis l'ongulé à cinq 

doigts, ils se sont continués sans interruption jusqu'aux ongulés 

actuels, quoique variant de forme à travers les âges terrestres. 

On appelle espèce chacun de ces groupes, l'un à cinq doigts, 

l'autre à quatre doigts, l'autre à trois doigts et l'autre à un seul 

doigt complet, muni de deux doigts rudimentaires. Cet exemple 

des chevaux fossiles, comparés aux chevaux actuels, nous prouve 

mieux que toutes les considérations que des espèces distinctes 

peuvent descendre les unes des autres et que leurs différences 

d'organisalion sont dues à des conditions de milieu ou aux usages 

variés qu'ils ont faits de leurs organes. 

Telle est l'histoire des espèces dont nous pouvons aujourd'hui 

établir la généalogie. Si maintenant nous passons à des animaux 
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dont nous ignorons, à l'heure actuelle, les ancêtres directs, nous 

dirons de l'homme, par exemple, que l'espèce humaine est formée 

par tous les individus qui ont une attitude verticale, dont les 

membres thoraciques sont terminés par des mains etles membres 

abdominaux par des pieds. Chez eux, tous les appareils et tous es 

organes ont une grande ressemblance. Les parents directs de ces 

individus ont présenté ces mêmes caractères ; leurs enfants directs 

les auront également. 

Espèce. — En résumé, nous pouvons, laissant de côté la ques

tion d'origine et la transformation des êtres à travers les âges, 

appliquer le nom d'espèce (species) à une collection d'individus 

qui se ressemblent plus entre eux qu'ils ne ressemblent aux 

autres animaux. Remarque essentielle : dans la nature, il n'y a 

pas d'homme qui représente le type idéal de l'espèce humaine, 

comme il n'y a pas de cheval, ni de chien, ni de chat, qui 

réalise l'espèce cheval, chien ou chat. Quand on se sert du mol 

espèce, on veut exprimer par un mot abstrait les caractères 

communs à un grand nombre d'individus, malgré des différences 

secondaires de taille, de couleur et de manière d'être. On person

nifie, par une opération intellectuelle, tout un groupe d'animaux 

semblables dans leurs traits généraux. On se fait, on crée pour 

ainsi dire un être fictif, qui résume toutes les propriétés et qua

lités du groupe entier, mais qui n'a jamais existé et qui n'existera 

jamais dans la nature. Dans les comparaisons et dans les tableaux 

d'ensemble cpte l'on dresse des êtres vivants, le terme espèce 

constitue un moyen excellent pour assigner à chaque groupe sa 

place respective. 

Si nous comparons, par exemple, les êtres humains qui sont 

originaires du centre de l'Afrique à ceux qui nous entourent. 

nous voyons que les premiers diffèrent par leur peau noire, leurs 

cheveux crépus, leurs lèvres lippues, leur nez épaté, etc. Les 

hommes peuvent donc varier, tout en gardant le caractère 

d'homme; le nègre est une variété, il forme la race nègre, comme 

nous, nous constituons le race blanche. En Asie, nous trouvons 

la race jaune, et en Amérique la race rouge. Malgré leurs diffé

rences, le paysan le plus inculte n'hésitera pas un instant à 

accorder au Nègre, au Chinois, au Peau-Rouge, à l'Australien, etc., 
le «pialificatif homme. 

Les différences entre l'homme blanc et le nègre sont certes plus 
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prononcées que celles que l'on observe entre un chien de berger 

et un loup. L'organisation de l'un et de l'autre de ces animaux 

est tellement identique, qu'on ne peut les distinguer l'un de 

l'autre que par des nuances portant sur la façon de laisser traîner 

la queue, et sur la longueur des poils qui la garnissent, etc. Et 

cependant, à raison de la manière d'être différente de ces deux 

animaux, on fait rentrer le chien de berger dans l'espèce chien 

domestique et le loup dans l'espèce chien-loup. Si nous étendons 

ces observations, nous voyons que le renard et le chacal ont les 

traits essentiels de l'organisation du chien, sauf certains détails 

secondaires, qui nous permettent de distinguer l'espèce renard, 

l'espèce chacal. 

Genre. — En classification, on réunit toutes ces espèces voi

sines et l'on en forme le genre Chien. Le genre n'a pas plus que 

l'espèce d'existence réelle. 

11 est facile de séparer les individus du genre chien de ceux du 

genre chat, par exemple. En effet, le chat domestique, le tigre, le 

lion, le jaguar, etc., diffèrent du genre chien par la forme et le 

nombre de leurs dents, par leurs ongles ou griffes rétractiles 

ou non rétractiles (voy. p. 514), et ils forment le genre chat, 

dans lequel rentrent les espèces chat domestique, chat tigre, 

chat lion, chat jaguar, etc. 

Nous pourrions établir un parallèle semblable entre lés blai

reaux, les gloutons, les putois, les loutres. 

Ordre. — En groupant ensemble le lion, le tigre, la panthère, 

le jaguard, le guépard, le chat domestique, le lynx et d'autres 

espèces, on a constitué la famille des chats, de m ê m e qu'on a 

formé la famille des chiens, la famille des ours, etc. Toutes les 

familles précédentes, malgré des différences secondaires, forment 

un groupe de mammifères vivant de chair, à canines saillantes, 

avec douze incisives, à petites molaires pointues et à doigts munis 

de griffes : on donne à un pareil groupe, plus vaste que les pré

cédents, le n o m d'Ordre, et on ajoute le terme de Carnivores, pour 

désigner celui qui comprend les animaux précédents, parce qu'ils 

se nourrissent essentiellement de la chair des autres animaux 

(caro, carnis, chair; vorare, dévorer). 

Nous pourrions répéter la m ê m e opération pour grouper les 

lièvres, les lapins, les rats, les souris, les écureuils, etc., et for

mer l'ordre des Rongeurs, parce que tous manquent de canines, 
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coupent au moyen de leurs incisives en faisant marcher la mâ

choire inférieure d'avant en arrière et d'arrière en avant. 

Classe. — On donne le n o m de classe au groupe unique que 

forment tous les ordres de mammifères. 

On procède de m ê m e pour diviser en ordres les Oiseaux, les 

Reptiles, les Batraciens et les Poissons. L'ensemble des Oiseaux 

forme une classe, de m ê m e que les Reptiles, etc. 

Embranchement. — Les Poissons, les Batraciens, les Reptiles, 

les Oiseaux et les Mammifères ont tous du sang. Aristote en a fait 

le groupe des Enaima. D'autre part, la partie fondamentale de 

leur squelette est formée de vertèbres : de là le n o m d'animaux 

à vertèbres, que leur a donné Lamarck. Une pareille grande divi

sion a été désignée par Cuvier sous le n o m d'embranchement el 

par Blainville sous celui de type. 

Ces exemples montrent mieux que toutes les considérations la 

façon dont on a l'ait la distribution méthodique des animaux, selon 

les ressemblances qu'ils présentent dans leur organisation. C'est 

à la suite d'une série d'opérations intellectuelles, basées sur l'étude 

des êtres, qu'on est arrivé à faire les espèces, les genres, les familles, 

les ordres, les classes et les embranchements. 

Notre illustre naturaliste Buffon l'a déjà compris au xvmc siècle : 

« la nature n'a ni classes, ni genres, elle ne comprend que des 

individus; ces genres et ces classes sont l'ouvrage de notre 

esprit ». 

Cependant, en étudiant ces individus, en comparant leur orga

nisation et en établissant leurs ressemblances et leurs différences, 

nous arrivons à exposer les liens de parenté des êtres vivants. 

De plus, si nous parvenons, par l'examen des fossiles et le déve

loppement, à déterminer comment les individus descendent les 

uns des autres, malgré les variations qu'ils ont subies sous l'in

fluence du milieu et de l'habitude, nous voyons le but qu'il s'agit 

d'atteindre en classification : grouper ensemble ceux qui se 

ressemblent le plus et disposer ces groupes en séries telles 

qu'elles se sont succédé à travers les âges. 

Division des Invertébrés en embranchements. — Les ani

maux sans vertèbre ou Invertébrés diffèrent autant entre eux qu'ils 

diffèrent des vertébrés; ils constituent plusieurs grandes divisions 

Si nous commençons par les animaux les plus simples, qui 

vivent dans l'eau, nous trouvons d'abord des êtres de petite 
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taille dont chacun n'est constitué que par une masse correspon
dant à une seule cellule; ils forment la division (embranchement 
ou type) des Protozoaires (protos, premier). 

Tous les autres animaux ont le corps formé par la réunion d'un 
grand nombre de cellules ou dérivés de cellules ; ils constituent 
les Métazoaires (mêla, après, à la suite des protozoaires; zoon, 
animal). 
Parmi les Métazoaires on trouve des êtres chez lesquels les 

organes du mouvement et des sens sont placés comme les rayons 
autour d'un centre. Tels sont les étoiles de mer, les polypes, les 
anémones ou orties de mer que Cuvier a réunis dans l'embran
chement ou type des Rayonnes. 

Chez d'autres invertébrés, les organes du mouvement et des 
sens sont disposés plus ou moins symétriquement aux deux côtés 
d'un axe ; leur corps présente, en un mot, une symétrie bilatérale. 
Ils se divisent en Annelés et en Mollusques. 

Le ver de terre, le hanneton, l'écrevisse, etc., ont une enveloppe 
le plus souvent dure et subdivisée en anneaux. Ils forment l'em
branchement des Annelés. Parmi ceux-ci, les uns ont des appen
dices composés d'une série d'articles ; de là le nom d'Articulés, qui 
constituent le sous-embranchement des Articulés. Les autres 
présentent des anneaux dépourvus d'appendices articulés et for
ment le sous-embranchement des Vers. 

L'escargot, la limace, etc., ont le corps mou ou protégé par 
une coquille ; leur système nerveux se compose de plusieurs 
masses éparses. La mollesse de leur corps a fait donner à ces 
animaux le nom de Mollusques (mollusca, de mollis, mou), for
mant l'embranchement ou type des Mollusques. 

Nous admettrons donc, parmi les invertébrés, quatre grandes 
formes animales, constituant des groupes correspondant chacun 
à l'embranchement des vertébrés : ce sont les Protozoaires, les 

Rayonnes, les Annelés et les Mollusques. 
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PROTOZOAIRES 

Les Protozoaires sont les animaux les plus simples; leur corps 
a la valeur d'une cellule (voir p. 59). Les plus grands de ces 
animalcules sont gros c o m m e un petit point et à peine percepli-
bles à l'œil nu; mais la plupart iie peuvent être vus qu'à l'aide 
du microscope. Aussi n'ont-ils été découverts qu'en 1675 par le IIol 
landais Antoine de Leeuwenhoek. On les a appelés Protozoaire:, 

Fijr- 317. — Rhizopode, 
appelé difffugie, dont 
le corps est en grande 
partie recouvert d'une 
coquille incrustée de 
particules étrangères ; 

Fig. 516. — Forain i ni fêiv appelé globigérnie, pourvu l'extrémité supérieure 
d'une coquille hyaline. Celle-ci présente de gros du corps présente quel-
pores à travers lesquels passent les pseudopodes. quespseudopodeslarges. 

parce que tout porte à penser que c'est la forme sous laquelle les 
animaux ont apparu sur la terre (protos, premier; zoon, animal). 

On peut diviser les Protozoaires en plusieurs classes, selon que 
la forme du corps est variable ou définie. 

I. Rhizopodes. — Les protozoaires dont la forme du corps est 
variable ont la faculté d'émettre des saillies protoplasmiques sur 
un ou plusieurs points de leur surface et de les rentrer plus tard 
dans la masse du corps. Leur forme variable est due à ces 
pseudopodes qui leur ont fait donner le n o m de Rhizopodes (rhiza, 
saillie ou racine; pous, podos, pied, voir p. 59 et 77). 
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Les rhizopodes comprennent des êtres divers parmi lesquels on 
peut distinguer ceux qui ont des pseudopodes épais (Amibes) et 
ceux dont les pseudopodes sont des filaments très fins (fig. 516, 

Foraminifères et Radiolaires). 

_/Ç- /^- Fig 319. — Stentor (Infusoire) 

Fig. 518. — iNoclluques. c, valcuoles; e, noyau. 

qui rayonnent à partir du centre et constituent une charpente 
des plus élégantes (fig. 520). 

Les Protozoaires dont le corps a une forme définie sont les 
flagellâtes, les infusoires et les sporozaires. La forme définie de 
ces animalcules est due à une cuticule anhiste qui les entoure. 

H. Flagellâtes. — Les Flagellâtes (fig. 48, p. 59) sont des 
protozoaires dont le corps est muni d'un ou de plusieurs prolon
gements persistants. On a comparé ce prolongement à un fouet 
ou flagellum dont les ondulations servent essentiellement à faire 
progresser le corps. Citons, parmi les flagellâtes, des animalcules 
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marins, les noctiluques (nox, nuit; lucere, luire (fig. 518), ainsi 
appelés parce qu'ils ont la propriété, par les temps chauds et les 
nuits sombres, de paraître phosphorescents. Les noctiluques attei
gnent la taille d'un millimètre environ ; leur corps possède un 
protoplasma gélatineux et présente deux prolongements : 1° un 
flagellum et 2° un tentacule ; ce dernier, visible sur la figure, 
sert seul à la locomotion. 11 est probable que la phosporescence 
est due à l'oxydation du protoplasma; cependant elle dure encore 

Fig. 320. — Deux formes différentes de Radiolaire. 

quelque temps, lorsqu'on place les noctiluques dans une atmo
sphère privée d'oxygène. 

III. Infusoires. — Les infusoires sont des protozoaires revêtus 
de cils, dont les mouvements continus servent à la locomotion 
et à la préhension des aliments (fig. 519). 

Les cils ne sont pas animés d'ondulations isolées ; un grand 
nombre de cils exécutent des mouvements d'ensemble, c o m m e 
nous l'avons vu pour ceux des Vertébrés (voir p. 125). De m ê m e que 
chez les Flagellâtes, la présence de la cuticule nécessite, pour 
l'entrée, des aliments, l'existence d'un orifice buccal (fig. 48, b), 
suivi par un court œsophage, dont le fond est ouvert. Lorsque les 
cils ont amené au fond de ce canal une parcelle (alimentaire, on 
voit le protoplasma produire ou exsuder, à son contact, une 
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gouttelette liquide, appelée vacuole digestive (fig. 519, c), qui en
globe le corps étranger. Peu à peu la vacuole est entraînée par 
les courants protoplasmiques, en m ê m e temps qu'elle digère et 
absorbe les portions nutritives de la parcelle alimentaire. Les 
résidus, au contraire, sont rejetés à l'extérieur du corps. 

Selon la répartition des cils à toute la surface du corps ou sur 
des régions limitées ou selon la longueur différente des cils, on 
divise les infusoires en plusieurs ordres. Le stentor, par exemple 
(fig. 519), présente des cils courts et fins qui recouvrent le corps 
et une couronne de cils longs et rigides qui entourent la bouche. 

IV. Sporozoaires. — Beaucoup de protozoaires vivent en para
sites dans les tissus et le sang d'autres animaux. Ils présentent 
sous ce rapport un grand intérêt. Ces animalcules partagent la 
plupart des caractères des amibes; mais ils ont, dans certaines 
conditions, la faculté de s'entourer d'une membrane réfringente 
et de diviser leur protoplasma en une infinité de corpuscules 
ou spores (spora, graine). Ces spores, plus tard, deviennent libres 
et reproduisent chacune un être semblable à l'organisme originel. 
Cette évolution a fait donner à ces animalcules le n o m de Sporo
zoaires. C'est à un sporozoaire qu'est due la maladie des vers à 
soie appelée pébrine et qui produit des ravages considérables 

dans les magnaneries. 
D'autres sporozaires, désignés sous le nom d'Hématozoaires, 

vivent dans le sang des Vertébrés. Signalons l'hématozoaire 
découvert par M. Laveran dans le sang des personnes atteintes 
de fièvres intermittentes ou malaria. Dans son évolution, l'héma
tozoaire affecte diverses formes : tantôt c'est un corpuscule 
arrondi, de 0mra,001 à 0mm,007, animé de mouvements amiboïdes; 
tantôt c'est un corps en croissant; tantôt il a la configuration 
d'une rosace dont chacun des segments donne naissance à une 
spore. Les hématozoaires circulent librement dans le sang ou se 
trouvent inclus dans les globules rouges qu'ils détruisent. 

Les principaux groupes (classes et ordres) de protozoaires sont, 

en résumé, les suivants : 

Forme du corps 1 l Pseudopodes larges. Amibes. 
variable I. R.I.ZOPODES. P s e u d o p o d e s fins [ Foraminifères. 

et pseudopodes. ) I l Radiolaires 
1 II. FLAGELLÂTES (flagellum). 

Forme du corps j ni. INFUSOIRES (cils). 
défini. / jy_ SI'OROZOAIKES (parasites). 



dHAPIfTRE III 

RAYONNES 

11 y a près d'un siècle que Cuvier a réuni un grand nombre 
d'animaux inférieurs en un groupe unique auquel il a donné le 
nom de Rayonnes. Une étude plus approfondie a montré que les 
infusoires et les vers intestinaux, par exemple, doivent en être 
éloignés. Les éponges, les polypes, les étoiles de mer et les oursins, 
au contraire, sont des animaux multicellulaires, dont le corps a 
une forme ramifiée et dont, les organes sont disposés en rayons 
autour d'un centre. Tel est le caractère morphologique c o m m u n 
à ces divers êtres, qui méritent à ce titre le nom de Rayonnes. 
En tenant compte, d'autre part, des différences d'organisation. 

on peut subdiviser les Rayonnes en trois sous-embranchements, 
qui sont les Spongiaires, les Cœlentérés et les Échinodermes. 

§ 1. — Spongiaires. 

Ce sont des masses gélatineuses, spongieuses ou encroûtées de 

Fig. 521. — Éponge usuelle. 

ou de sels calcaires; leur corps est formé d'une réunior 
Iules, be ces cellules, les unes revêtent la surface extérieure 
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d'autres tapissent la lumière d'un système de canaux dont tout le 

corps est traversé. Enfin dans l'intervalle de ces deux assises se 

trouve une masse gélatineuse renfermant quelques cellules de for

mes diverses (arrondies, éloilées ou fusiformes). (Voir p. 60, fig. 49.) 

Les Spongiaires se divisent en trois classes, qui sont celles des 

Éponges : 1° cornées, 2° calcaires, 5° silicieuses. (Voir p. 187.) 

§ 2. — Cœlentérés. 

Ce sont des animaux ayant la forme d'un tube ou d'une cloche, 

* dont l'un des bouts ou pôles est imperforé, tandis que l'autre 

présente une ouverture (bouche), entourée d'une couronne de 

filaments ou tentacules au nombre de 4, 6 ou d'un multiple de 

ces nombres. Les tentacules disposés en rayons autour de l'une 

des extrémités du corps ont été comparés à des pieds ; de là le 

nom de polypes donné à ces animaux (polys, beaucoup ; pous, 

pied) (fig. 50, p. 00). 

Le corps de ces êtres n'est constitué que par ce seul tube 

à paroi simple, c'est-à-dire que sa surface extérieure fait office 

de peau et, sa surface intérieure, de cavité digestive. A raison de 

cette conformation si simple, on a appelé ces animaux cœlentérés 

(eoîlos, creux; enteron, intestin) (fig. 51, p. 61). 

D'autre part, la surface du corps des Cœlentérés renferme des 

capsules dont le contact produit une sensation de piqûre, analogue 

à celle que déterminent les orties. Aussi désigne-t-on encore tous 

les Cœlentérés sous le n o m de Cnidaires (cnidé, ortie). 

Les Cœlentérés peuvent revêtir deux aspects différents. Lorsque 

l'animal esl adhérent par son pôle imperforé, il figure un sac 

allongé, dont les nombreux tentacules forment une couronne 

autour de la bouche et de l'axe central du corps. On se sert spé

cialement du terme polype pour désigner les Cœlentérés, lorsqu'ils 

sont fixés par l'un des pôles. L'hydre d'eau douce est un polype, 

D'autres fois, le polype se détache de son support ; le pôle, qui est 

adhérent, se renfle et s'entoure d'un bourrelet circulaire en forme 

de cloche ou d'ombrelle, L'extrémité qui supporte la bouche, fait 

saillie à la face concave de l'ombrelle sous la forme d'un manche 

ou d'un battant de cloche. L'ensemble ressemble à une figure de 

gorgone: d'où le n o m de méduse qu'on a donné à cette forme 

libre (fig. 522). En m ê m e temps, on voit s'accumuler entre le 

RÉITÉRER. — Anat. et Plïysiol. 27 
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revêlement extérieur et la cavité digestive une masse gélatineuse 

et transparente, qui sert d'appareil hydrostatique (Voir p. 61) 
Lorsque, chez le polype et la méduse, l'orifice buccal conduit 

dans un sac digestif à paroi simple c o m m e un doigt de gant, on 

les appelle hydroméduses ou hydrozoaires. 
1° Hydrozoaires. — Le corps de l'hydre figure un sac tubulaire 

ouvert à l'extrémité libre. La surface inférieure du sac représente 

Fig. 522. — Méduse adulte. 

la cavité digestive (p. 61, fig. 51, g). Le bout fermé) du tube est 
fixé; l'autre bout, creusé de l'orifice buccal (b). est ouvert. Sur le 
pourtour de l'orifice buccal, on voit des prolongements creux (t) 
des parois du corps; ce sont les tentacules, creusés chacun d'un 
divèrticule de la cavité digestive. 

Parmi les cellules qui forment la membrane extérieure ou 
ectoderme, les unes sont munies d'un long cil en forme de fouet, 
d'autres ont des attributs glandulaires, d'autres sont transformées 
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en capsules urticanles ou nématocystes (néma, fil; cijstis, vessie). 
Cet individu à existence sédentaire porte le nom de polype. 

Chez nombre de polypes, on voit apparaître, sur divers points de 
a surface du corps, des excroissances ou bourgeons qui, en se 
développant donnent naissance à un grand nombre de polypes 
réunis sur une tige commune et formant une colonie (fig. 157, 
p. 188). C'est là un des modes de multiplication des hydrozoaires. 

Fig. 525, — Anémones de mer. 

Les polypes fixés peuvent se détacher et se transformer en médu
ses libres, comme je l'ai indiqué p. 417. Or, les méduses produisent 
des œufs, qui se détachent de la mère, nagent pendant quelque 
temps, puis se fixent pour donner naissance à un polype, et ainsi 
de suite. On donrte à cette succession de formes différentes le nom 
de génération alternante. La méduse représente l'être adulte se 
reproduisant par des œufs; le polype, au contraire, est l'animal 
jeune, qui dérive de l'œuf et se transforme plus tard en méduse. 
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2° Anthozoaires. — Les Actinies (fig. 325 et 524) ont une 

structure un peu plus compliquée que les Hydrozoaires. A la 

bouche fait suite un tube «œsophagien ou stomacal, dont le fond 

présente des replis verticaux, «[u'on a improprement comparés 

à des replis mésenlériques (c). Ces replis divisent la cavité 

digestive en une série 

de loges (a et b). Des 

canaux (b') partent 

de ces dernières et 

conduisent le liquide 

nourricier dans tout le 

corps. 

On le voit, la divi

sion du travail est plus 

accentuée chez les acti

nies que chez l'hydre : 

le corps est composé 

d'une enveloppe exté 

rieure et d'un lube qui 

y est appendu, quoique 

relié à la couche exté

rieure par des replis 

(Voir p. 61). De m ê m e 

que les Hydrozoaires, 

la plupart des animaux conformés comme l'actinie peuvent se 

multiplier par bourgeonnement et se grouper en* colonies 

supportées par une tige corime ou calcaire. Tel est le corail 

(Voir p. 188). Chaque individu a la forme d'une fleur lorsque les 

tentacules sont étalés et épanouis^; d'où le nom d'Anthozoaires 

donné au groupe (anthos, fleur: zoon. animal) (fig. 525). 

Le sous-embranchement des Lœ,eniérés comprend donc deux 

classes : 1° les Hydrozoaires; 2' les Antnozoairrs. 

Fis. îrticalei i. — Polype d u Corail (coupe 

f, tentacules: e, orifice buccal : d. sac stomae.i 
.", cloisons ou replis st'parant les lo^cs (a et .'• 
b', orifices qui font c o m m u n i q u e r le lube digestif 
proprement dit avec le système vascuîaire. 

à a- Échinodermes 

L'étoile de mer (i\s. 525), le lis de mer. l'oursin (fig. 159. p. 189) 

sont des animaux marins dont le corps affecte une disposition 

également radiée; mais les rayons sont ici habituellement au 

nombre «b' 5. Leur peau dure, pourvue de pièces calcaires et 
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souvent de piquants, leur a fait donner le n o m d'Échinodermes 

(échinos, hérisson; derma, peau). 

Le caractère essentiel qui distingue les Kcbinodermes des 

autres Rayonnes, c'est qu'ils possèdent un tube digestif (Voir p. 62) 

dont la paroi est distincte de celle du corps : un espace ou cavité 

générale sépare le canal intestinal de la peau. 

Chez l'étoile de mer (lig. 52, p. 62), le tube digestif se divise en 

Fig. 323. — Écliinoderme (Étoile de mer) 

cinq prolongements dont chacun s'étend dans l'une «les cinq 

branches ou bras du corps; chez l'ophiure, les bras restent 

dépourvus de viscères; chez l'oursin enfin, le lube digestif est 

un canal continu, rattaché par un repli en guise de mésentère à 

la face interne du lest. 
Les plaques calcaires (voir p. 187) qui forment le squelette des 

Échinodermes sont élaborées par le tissu conjonctif de la peau : 

elles sont disposées en rangées régulières et solidement unies 
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entre elles chez l'oursin; elles sont articulées, d'une façon mobile, 

chez l'étoile de mer, qui exécute les mouvements les plus variés 

à l'aide de ses bras et fait subir à son corps des changements de 

forme de toutes sortes. La peau de l'holo-

tttrie, qui semble en être dépourvue au 

premier abord, est également incrustée de 

spicules en forme d'ancres ou d'hameçons. 

Certaines de ces plaques sont percées 

d'orifices pour laisser passer les pieds 

ambulacraires, qui font partie du système 

ambulacraire si caractéristique des Échino

dermes (Voir p. 109. fig. 100). 

Bien que l'holothurie ressemble à un 

gros ver, ses appendices cutanés sont 

disposés sur cinq rangées longitudinales : 

ceux qui correspondent aux trois rayons 

de la face ventrale font office de pieds 

ambulacraires (fig. 526), tandis que ceux 

des deux rayons dorsaux ne sont plus que 

des espèces de tentacules. 

Les piquants des oursins (fig. 159, p. 189) 

sont des dépendances du squelette cutané 

Holothurie vue de pro- et s o n t articulés sur des saillies du test. 
lil et montrant à gauche Des muscles particuliers les mettent en 

tacuies entourant la bou- étoiles de mer et des oursins, la présence 
che- d'appendices particuliers souvent calcaires, 

qu'on a appelés pédicellaires (pedicellus, 

petit pied). Ce sont des piquants terminés par deux ou trois 

branches mobiles pouvant jouer le rôle de pinces. 

En tenant compte de la forme du corps et des différences 

d'organisation on peut donc ranger les Échinodermes dans les 
classes suivantes : 

Classes. 

Aster ides. 
Ophiures. 

Crinoïdes. 
Oursins. 
Holothuries. 

Fig. 526. Holothurie. 

Corps i Bouche ventrale. 
de forme ) 
étoilée. I Bouche dorsale.. 

Corps sphérique. 
Corps cylindrique. 

Rayons prolongeant le disque. 
Rayons articulés au disque . 
Animaux fixés pendant quelque 
temps. 
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ANNELÉS 

Animaux dont le corps est le plus souvent composé d'une suc

cession d'anneaux. Chez les uns, le corps annelé ou non annelé 

est formé de deux moitiés symétriques ; il est muni habituellement 

d'appendices non articulés : ces êtres constituent le sous-embran

chement des Vers ; chez les autres, les anneaux du corps sont 

pourvus d'appendices constitués par des articles mis bout à bout : 

ils comprennent le sous-embranchement des Articulés. 

§ 1. — Vers. 

1° Vers. — On donne le nom de Vers à un grand nombre d'ani

maux qui offrent une conformation plus ou moins semblable à 

celle du ver de terre. Ils présentent des formes et une organisa

tion des plus variées. Aussi convient-il de les grouper en deux 

grandes divisions ou classes : 

A. — VERS PLATS OU PLATHELMINTHES. 

B. — VERS LE PLUS SOUVENT CYLINDRIQUES. 

A. — Vers plats ou Plathelminthes. — Vers à corps aplati et 

souvent armés de ventouses. Ils comprennent 5 ordres : 

1° Turbellariés. — Ce sont des vers,plats,qui vivent eu liberté 

dans l'eau douce ou salée ; ils manquent de ventouse et leur 

corps, qui est très rarement annelé, est recouvert partout de cils 

vibratiles. Ceux-ci, s'agilant dans l'eau, produisent un mouvement 

continu, qui pousse l'animal en avant : de là le n o m de Turbella

riés (lurba, trouble; qui leur a été donné. 

Parmi les espèces d'eau douce, je cite les planaires (planus, 

aplati), dont le corps ovale et allongé atteint la taille de 1 à 

2 centimètres. 

2° Trématodes. — Ils comprennent des vers plais, parasites, à 
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corps non annelé et sans cils vibratiles sur l'enveloppe cutanée ; 

ils se fixent à l'aide de ventouses. O n les a appelés Trematodes 

(tréma, pertms), parce que les ventouses ressemblent à des orifices 

donf le corps serait percé. 
Je cite, c o m m e exemple de trematodes, la douve du foie (lig. oolj. 

5° Cestodes. - Vers plats, très allongés, formés par u n e suc

cession d'anneaux qui leur donne l'aspect d'un ruban festonne ; 

Fig. 527. — Annélide polyelièU- l.Nephtys-) adulte. 

t, trompe; a, tète; c, antennes; p. rames dorsales; s, soi.-s garnissant 
1 -s rani e-\ 

d'où leur nom Cestodes (ceslos, feston). Ils sont parasites, sans 

revêtement cilié, sans tube digestif el pourvus d'organes servant 

à les fixer, Exemple : ténias ou vers solitaires (fig. 54, p. 65). 

B. Vers cylindriques. — 1° Annélides. — Ces animaux, dont 

deux individus sont figurés en 527 et 528. sont composés, c o m m e 

les articulés, d'une succession d'anneaux. Ils possèdent u n corps 

soit cylindrique, soit plus ou moins aplati, et sont formés par une 

suite de segments analogues. Aussi ces vers méritent-ils le n o m ; 

d'annélidcs (annulus, pelil anneau). 
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En tenant compte de la présence de soies implantées sur le 

corps ou de leur absence, on peut diviser les annélides en ché-

topodes (chaité, crinière; pous, podos, pied), et en Hirudinées. 

Ces dernières se meuvent au moyen de ventouses placées aux 

deux extrémités de leur corps. 

a. Chétopodes. — Les chétopodes, qui ont de nombreuses soies, 

Fig'. Ô2S. — Ver de terre ou Lombric. 

forment la subdivision des polychètes (polys, beaucoup). Les 

soies sont implantées dans des dépressions de la peau (fig. 57. 

p. 65), ou bien sur les mamelons dits pieds (fig. 527). Les uns 

vivent dans des tubes de consistance parcheminée (fig. 57, D) ou 

calcaire; les autres nagent librement dans l'eau. 

Les vers de terre, ou lombrics, se rapprochent beaucoup, par 

leur organisation, des vers marins que nous venons de décrire; 

mais ils n'ont que peu de soies sur le corps et manquent de pieds, 
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de cirres et de tentacules. De là le n o m d'Oligochêtes, donné 

à ce groupe (oligos, peu). Ils vivent dans la terre ou dans la vase 

b. Hirudinées. — Les sangsues (fig. 529) ou hirudinées (lurudo, 
sangsue) sont des vers à corps aplati et annelé, manquant de soies. 
Elles possèdent, à l'extrémité du corps opposée à la bouche, une 
grosse ventouse qui sert à faire le vide et à les fixer ; chez la 

_A 

Fig. 5-29. — 8dftgst<6. 

A, extrémité antérieure ; 
15, extrémité postérieure 
avec sa ventouse. 

Fig. 550. 

Rotilère. 

Fig. 551. — Douve du Mouton 
(grossie). 

b, bouche ; r, ventouse; r, 
branches du tube digestif. 

sangsue employée en médecine les lèvres qui entourent la bouchi; 
forment une seconde ventouse présentant des plis longitudinaux. 
Trois mâchoires sont disposées dans la bouche; leur bord libre 
est dentelé en forme de scie. A l'aide des mouvements des mâchoires 
et des dents, la sangsue entame la peau des animaux pour en 
sucer le sang. 

2° Rotifères. — On rencontre dans les mousses humides des 
vers microscopiques (fig. 550), dont la partie postérieure du corps 
ou «pieue est annelée et dont la partie, antérieure porte un Ou 
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deux cercles de cils. Le mouvement de ces cils rappelant celui 
d'une roue tournante, leur a fait donner le n o m de Rotifères 
(rota, roue; fero, je porte). 

5° Nématodes. — Ce sont des vers ronds, non annelés, res
semblant à un fil; d'où leur n o m (néma, fils; éidos, forme). 

Fig. oôi. — Trichine (très grossie, remplie de jeuiies et en état de ponte). 

Exemples : Trichine (fig. 352) et ascaris lombricoïde qui sont 
parasites; anguillules du vinaigre ou du blé. 

4° Bryozoaires. — Ce sont des animaux dont l'aspect rappelle 

Fig. 535. — Bryozoaire (Plumatelle). Fig. 55i. — Colonie de bryozoaires 
, . , , , (Cristatelles), avec leurs branchies 

a, panache branchial ; b, œsophage ; ^ ^ e n f o m e de ho-

c, estomac; d, intestin;e, anus;/; œul. 

celui des algues et des mousses ; de là leur nom de Bryozoaires 
(bryon, mousses; zoon, animal). Ils ressemblent à des colonies de 
Cœlentérés; la partie buccale de leur corps est entourée d'une 
couronne de tentacules formant, panache ; mais ce ne sont pas des 
Cœlentérés, puisque l'orifice buccal est suivi d'un tube digestif 
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à parois distinctes de celles du corps et terminé par un anus. 

L'animal esl enfermé dans une coque cornée ou parcheminée 

(fig. 555 et 554). 

5° Brachiopodes. — Animaux enveloppés d'un manteau, formé 

de deux replis, l'un ventral, l'autre dorsal et sécrétant chacun une 

coquille. La bouche est munie de deux prolongements ou bras 

enroulés en spirale; on les a comparés à un pied, ce qui leur a 

valu le nom de brachiopodes (brachion, bras ; pous, podos, pied). 

Le tableau suivant résume les principaux ordres, que compren

nent les deux classes de Vers : 

Ordres. 

I revêtement cutané cilié . Turbellariés. 
I non annelés J revêtement cutané non cilié : ven-

A. Viiits PLATS j / touses Trematodes. 
( annelés et rabanes. Cestodes. 

! Vers annelés ( Pourvus de soies. Chétopodes. 
B Vers le plus \ 0llAnnélides ( Pourvus de ventouses. Hirudinées. 

soinent > Vers annelés en partie. Rotifères. 
cylindriques. ) Vers non ) »liloi'lnes Nématodes. 

f annelés ? avec tentacules Bryozoaires. 
i ) avec bras spirales et coquille Brachiopodes. 

§ 2. — Articulés. 

Si l'on examine un mille-pieds (fig. 559), une libellule (fig. 545). 

un scorpion (fig. 557) et une écrevisse (fig. 555), on remarque que 

leur corps est composé d'une suite d'anneaux articulés. Ceux-ci 

sont tous semblables entre eux sur le mille-pieds, et chacun porte 

une paire d'appendices, formés d'une série d'articles mis bout à 

bout. La libellule, le scorpion et l'écrevisse ont encore des appen

dices articulés, mais dont la forme diffère à la partie antérieure, 

moyenne et postérieure du corps. On donne le nom d'Articulés à 

ces animaux formés d'anneaux, munis d'appendices à jointures 

(articulas, jointure, articulation); ceux-ci, servant d'organes de 

locomotion, les ont fait aussi appeler Arthropodes (arthron, arti
culation ; pous, podos, pied, pied articulé). 

Parmi les articulés, il en est qui respirent dans l'eau ou dans 

une atmosphère humide; tels sont l'écrevisse, le homard, le clo
porte ; ils forment la classe des Crustacés. 

La plupart des Articulés respirent dans l'air : les uns ont un 

grand nombre de paires de pattes el constituent les Myriapodes; 
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les autres ont quatre paires de pattes, ce sont les Arachnides 

(araignées) ; d'autres, enfin, ont trois paires de pattes, c o m m e le 

papillon et le hanneton ; ces derniers forment la classe des Insectes. 

Le sous-embranchement des Articulés se divise ainsi en 4 classes : 

a) crustacés; b) arachnides; c) myriopodes; d) insectes. 

a. Crustacés. — Les Articulés qui, c o m m e l'écrevisse, vivent 

dans l'eau et respirent par des branchies c o m m e les poissons, 

Fig. 555. — Écrevisse femelle vue en dessous, men. 

constituent la classe des Crustacés. Ce nom a été attribué à ce 

groupe, d'animaux à cause de l'enveloppe souvent rigide qui 

recouvre leur corps (crusla, croûte). 

Le type des crustacés est représenté par l'écrevisse, le homard 

et la langouste. La tète, et le thorax sont protégés par une sorte 

de cuirasse appelée carapace; la tête porte, outre les yeux sup

portés par des pédoncules, deux paires d'appendices articulés, 

les antennes; la bouche est garnie de tous côtés par une série 

d'appendices constituant les lèvres, les mâchoires et les pattes-
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mâchoires. Le thorax supporte cinq paires de pattes servant à 
la progression ; ces divers animaux ont reçu, pour ce motif, le 

Fig. 557. — Scorpion tunisien. 

m de décapodes (déca, dix). L'abdomen lui-même est pourvu 

Fig. 558. — Acarien voi>in du Sarcopte de la gale. 

d'appendices servant chez la femelle, par exemple, à porter les 
œufs. 
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Outre les décapodes, il existe de nombreux crustacés dont la 

forme varie beaucoup suivant les espèces et qui mènent une 

existence libre soit dans les eaux, soit dans les endroits humides. 

D'autres, enfin, tels que les balanes el les anatifes, ne sont libres 

que dans le jeune âge, tandis qu'à l'état adulle, ils se fixent sur 

un rocher ou sur le corps d'un animal marin en s'enveloppant 

d'une coquille qui les protège. D'autres encore sont parasites. 

Les Crustacés se subdivisent en nombreux ordres, dont l'orga

nisation est très différente, mais tous présentent les caractères 

suivants : ils respirent par la peau ou aux moyens de branchies, 

et sauf les antennes antérieures, qui sont simples, les autres appen

dices du corps affectent la forme de pattes bifurquées. 

b. Arachnides. — Ce sont des articulés, comme le scorpion, 

dont la tête el le thorax sont réunis en un céphalo-thorax et 

portent quatre paires d'appendices locomoteurs : ces animaux 

forment la classe des Arachnides (arachné, araignée). Autour de 

la bouche des Arachnides on trouve deux paires d'appendices 

chélicères (fig. 556, c) et pattes-mâchoires (m). 

Les Arachnides présentent des formes variées. 

Chez les araignées le céphalothorax est séparé de l'abdomen 

par un étranglement. Elles forment l'ordre des Aranéides (aranéa, 

araignée). 

On trouve dans les régions tropicales des animaux voisins 

(Phryné de l'Amérique du Sud et Télyphone de Java), chez lesquels 

l'abdomen se continue par un prolongement appelé queue ou 

post-abdomen (post, après) (fig. 556). 

Ensuite, les scorpions ont non seulement un abdomen allongé. 

mais encore un posl-abdomen formé de six anneaux (fig. 257). 

Enfin, les mites du fromage, le sarcopte de la gale (fig. 558), 

ont un corps ramassé où les articles sont soudés et peu distincts : 

ils forment l'ordre des Acariens {acari, sorte de petits insectes). 

En résumé, nous distinguons 4 ordres dans la classe des 

Arachnides; ce sont : 1° les Aranéides; 2° les Phrynoïdes; 5° les 

Scorpionides ; 4° les Acariens. 

c. Myriopodes. — Ce sont des Articulés qui ont une tête suivie 

de nombreux anneaux semblables, chacun pourvu d'une ou de 

deux paires de pattes; ils constituent la classe des Myriopodes 

(myrioi, dix mille) 
La face dorsale de la tête, des myriopodes, ainsi que celle des 
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insectes porte une paire d'appendices articulés servant au toucher 

ou à l'odorat : on les appelle antennes (fig. 559). 
Les Myriopodes comprennent deux ordres : celui des Iules 

(deux paires de pattes sur chaque anneau du corps) et celui 
des Scolopendres (une seule paire de pattes 

sur chaque anneau, fig. 559). 
d. Insectes. — Les Insectes ont le corps 

divisé en trois régions : la région postérieure 

ou abdomen présente de nombreux anneaux 

distincts; la seconde, région moyenne ou 

thorax, est pourvue de trois anneaux et de 

trois paires de pattes, et la troisième, région 

antérieure ou tête, est composée de plusieurs 

anneaux fusionnés. Ils forment la classe des 

Insectes ou Hexapodes, c'est-à-dire à six 

pieds (de hex, six). 
C o m m e les autres animaux, les Insectes 

descendent d'un œuf; on donne le n o m de 

larve (larva,masqne) au jeune insecte qui sort de 

l'œuf. A ce stade larvaire, sa forme diffère en 

général de celle de l'insecte parfait ou adulte. 

Il subit alors des changements de forme ou 

métamorphoses notables. La larve du hanneton, 

par exemple (fig. 540, C, D), qu'on désigne 

sous le n o m de Ver blanc, ressemble à un ver 

dont les anneaux thoraciques sont pourvus 

de trois paires de pattes. Le ver blanc vit, pendant trois ans, sous 

terre où, à l'aide de ses robustes mâchoires, il se nourrit en 

rongeant les racines des plantes. Dans la quatrième année, 

il devient immobile, bien que ses antennes, ses pattes et ses 

rudiments d'ailes existent (A et B) et soient des appendices 

libres : on lui donne alors le nom de nymphe; la nymphe dorée 

du ver à soie est dite chrysalide (chrysos, or). Vers la fin du 

quatrième été, la nymphe change de peau et l'insecte qui sort de 

son étui chitineux présente des ailes bien développées. Au prin

temps suivant il s'envole sur les arbres à l'état d'insecte parfait. 

La plupart des insectes sont sujets à des métamorphoses sem

blables à celles du hanneton. Certaines chenilles (larves de papillon), 

avant de devenir nymphes ou chrysalides, s'enveloppent d'une 

'ig. 559. — Mille-pieils 
(scolopendre). 
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substance soyeuse qu'elles sécrètent au moyen d'une glande et qui, 
durcissant à l'air, constitue une sorte de coque, dite cocon (ver à soie). 

Tous les insectes ne présentent pas des formes identiques à ces 
divers stades. La larve des mouches (asticot) manque de pattes. 

Fig. 510. — C et R. larve de Hanneton vue de profil et en dessus ; A et P>. nymphe 
E, Hanneton adulte. 

Lorsque le jeune insecte passe par l'état d'une larve dont la forme 
et les m œ u r s diffèrent de celles de l'insecte parfait, puis par 
celui de nymphe immobile, on dit. qu'il y a métamorphose complète 
(hanneton, abeille, mouche). D'autres enfin, tels que les larves de 
sauterelles, ne diffèrent des insectes parfaits que par l'absence 
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d'ailes. Leur développement esl le m ê m e que celui des autres 

insectes, mais ils subissent la plupart de leurs transformations 

pendant qu'ils continuent à se mouvoir librement et à se nourrir : 

on dit alors qu'il y a métamorphose incomplète. 

Formes variables et division du travail chez les Insectes. — 

Beaucoup d'insectes vivent en sociétés nombreuses, dont les m e m 

bres présentent des formes différentes. 

Les abeilles, par exemple, forment des associations qui com

prennent 10 000 à 20 000 insectes. On y trouve trois sortes 

d'individus qui diffèrent par la taille, la conformation des organes 

et le rôle social. Une seule abeille pond des œufs ; c'est la femelle 

ou reine (fig. 541, B). Quelques centaines d'autres abeilles sont 

aptes à féconder les œufs ; on les appelle mâles ou faux-bourdons (C). 

.4. Ouvrière. 

Fig. 5il. — Abeille. 

B. Femelle ou reine. C. Mâle ou faux-bourdon. 

L'immense majorité des abeilles est chargée de construire la 

demeure commune, de la défendre et de pourvoir à l'alimen

tation et à l'éducation des larves; on donne à cette dernière 
catégorie le nom d'ouvrières (A). 

Voici à quelles influences sont dues ces formes différentes et la 

division du travail qui en résulte. Lorsque les œufs ont été fécon

des, ils donnent naissance à des femelles. Si ces jeunes femelles 

sont abondamment nourries, elles subissent un développement 

complet et deviennent des reines: mais lorsqu'elles sont moins 

nourr.es, elles produisent des ouvrières, qui représentent des 

femelles a organes génitaux rudimentaires. Enfin, quand les œufs 

delà m ê m e reine n'ont pas été lecondés, ils ne donnent naissance 
qua des maies ou faux-bourdons. 

Classification des insectes. - JJG nombre des espèces d'insectes 

seleve a plus de quatre cent mille. Ces animaux diffèrent entre 

http://nourr.es
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eux par les métamorphoses plus ou moins complètes qu'ils subis

sent au sortir de l'œuf, leur armature buccale, par leur régime 

et par la structure de leurs ailes. 

1° Lépidoptères. Les papillons sont munis de mâchoires allon

gées disposées chacune en un demi-canal, qui, en se juxtaposant, 

forment une trompe, recourbée à l'état de repos, mais susceptible 

d'extension (voir p. 66). De cette façon, ils peuvent aller pomper le 

nectar dans la corolle des fleurs. Leurs ailes sont recouvertestd'une 

poussière composée d'écaillés; de là le n o m de Lépidoptères (lépis, 

écailles; ptéron, aile), donné à cet ordre d'Insectes. Ils présentent 

des métamorphoses complètes. 

2° Diptères. Chez les mouches, c o m m e la mouche domestique, 

le cousin, etc., les appendices buccaux sont disposés en une trompe 

munie d'un stylet aigu capable de perforer les tissus (voir p. 66); 

leurs ailes antérieures sont des lames membraneuses servant au vol. 

tandis que les ailes postérieures ne sont que des tigelles bouton

nées, appelées balanciers ; elles forment le groupe des Diptères 

(dis, deux). Les diptères passent par des métamorphoses complètes. 

5° Rhynchotes. Les punaises et les pucerons sont des insectes 

présentant encore une trompe avec des pièces propres à perforer 

les téguments des animaux ou des végétaux dont ils sucent les 

humeurs. Leurs ailes antérieures sont dures, demi-cornées à leur 

base, tandis que le restant est membraneux. On leur donne le 

n o m d'Hémiptères (hémi, demi). Le phylloxéra, gros à peine d'un 

millimètre, est une espèce de puceron : soutirant par milliers les 

sucs à la vigne, il finit par épuiser et faire périr la plante. 

C'est à côté des hémiptères, parasites des végétaux, qu'il faut. 

placer les insectes qui sont dépourvus d'ailes, et qui forment les 

différentes espèces de poux vivant en parasites sur les mammifères 

et les oiseaux. Ils ont une trompe formée par les pièces buccales 

et disposée pour piquer et sucer. Ils forment le groupe des insectes 

aptères (a, privatif). 

Les cigales sont pourvues d'ailes coriaces el membraneuses 

et ressemblent à cet égard aux sauterelles : mais elles possèdent 

un rostre très allongé, caractère qui permet de les réunir aux 

hémiptères et aux aptères et d'en faire le groupe des Rhynchotes 

(rhynx, bec). Les uns et les attires passent par des métamorphoses 

incomplètes. 
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4° Hyménoptères. Les abeilles, les guêpes, les bourdons, les 
fourmis ont des mandibules disposées pour broyer. Quant aux 

Fig. 512. — Cerfs-volants mâle et femell 
' ' llYtllnlin ni lr, .... -. 

Ï H>III]MI<_ ot iar\o. 

ttz^:rrx^ »«,„ *» «-P... .. n™ de grandes lamelles membrane 
uses ; la lèvre inférieure s'est ail 

on-
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gée en. une languette tubuleuse dont le bout est renflé. Elle est 

recouverte de plus par les palpes des mâchoires et constitue une 

sorte de trompe servant à puiser les sucs. Ces insectes présentent 

la plupart quatre ailes membraneuses transparentes et parcourues 

par des nervures largement espacées. Ils constituent l'ordre des 

Hyménoptères (hymen, membrane) et subissent des métamor
phoses complètes. 

5° Coléoptères. Les cerfs-volants ou lucanes, les hannetons, les 

cétoines, les dytiques, les carabes, ont des ailes antérieures affec-

Fig. 5i~. — Libellule. 

tant la forme de lames dures, épaisses et opaques, appelées élytres 

(élytron, enveloppe en forme d'étui). Ceux-ci recouvrent les ailes 

postérieures, membraneuses, pliées en dessous des premières et 

seules propres au vol. A raison de cette conformation, ces insectes 

forment l'ordre des Coléoptères (coléos, étui). Ces insectes ont 

les pièces buccales disposées pour broyer (fig. 60) ; ils subissent 

des métamorphoses complètes (fig. 542). 

6° Orthoptères. Les grillons, les courlilières, les sauterelles, les 

criquets, les mantes, les blattes, les perce-oreilles, ont des ailes 

antérieures étroites et dures, les ailes postérieures larges et m e m 

braneuses, et pouvant se replier en éventail. Ce dernier caractère 

a fait donner au groupe le n o m d'Orthoptères (orthos, droit). 

7° Névroptères. Les termites ou fourmis blanches des pays 
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chauds, les libellules (fig. 545), les éphémères ont quatre ailes 
membraneuses et parcourues de nervures formant par leurs rami
fications un réseau serré. On les appelle pour ce motif des 
Névroptéres (neuron, corde, nervure). Les phryganes, les fourmi
lions, les panorpes s'en rapprochent par la conformation de leurs 
ailes, mais au lieu de métamorphoses incomplètes comme les 
premiers, ils passent par des métamorphoses complètes. 

Le tableau suivant résume le groupement de la classe des 
Insectes en ordres : 

INSECTES 

dont tes 
pièces 

buccales 
servent 
à la 

succion. 

INSECTES 

dont 
les pièces 
buccales 
sont 

disposées 
pour 

brover. 

Trompe, i ailes écailleuses. 

2 ailes membraneuses 

Bec allongé 

Trompe 
avec stylets 
servant 

à perforer. 

i ailes membraneuses. 

( 2 ailes membraneuses 

Élytres. 

i ailes membraneuses avec nervures ramifi 

2 ailes membraneuses, plii 
long 

en 

Lépidoptères. 

Diptères. 

Rhynchotes. 

Hyménoptères. 

Coléoptères. 

Orthoptères. 

Xécropfères. 



CHAPITRE V 

MOLLUSQUES 

Si nous considérons l'escargot des vignes (fig. 546), la limace, 
l'huitre (fig. 544), et la seiche (fig. 545), nous voyons que ces 
animaux sont pourvus d'un corps mou, recouvert d'une peau 
visqueuse; d'où le n o m de Mollusques donné au groupe (mollis, 
mollusca, mou). Souvent leurs téguments sécrètent une coquille 

Fig. 511. — Huitre (dont l'une des valves 
de la coquille a été enlevée). Fl8- Jw- ~ Se,cll° 

, (vue en dessous). 
mt, manteau; m, muscle reliant les deux 

valves, servant à les fermer et coupé ici; t, tête; b, bras; p, poche ren-
b, branchies: s, voiles ou palpes en- fermant les viscères; c, enton-
tourant la bouche ; o, œufs. noir. 

formée d'une ou de deux valves, qui constituent leur squelette 

cutané. 
Le corps ovoïde de la seiche (fig. 545) laisse distinguer deux 

régions, l'une antérieure formée par la tête et par des appendices, 
tentacules ou bras, et l'autre postérieure, en forme de poche, 
cufenveloppe le manteau et qui renferme les viscères. Les bras 



440 CLASSIFICATION DES MOLLUSQUES. 

sonl les organes de préhension ou de fixation formés aux dépens 

de la portion ventrale de l'animal ou pied; d'où le n o m de Cépha

lopodes qu'ils ont re«;ii (céphalé, tète; pous, podos, pied). 

L'escargot et les animaux voisins ont un corps qui laisse 

reconnaître quatre parties (fig. 546) : 1° une tête, pourvue de deux 

ou quatre tentacules; 2° une niasse ventrale musculeuse ou pied (p) 

aplati, et 5° un manteau impair et une coquille, contournés fort 

souvent en spirale el 4° la masse viscérale. Ils forment l'ordre 

des Gastéropodes (gasler, ventre). 

L'huître el la moule, au contraire, ont un corps aplati latérale

ment r de sa face dorsale part de chaque côté un repli cutané, le 
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ventral donne entrée à l'eau et aux aliments, tandis que le siphon 

dorsal sert au rejet des matières fécales et de l'eau qui a passé 

sur les branchies. 

Il est des mollusques marins voisins des Gastéropodes, dont la 

coquille aplatie est formée de huit plaques transversales allongées. 

On les appelle Chitons. Le corps est composé de deux moitiés 

symétriques; les reins (fig. 155, p. 15o) sont pairs et le système 

nerveux est composé de deux cordons également pairs et munis 

de renflements ganglionnaires. 

-Les Gastéropodes comprennent des mollusques de forme variée, 

mais ils possèdent une tête munie de deux yeux, un pied servant 

à la locomotion, un manteau et une coquille simples. Nous citons 

la patelle, l'haliotide, la paludine, etc. Quand l'un des poumons, 

ou l'une des branchies, s'est atrophié, il n'existe plus qu'une 

unique oreillette dans le cœur (Voir p. 115). 

Quant aux Céphalopodes, tels que le poulpe et la seiche, ils 

présentent une organisation supérieure à celle des autres Mol

lusques. Notons l'existence d'un tube ou entonnoir (fig. 545 e) qui 

communique avec la cavité du manteau et sert à rejeter : 1° l'eau 

qui a servi à la respiration ; 2° les matières fécales ; 5° le produit 

noir comme de l'encre (sépia), qui est sécrété par une glande 

spéciale (poche du noir, poche à encre). Insistons encore une fois 

sur les faits suivants : 1° le système vascuîaire des Céphalopodes 

est clos presque partout, c'est-à-dire que les veines sont réunies 

aux artères par des capillaires à parois propres et 2° des poches 

contractiles ou cœurs se sont développées, comme dans le système 

vascuîaire des Vertébrés, aussi bien sur les vaisseaux à hémolymphe 

oxygénée que sur ceux à hémolymphe non oxygénée (Voir p. 114). 

Les Céphalopodes ont deux branchies, sauf le nautile qui en pos

sède quatre. 

En résumé, nous distinguons trois classes de Mollusques : 

., „ . - i . , c i i l Acéphales ou Lamel-
A. Mollusques a région buccale confondue avec le I ri . ,i 

C01'PS- | (huître, moule, solen). 

j Coquille spirale, pied en disque, j f^Z?e'on%ni^). 
B. Mollusques a tête (Céphalopodes 

Bras autour de la bouche. / ' 



CHAPITRE VI 

VERTÉBRÉS 

Nous avons vu (p. 410) comment Lamarck a établi que la ver

tèbre caractérise les animaux vertébrés. Mais cette caractéristique 

fait défaut dans les deux cas suivants : 1° chez tous les vertébrés, 

à leurs premiers stades de développement, alors que le squelette 

se réduit à une tigelle médiane, qui s'étend dans l'axe du corps, 

au-dessous de la moelle épinière, et qui s'appelle corde dorsale 

(fig. 182, cd, p. 219); 2° chez un poisson inférieur, qui porte le 

nom d'amphioxiis et chez lequel la corde dorsale persiste toute la 

vie. L'amphioxus, au m ê m e titre que les embryons de vertébrés, 

rentre dans la catégorie des Vertébrés, parce que les autres traits 

de son organisation le rapprochent de cet embranchement. 

Parmi les Vertébrés, on distingue un premier groupe formé 

par les Poissons, qui ont une respiration aquatique et la peau nue 

ou couverte d'écaillés. 

Un second groupe de Vertébrés comprend des animaux, tels 

que la grenouille, le triton, possédant une respiration aquatique 

dans le jeune âge ou toute la vie, et pourvus d'une peau nue, 

lisse et visqueuse. On les n o m m e Batraciens (batrachos, gre

nouille) ou encore Amphibiens (amphi, de part et d'autre; bios, 

vie), parce qu'ils peuvent vivre à terre et dans l'eau. 

D'autres Vertébrés, tels que la tortue, le lézard, le serpent, ont 

la peau recouverte d'écaillés, et, c o m m e les mammifères et les 

oiseaux, respirent toute la vie au moyen de poumons : on les 

appelle Reptiles (reptare, ramper), parce que, dans leur mode de 

progression, ils traînent le corps à terre. 

D'autres Vertébrés encore ont des plumes ; ce sont les Oiseaux. 

D'autres enfin, dont fait partie l'homme, possèdent des glandes 

spéciales, ou mamelles, sécrétant le lait dont ils nourrissent les 

jeunes : ce sont les Mammifères (mamma, mamelle ; fero, je 

porte). Leur peau est munie de poils : d'où le n o m de Piliières 
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(pilus, poil) que leur a donné le grand zoologiste français de 
Blainville, vers 1820. 

Les mammifères, les biseaux, les reptiles, les batraciens et les 
poissons constituent ensemble une grande division du règne 
animal, à laquelle on donne le n o m d'embranchement ou de type. 
L'embranchement des Vertébrés comprend, en effet, des animaux 
munis, c o m m e l'homme, d'un squelette interne. Ce squelette 
constitue une colonne de sustentation à tout le corps. Ses pro
longements circonscrivent deux tubes : l'un dorsal, renfermant 
les principaux centres nerveux, l'autre ventral, logeant le canal 
alimentaire et les organes principaux de la vie de nutrition. 

En résumé, les Vertébrés peuvent être divisés en cinq classes : 
1° Poissons ; exemples : carpe, raie, etc. 
2° Batraciens ; exemples : grenouille, triton, etc. 
5° Reptiles ; exemples : lézard, serpent, tortue, etc 
4° Oiseaux; exemples : coq, dindon, moineau, etc. 
5° Mammifères; exemples : homme, cheval, lapin, lion, «;lc 

§ 1. — Poissons. 

Les Poissons sont des Vertébrés dont la forme du corps rappelle 
loute la vie celle du têtard de grenouille. La plupart vivent dans 
l'eau toute la vie, respirent au moyen de branchies et ont le corps 
revêtu d'écaillés (fig. 162, p. 191). 

En tenant compte de la nature du squelette, on peut répartir 
les poissons dans les sous-classes suivantes : 

Squelette conjonctif (pas de vertèbres). 1. Amphioxus. 
, . , . - . • , l 2. Poissons cartilaqineux 

Squelette en grande partie cartilagineux. ) •' . . 
1 b » \ (lamproie,requin,esturgeon,raie). 

,, , , « 5 . Poissons osseux 
Squelette osseux. j (brochet> carp€| hareng) sardinc). 

§ 2. — Batraciens ou Amphibiens. 

Les Batraciens (salamandre, grenouille) ont un revêtement 
cutané qui ressemble à celui des muqueuses ; c'est une peau qui 
est en général lisse et visqueuse. Un grand nombre de ces ani
maux respirent toute la vie au moyen de branchies et conservent 
une forme allongée comme les poissons (triton). D'autres, tels que 
la grenouille et le crapaud, ont dans leur jeune âge des bran-
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cliies et une queue, mais ils les perdent plus tard, el respirent à 

l'aide de poumons. Certains batraciens passent ainsi par une 

série d'états successifs, analogues à ceux que nous ont présentés 

les insectes, à partir de leur sortie de l'œuf jusqu'à l'époque 

adulte. Us subissent des métamorphoses c o m m e ces derniers 

(fig. 127, p. 159). 

Ces faits permettent de grouper les Batraciens de la façon sui

vante : 
Ordres. 

BITH.YCIENS conservant leurs branchies. Pérennibranches (protée). 
BATIUCIEXS I Manquant «le membres. Apodes (cécilie). 

perdant leurs ^ Munis toujours d'une queue. Vrodèles (salamandre). 
branchies, t Privés de queue à l'état adulte Anoures (grenouille). 

§ 5. — Reptiles. 

Les Reptiles (tortues, crocodiles, lézards, serpents) ont la peau 

recouverte d'écaillés cornées et respirent toute la vie au moyen 

de poumons. 

Le derme des Reptiles présente, en effet, une série de saillies 

en forme de lamelles, qui sont recouvertes d'un épiderme corné : 

ce sont là les écailles cornées. Mais chez beaucoup d'entre eux, le 

corps m ê m e des lamelles dermiques s'ossifie, de sorte qu'il se 

produit des plaques ou seutelles osseuses, recouvertes d'écaillés 

cornées (tortues, crocodiles) (fig. 165, p. 192). 

En tenant compte des caractères offerts par les membres, les 

dents et l«>s écailles, on divise les reptiles en 4 ordres. 

Dents souih'es aux mâchoires. ! 'l membres. Lézards. 
i absence des membres. Serpents. 

!.«•<: corne (carapace et plastron) Tortues 
Dents implantées dans des alvéoles, carapace osseuse. Crocodiles. 

§ 4. — Oiseaux. 

Les oiseaux sont des vertébrés qui ont des plumes et un bec 
corné. 

Les plumes sont des productions de l'épiderme c o m m e les poils 

des mammifères; le développement delà plume rappelle celui 

des poils : il se fait aux dépens d'un bourgeon épilhélial, qui s'én

once dans le derme, se couvre de bourgeons secondaires et édifie 

la l.y.dle cornée sur une papille vascuîaire plus compliquée, 
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La base delà plume est creuse et forme le tuyau; celui-ci est 

prolonge par une tige qui porte sur ses côtés des branches!barbes). 

Ces barbes sont garnies de rameaux 

secondaires (barbules). Les barbules 

sont elles-mêmes barbelées, et les der

niers prolongements s'engrènent avec 

les crochets des barbules voisines, de 

sorte que l'ensemble de la plume pré

sente une surface continue et résis

tante qui s'oppose au passage de l'air 

(fig. 547). Chez les autruches, les barbes 

Fig. 547. — Plume à barbes 
adhérentes. 

Fig. 548. — Plume à barbules 
séparées. 

sont souples et libres (fig. 548); chez les casoars, les plumes man

quent de barbes et ressemblent à des poils rigides ou à des piquants. 

On donne le nom de pennes (penne, plume) aux longues plumes 

qui garnissent les ailes et la queue des oiseaux. C o m m e les plumes 

de l'aile font office de rames, on les distingue par la dénomination 

de rémiges (remigare, ramer) de celles de la queue, appelées rec-

triccs (regere, diriger, gouverner), parce que ces dernières ser

vent de gouvernail à l'oiseau pour modifier la direction du vol. 

Les petites plumes à tige grêle, à barbules longues et fines, 

manquant de crochet, portent le nom de duvel. Celui-ci est 1res 



140 
CLASSIFICATION DES VERTEBRES. 

fondant chez ïeider, oiseau des régions froides ; il est recueilli 

par les habitants et constitue Yédredon. 
Les plumes remplissent chez les oiseaux le m ê m e rôle protec-

Fig. 549. — Pied de Foulque, «'•chassier 
dont les orteils sont bordés d'une 
membrane frangine. 

Fig. 550. — Pied d'Oiseau 
grimpeur. 

teur que la robe des mammifères, elles empêchent la déperdition 
de la chaleur. De plus, elles constituent les organes du vol. 

Fig. 531. — Pied d'Oiseau 
rapace. 

Fig. 552. — Pied de Coq (Gallinacé; 
e. ergot. 

En tenant compte de la conformation du sternum, du bec, des 
pattes et de la forme des ailes, on divise les Oiseaux en ordres : 

Ailes impropres au vol ; absence de hrechet (Voir p. 192). 
/ Pattes palmées (oie) 

Ailes servant 
au vol ou à la 

natation; bréchet. 
(Voir p. 192.) 

2 orteils tournés en avant, deux 
en arrière (pic, coucou, per
roquet). 

Les deux doigts extrêmes peu-
CVMMTES ( vent ̂ "lrc dù'igés en arrière, 

serres, bec crochu (aigle). 
Vol lourd,vivent en troupe(co«i). 
Vol plus puissant (pigeon). 
Tarse allongé (cigogne) 
Ongles et bec faibles, oiseaux 
chanteurs (moineau) 

Ordres. 
Rutiles ou Coureurs. 

Palmipèdes. 

Grimpeurs. 

Rapaces 
Gallinacés. 
Colombidés. 
Echassiers. 

Passereaux. 
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§ 5. — Mammifères. 

Les Mammifères (mamma, mamelles; fero, je porte) sont des 

vertébrés couverts de poils et pourvus de mamelles. On donne le 

donne le n o m de mamelles ou de glandes mammaires aux organes 

qui sécrètent le lait. 

a) Glandes mammaires. — Les mammifères qui viennent de 

naître ont besoin, pendant un laps de temps dont la durée varie 

suivant les espèces, d'un aliment particulier, appelé lait que 

l'organisme de la mère fournit au jeune être. 

Le nombre de mamelles varie selon le nombre de petits que 

porte la mère dans chacpte groupe; dans l'espèce humaine, les 

singes, le cheval, etc. il n'existe d'habitude qu'une paire de ces 

organes. 

Les espèces (lapin, chien) qui doivent allaiter plusieurs petits 

possèdent une double rangée de glandes mammaires situées sur 

la face ventrale du corps de chaque côté de la ligne médiane. 

Quels que soient leur position et leur nombre, la structure des 

mamelles est identique et c'est d'après un mécanisme analogue 

qu'elles préparent le lait, qui constitue un aliment complet pour 

le jeune mammifère. En effet, les albuminoïdes, le sucre, la graisse 

et les sels se trouvent associés dans ce liquide dans des proportions 

favorables à la nutrition et au développement du jeune être. Le 

lait est m ê m e l'aliment indispensable des nouveau-nés de tous les 

mammifères. Aucun autre aliment ne peut remplacer le lait à cet 

âge. Faute de lait, le jeune mammifère devient maladif et rachi-

tique. Le lait de femme renferme pour 1000 parties, outre le liquide 

aqueux ou sérum semblable à celui du sang : 1° 25 grammes de 

graisse ; 2° 40 grammes de substance albuminoïde (celle-ci se 

distingue de la plupart des albuminoïdes en ce qu'elle n'est pas 

coagulable par la chaleur ; c'est la caséine) ; 5° 40 grammes de 

sucre, le sucre de lait ou lactose; et 4° 20 grammes de sels miné

raux, représentés par des chlorures, des phosphates et des carbo

nates. Il est à remarquer que les sels de potasse sont plus abondants 

que ceux de soude et que les phosphates de chaux y sont en 

grande quantité, ce qui explique l'influence si favorable du lait 

sur le développement de l'os et du squelette. 

Le lait des quadrupèdes domestiques continue à jouer un rôle 
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important dans l'alimentation de l'adulte. Le lait, examiné à un 

grossissement convenable, se montre formé d'un liquide au milieu 

duquel nagent une quantité infinie de petits globules brillants, de 

nature graisseuse : ce sont les corpuscules graisseux; leur volume 

varie de 0ram00I à 0ram010. Si le lait paraît blanc, c'est que ces 

corpuscules réfringents sont répartis d'une façon égale dans tout 

le liquide ; on donne le n o m d'émulsion à toute solution qui ren-

renferme de fines granulations de graisse répandues dans toute 

la masse. Le lait est une émulsion naturelle. En laissant reposer 

le lait, les globules graisseux montent à la surface du liquide où 

ils forment une couche plus 

dense, la crème; il suffit d'ag

glutiner, par le battage, les 

corpuscules qui se fusionnent, 

pour avoir le beurre. Dans le 

lait ainsi écrémé, il reste la 

caséine, le sucre de lait, l'eau 

et les sels. Quand on laisse 

reposer du lait dans un endroit 

frais, le liquide se prend en 

caillot; cette coagulation est 

due à l'action d'organismes 

inférieurs, dits microbes, qui 

décomposent Je sucre de lait ; 

le lait s'aigrit par la production 

de l'acide lactique. La caséine, en se coagulant, englobe les glo

bules graisseux et ces deux principes forment le fromage (cascus 

en latin). Ce qui reste est le sérum du lait ou petit-lait, qui contient 
es sels et le sucre du lait. 

Au point de vue des actes intimes qui se passent dans le corps, 

la formation du lait est un exemple remarquable de la manière 

dont les cellules glandulaires élaborent les produits de sécrétion. 

Le lait est en effet un produit de sécrétion des mamelles. Celles-ci 

sont des glandes en grappe, construites à peu près sur le m ê m e 

type que les glandes salivaires (voy. p. 51). Sur une glande en 

lactation, on voit les culs-de-sacs glandulaires, dont la ligure 554 1 

montre une section, présenter un revêtement épilhélial très hau't 

Les cellules épithéliales ont toules un noyau qui se divise La 

plupart des cellules sont alors formées d'une niasse de proto-

• ©•>„ ft 
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lig. 555. — I.ail vu au miscroscope cl 
rempli de corpuscules graisseux. 

JÏM, 
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plasma à 2 ou 5 noyaux. Les choses étant en cet état, la partie 

libre ou interne de la cellule (l et 2) s'allonge de plus en plus et 

s'étrangle à l'endroit où elle se continue avec la partie adhérente 

ou externe. En m ê m e temps, on voit le protoplasma de la partie 

libre se remplir de globules graisseux; peu à peu cette partie 

interne s'étire de plus en plus et se sépare de la portion adhérente. 

Le protoplasma de la partie séparée (/) 

subit une fonte (p) qui le transforme 

en un liquide au sein duquel nagent 

les globules graisseux. Tel est le mode 

de formation du lait, résultat du travail 

de la cellule, car ni la caséine, ni le 

sucre de lait, ni la graisse ni les sels 

n'existent dans le sang, sous la forme 

et dans les proportions où nous les 

trouvons dans le lait. 

b) Poils. — Un autre caractère dis-

tinctif des Mammifères, ce sont les poils 

qui se développent sur leurs tégu

ments. Si les poils sont rares chez cer

tains quadrupèdes qui habitent sous 

les tropiques (éléphant) ou qui vivent 

dans l'eau (baleine), ils ne leur font 

pas complètement défaut. Les balei

nes et les marsouins portent des soies 

courtes sur les lèvres et les jeunes 

éléphants ont une robe bien fournie. 

Chez la plupart des Mammifères, les 

poils sont plus développés que chez 

l'homme. Parmi ces poils, les uns sont soyeux, raides et longs : 

ils portent le n o m de jarre; les autres sont fins, courts, doux au 

toucher et cachés dans les précédants : on les appelle duvet ou 

bourre. Le duvet est surtout abondant chez les animaux qui habitent 

les régions glaciales ou les hautes montagnes ; aussi leur fourrure 

est-elle souple et chaude : elle constitue une sorte de milieu ou 

de zone intermédiaire entre la peau et l'atmosphère extérieure, 

qui est froide. Dans nos climats mêmes, nous voyons en hiver le 

poil des mammifères devenir plus abondant et le duvet surtout 

prendre un développement plus considérable. L'homme qui 

RETTERER. — Anat. et Physiol. 29 

Fig. 551. — Mode de formation 
du lait. 

1, section d'un cul-de-sac de 
la glande mammaire; ec, enve
loppe conjonctive; e, cellules 
épithéliales. — 2, cellule épi
théliale s'étranglanten une por
tion adhérente (ad) et une por
tion libre (/) qui renferme un 
corpuscule graisseux (g). — 5 , . 
ad, portion adhérente ; l, por
tion libre subissant la fonte (])). 
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habite les climats rigoureux, a..tiré parti de ces fourrures dès 

les temps les plus reculés; il les utilise pour se garantir du froid. 

Fig. 555. — Hérisson (Mammifère à piquants). 

Le< poils longs et rigides forment les soies; chez le porc-épic 

Fig. 556.— Porc-épic (Mammifère à piquants). 

et le hérisson, ils deviennent plus o-ros et ni,,* rî 'H 

se transforment en piquant.^ 555 et356Wk * f § T ' * 
rt iub, ooo et 35b). Ils sont pour l'animal 
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un moyen de défense. 11 est intéressant de remarquer qu'il exsh> 

des mammifères à peau cuirassée : les pangolins de l'Afrique et 

des Indes Orientales (fig. 557) ont le corps couvert d'écaillés 

Fig. 557. — Pangolin (Mammifère à écailles cornées). 

imbriquées et de nature cornée. Les tatous (fig. 558) de l'Amérique 

du Sud ont, outre le squelette osseux interne des autres m a m m i 

fères, un squelette cutané : celui-ci est formé de plaques osseuses, 

Fig. 558. — Tatou (Mammifère à plaques osseuses). 

minces et flexibles, recouvertes d'un épiderme corné. La carapace 

constitue à ces animaux une cuirasse protectrice, dans laquelle ils 

se retirent au moindre danger et s'enroulent en boule. 

La classe des Mammifères laisse reconnaître trois sous-classes, 

qui sont: l°les Monotrèmes ; 2° les Marsupiaux ; 5° les Mammifères 

ordinaires. 
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Classification des Mammifères. 

I. Monotrèmes. - N'eus avons vu (p. 74) que le, Monotrèmes 

ont un cloaque persistant. Ce sont des mammifères de 1 Australie 

Pt de la Nouvelle-fiuinée : YOrnithorhynque (fig. 560) est pourvu 

d'un bec de canard et de -poils, et YÉchidné (fig. 561) a un bec 
allongé et des piquants. Us pondent 

des œufs longs d'un centimètre environ 

et protégés par une coque molle. L'Or-

nithorhynque couve ces œufs dans un 

nid, tandis que l'Échidné les place dans 

une poche qu'il possède sous le ventre 

et dans laquelle ils subissent l'incuba

tion. L'un el l'autre présentent des os 

marsupiaux, comme les mammifères 

suivants. 
II. Marsupiaux. — Chez les Mar

supiaux les petits naissent vivants, 

mais dans un état de déve

loppement peu avancé ; ils 

sont si débiles cpie la mère les 

abrite dans une poche cutanée 

que présente la peau abdomi

nale. Cette poche est soutenue 

par deux os particuliers, les 

os marsupiaux (fig. 559). Elle 

Fig. 559. — Squelette de Kangourou, montrant les os marsupiaux en m. 

constitue une sorte de nid vivant où les petits trouvent un refuge 

et non seulement une température constante, mais encore leur 

nourriture; les glandes mammaires sont en effet situées dans 

cette poche, dite marsupium (poche, bourse) : d'où le n o m de 

marsupiaux donné à ces mammifères. 
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Nous avons déjà vu (p. 74) qu'il persiste, chez ces animaux, un 
rudiment de cloaque. 

Les Marsupiaux constituent la faune spéciale des mammifères 

de l'Australie. Un seul, la sarigue, est propre à l'Amérique. Les 

uns sont carnivores, par exemple le phascogale, la thylacine ou 

loup à bourse, etc. ; d'autres ont une nourriture végétale et se 

subdivisent en rongeurs proprement dits, le phalanger, par exem

ple, et en herbivores (kangouroo). 

Avant l'apparition des mammifères ordinaires, les marsupiaux 

étaient répandus sur tout 

le globe ; aux époques 

secondaires et tertiaires, 

l'Ancien Continent était 

peuplé de marsupiaux, 

dont on retrouve les 

restes fossiles avec les 

deux os caractéristiques. 

III. Mammifères ordi

naires. — C o m m e chez 

les marsupiaux, les pe

tits naissent vivants. Ils 

constituent la faune des 

mammifères actuels de 

l'Ancien Continent et de 

l'Amérique. 

Si l'on tient compte 

des différences que pré- Fi°- 3W)- — Ornithorhynque. 

sentent leurs membres 

et leurs dents, on peut les diviser dans les groupes suivants : 

1° Lémuriens. — A Madagascar, en Afrique et en Asie vivent 

des mammifères nocturnes, qu'on a comparés à des spectres : 

d'où le nom de Lémuriens (lémures, spectre). Leur extérieur 

rappelle celui des singes, mais leur encéphale et par suite leurs 

facultés intellectuelles sont restés à un stade de développement 

inférieur. 

2° Édentés. — L'Amérique du Sud nourrit des mammifères 

particuliers, qui n'ont qu'une seule espèce de dents ou qui en 

manquent totalement; d'où leur nom d'Édentés. Parmi eux on 

trouve les fourmiliers, qui se nourrissent de fourmis ; pour 



Fig. 561. — Échidné. 

sabots; les uns (éléphants) en possèdent cinq; les autres quatre 

(hippopotames, porcs, sangliers) ; d'autres encore n'ont que trois 

doigts, le rhinocéros par exemple. Le bœuf et le mouton ont 

deux doigts complets et deux doigts latéraux rudimentaires 

(fig. 165 et 166, p. 194). 

On donne le nom de périssodactyles (périssos, impair; dactylos, 

doigt) aux mammifères qui ont cinq, trois ou un doigt et on appelle 

artiodactyles (artios, pair), ceux qui en ont quatre ou deux. 

5° Onguiculés. — Les mammifères qui ont les doigts armés de 

griffes ou d'ongles se groupent de la façon suivante. 

Le lapin, le lièvre, la souris, etc., manquent de canines et leur 

mâchoire inférieure se meut d'avant en arrière et d'arrière en 

avant; ce mouvement leur permet de couper avec les incisives. 

De là le nom de Rongeurs donné à ces animaux. 
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Le phoque, l'otarie et le morse, mènent une vie aquatique, pos

sèdent une membrane qui réunit les doigts de façon à transformer 

les extrémités de leurs membres en nageoires. Ils constituent le 

groupe des Carnivores marins ou Pinnipèdes (pinna, aile). On les 

appelle encore Amphibies, parce qu'ils vivent également à terre, 

ou Empêtrés, parce qu'ils se meuvent avec difficulté sur le sol. 

Le chien, le chat, le lion, etc., ont leurs doigts terminés par des 

griffes et les dents tranchantes pour déchirer la chair des autres 

animaux dont ils se nourrissent. Ce sont les Carnivores. 

Le hérisson, la taupe, etc., ont également les doigts armés de 

griffes servant à fouir ou à creuser la terre pour y chercher les 

insectes; ils constituent l'ordre des Insectivores. 

Chez les chauve-souris, les doigts des membres thoraciques sont 

allongés et écartés, mais reliés par une membrane qui s'étend 

jusque sur les parties latérales du corps. Ils forment l'ordre des 

Chéiroptères (cheir, main; ptéron, aile). 

Les singes et l'L mine, enfin, possèdent huit incisives et 

quatre canines; leurs membres sont terminés par des doigts 

couverts d'ongles ovalaires, aplatis. Le pouce est opposable aux 

autres doigts; parfois le gros orteil jouit de la m ê m e faculté. 

Linné, frappé de la ressemblance des singes et de l'homme, 

les a réunis en un ordre unique, et les a appelés Primates (pri

mates, premiers citoyens). 

On a l'habitude de diviser cet ordre en deux sous-ordres, celui 

des Bimanes (bis, deux; manus, main), comprenant l'homme, qui 

a le pouce opposable aux autres doigts, et celui des Quadru

manes, renfermant les singes, qui ont non seulement le pouce, 

mais encore le gros orteil opposable. Il convient toutefois de 

remarquer que le pied du singe est composé des mêmes os que le 

pied humain; à raison de sa conformation, ce n'est qu'un pied, 

bien qu'il puisse remplir des fonctions préhensiles. 

Le tableau suivant résume les caractères des principaux ordres 

des Mammifères. 
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ŝ  o o 
* R,». 

"s? .« TH S -=> e 

«5$ 
u -t sS'jS 

S "5^ 

K ^ Çj ^; ^ 

c c rs K te 

a, ce, a- o % 

W 
«U 
ta 
a 
i—« 

o 
«0 

-p 

«D 
m 
+J 

ti 

a 
<D 
A 
o 

a 
a 
u 
A 

a 
S 
«U 

C3 

S 
S 

<l 
«A 

(D 

•a 
PI 
o 

•I-l 

.2 

Js 
P 

e « 

w 

C 
O 

a o g 
o 
c 
n 
* 
a u 

w 
M PS 

< 
O [SI 
o 
H 
o 
es P* 
^ 

c 
'Si 

— 
eu 

a 
w 
-M 
85 
o 

PS 

c 
o 

a 
y 
c 
a 
%. 
a 
o 

s>« 

g 

'S 

«U 

U 

g 
M 

O 
•J 
O 

s 

•W 
es 
m 
•w 
u 
S» 





TABLE ALPHABÉTIQUE' 

A 

Absorption. 
Acariens . 
Accommodation 
Acéphales . 
Acinus (salivaire). 

(hépatique) 
Acte (glomérulaire) 

(tubulaire) 
Agraphie. 
Air (de la respiration) 
Albuminoïdes 
Aliments . 
Alvéoles (des mâchoires). 

(pulmonaires). 
Ambulacre. 
Amibe. 
Amiboïde 
Amphibies . 
Amphibiens 
Amphioxus 
Anoures (batraciens) . 
Animaux à sang chaud et à sang 

froid 
(hibernants 

Annelés 
Annélides 
Anse de Henle 
Anthozoaires. 
Aorte 
Aphasie 
Apophyse. 
Appareil. . . 
Appendice vermiculaire 
Aqueduc de Sylvius. 
Arachnides. 
Arachnoïde. 
Arbre de vie. 
Arc neural. 

57 
431 
447 
541 
32 
53 
149 
119 
276 
129 
15 
15 
20 
120 
109 
413 
77 
455 
443 
442 
444 

153 
156 
423 
424 
147 
420 
82 
274 
165 
13 
47 
248 
431 
224 
268 
165 

Aristote, philosophe et natura
liste grec du iv siècle avant 
notre ère . 312 et 

Arrière-bouche. 
Artères 
Arthropodes 
Articulations. 
Articulés 
Aryténoïdes 
Aselli (Gaspard), médecin italien 
de la première moitié du 
xvn° siècle1 

Asphyxie. 
Assimilation . 
Astérie. 
Ataxie. . 
Atlas (os) . . 
Atmosphérique (pression). 
Auditive (cellule) 

(crête) . . 

405 
55 
81 
428 
182 
428 
589 

98 
151 
161 
121 
277 
169 
127 
577 
574 

(nerf). 245 et 375 
(tache) 

Avant -bras. 

B 

Baer (Charles-Ernest de), méde
cin et embryologiste russe, a 
découvert, en 1827, l'ovule des 
mammifères (1792-1876).. 

Base (du cerveau) 
Basilaire (membrane). 
Bassin. 
Bassinet 
Bâtonnet. 
Batraciens. . . . 
Bauhin, professeur de médecine 
à Bâle, lin du xvr et commen
cement du xvn9 siècle. 

Bauhin (valvule de). 

574 
170 

9 
259 
575 
172 
145 
559 
445 

576 
40 

1. Au point de vue du développement de nos connaissances, il est plus inté
ressant de r.onsidéi'er la période d'activité scientilique que la date «le la nais
sance ou de la mort des auteurs. 
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B e a u m o n t , médecin américain 
de la première moitié du 

xix" siècle.. . . • 
Belchier, médecin anglais de la 

première moitié du xvin' siècle 
Bell (Charles), chirurgien écos

sais de la première moitié du 

xiv" siècle . 
Bellini, médecin florentin de la 
deuxième moitié du xvn* siècle 

Bellini (tubes de). . . 143 et 
Bert (Paul), médecin physiolo

giste français, h o m m e politi
que de la seconde moitié du 

xix" siècle . 
Bernard (Claude), médecin 

français du milieu du 
xi\' ' siècle ; la physiologie 
lui doit nombre de grandes 
découvertes. 56, 77, 282.283 et 

Bertin, médecin français du mi

lieu du xvni" siècle. 
(ligament de). 

Biceps (brachial). . 
Bichat, médecin français; créa 

la science des tissus semblables 
(anatomie générale), fin du 
xvnr et début du xix" s. 90 et 

Bile. 
Biliaires (canaux). 

(canalicules). 
Biologie . 
Bimanes. 
Bipolaire (cellule) . 
Blainville, médecin et zoolo
giste français de la première 
moitié du xix° siècle. 

Blondlot, médecin chimiste et 
physiologiste françaisdu milieu 
du xix" siècle. 

Boit, médecin allemand du 
milieu du xix' siècle 

Bouche 
Bourgeons du goût. 
Brachial (plexus). 
Brachiopodes 
Branchies (batraciens) 

(poissons). . 
(mollusques) 
(vers). 

Bras. 
Broca (Paul), professeur de chi-
rurgieà la Facultédemédecine 
de Paris, anthropologiste de la 
du milieu du xix" siècle. 

41 

180 

115 

15S 

185 
198 

279 
55 
53 
53 
2 

455 
539 

19 

313 
11 

325 
221 
428 
138 
137 
136 
133 
170 

273 

Broca (circonvolution de). 

Bronches 
Bruits (du cœur). • • 
Brunner, médecin suisse de la 
fin du xvn" et du c o m m e n t 
cément du xvm" siècle. 

B r u n n e r (glandes de). 

Bryozoaires.. 
Buffon,illuslre naturaliste fran

çais du XMII° siècle. 
Bulbe (olfactif) 

(rachidien) 
(du poil) 

Ï59 et 

Cage (thoracique). 

Caillot. 
Caisse du tympan 
Calamus scriptorius 
Calcanéum. 
Calicicole. 
Calleux (corps). 
Calorimètre 
Capillaires. . 
Capsule (articulaire). 

(interne) 
Carbonique (acide). 
Cardia. . 
Carmin d'indigo 
Carnivores. 
Caroncule (lacrymale) 
Carpe 
Cartilage 
Caséine 
Caryokinèse 
Caudé (noyau) 
Caves (veines) 
Cellule . 

(endothéliale). 
(épithéliale). 
(gustative) 
(hépatique). 
(nerveuse) 
(multipolaire). 528 et 
(pulmonaire) 
(de Purkinje) 
(pyramidale. 
(visuelle) . 

Céphalo-rachidien (liquide). 
Cément 
Centre de mémoires 

moteurs (psycho-). 
ovale. 

Ceatriluge . 
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Centripète. 253 
Centi-osome. 3 
Céphalopodes 441 
Cerveau 256 
Cervelet. 267 
Cérumen. . . 3 7 1 
Gésalpin (André), médecin ita

lien de la seconde moitié du 
xvi* siècle 89 

Cestodes. 421 
Cétacés . . 454 
Chaleur animale. 154 

(Origine de la) 157 
C h a u v e a u (M). 203 
Chéiroptères. 455 
Chétopodes . 425 
Choc (du cœur). 93 
Cholédoque (canal). 51 
Choroïde. 333 
Chromatique. 3 
Chylifère . 57 et 100 
Chyme. . 45 
Ciliaires (artères, nerfs, muscles, 

procès) 530 et 555 

72 et 

Cils 
(vibratiles) 

Circonvolutions (cérébrales). 
• (intestinales) 

Circulation du sang (découverte). 
(de la lymphe) 
Circulation (Invertébrés) ; 
Circulation (Vertébrés) : 

Classe . 
Clavicule. . 
Clignement 
Cloaque . 
Coagulation 
Coccyx 
Cochléaire (canal) 
Caecum 
Cœliaque (tronc). 
Cœlentérés 
Cœur 

(innervation du) 
Coléoptères 
Colombidés 
Côlon . 
Colonnes charnues. 
Colonne vertébrale. 
Cônes . 
Confiné (air) . 
Conjonctif (tissu) 
Conjonctive 
Consonne 
Contraction 

557 
123 
257 
45 
89 
98 
108 
115 
410 
170 
358 
74 
76 
167 
577 
47 
83 
417 
78 

285 
457 
416 
18 
81 
163 
559 
131 
11 

557 
597 
201 

Cordes vocales. 388 
Cordons médullaires . 232 
Cornée. . 332 

(couche) 300 
Cornets 318 
Corps muqueux 300 

pituitaire. 162 
• strié . 263 

Corpuscule de Krause 510 
• de Meissner on du tact. 308 
de Malpighi. 144 
de Vater . . . 507 

Corti (Alphonse), médecin ita
lien du milieu du xix* siècle 

(Organe de Corti). 575 
Côtes . . . . 123 
Cotyloïde (cavité) 183 
Couches optiques. . . . . 265 
Couronne rayonnante(Voy. Soleil 
de Vieussens) 

Coureurs. 416 
Course. 215 
Coxal (os) . 167 
Coxo-fémorale (articulation) 185 
Crâne (os du) . 167 
Crâniens (nerfs) 243 
Cricoïde. 389 
Crinoïdes 422 
Cristallin 344 
Crocodiles. 444 
Cruor . 76 
Crustacés 429 
Cubitus 170 
Cuboïde (os). 174 
Cunéiforme 174 
Curare. . 203 
Cuvier (Georges), professeur au 
Muséum d'histoire naturelle de 
Paris, étudia l'organisation des 
animaux au point de vue com
paratif. 11 a laissé une Analo • 
mie comparée, sans égale jus
qu'à ce jour. 11 créa égale
ment la science des fossiles 
(paléontologie) (fin du xvui" et 
commencement du XIN° siè
cle) 162, 410 et 417 

Cylindre-axe. . 229 
Cystique (canal) 52 

Dalton, physicien et chimiste 
anglais de la fin du xvin' et du 
commencement du xix" siècle. 352 
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Daltonisme 
Dastre (M.). 56 el 
Décapodes. 
Dccussation 
Dégénération. 
Déglutition. . 
Deiters, médecin allemand du 
milieu du xix° siècle. 

(prolongement de) 
Demi-circulaires (canaux) 
Dentine 
Dents . 

(de lait) 
permanentes 

Derme. . 
Désassimilation. 
Descartes, philosophe français 
qui, ayant compris l'impor
tance de l'étude du corps, cul
tiva beaucoup l'anatomie (1" 
moitié du xvir s.). 

Diaphyse. 
Diaphragme 
Diarthrose. 
Diastole . 
Digestion (appareil de la) : 

homme. . 
Invertébrés 
Vertébrés. 

Diptères. 
Directs (faisceaux pyramidaux) 
Division cellulaire 
Doyère, naturaliste français de 

la première moitié du 
xix° siècle . 

léininences de) . 
D u h a m e l du Monceau, ingé
nieur et agronome français du 
milieu du xviu» siècle 

D u m a s (J.-B.), médecin, phy
siologiste et chimiste français. 
milieu du xix° siècle 

Duodénum. 
Dure-mère. 
Duval (M. Mathias). 78, l W 
309, 310, 384 et . 

Duvet 

352 
, 284 
430 
241 
254 
56 

228 
374 
25 
22 
26 
26 
500 
161 

566 
174 
125 
185 
93 

15 
58 
70 
435 
241 
5 

203 
203 

180 

7 
49 
224 

403 
445 

Édentés ... 
Élasticité (artérielle). 

(pulmonaire) 
Élastique (fibre) 
Émail . . 
Embranchement. 
Embryon 
Éminence de Doyère. 
Emmétrope 
Émulsion. 
Encéphale . 

Batraciens 
homme. 
Mammifères 
Oiseaux. 
Poissons 
Reptiles 

Enclume. 
Endoderme ou entoderme 
Endolymphe. 
Endolymphatique (canal). 
Endothélium. 
Enjambée. ... 

453 
95 
127 
11 
25 
410 
8 

205 
548 
448 
247 
249 
255 
252 
251 
249 
250 
572 
8 

569 
569 
86 
211 

Entre-croisement (Voir décussation) 
Épiderme 
Épiglotte . . 57 et 
Épine dorsale 
Épiphyse. 
Épithélium. 
Éponges . 
Erasistrate, médecin grec (III° 
r siècle avant notre èrei. 
Eruption (des dents) 
Espèce. 405 et 
Esprits animaux 
Estomac . 
Ethmoïde(os). 
Étranglements de Ranvier. 
Étrier 
Eustachi, médecin italien du 
xvi° siècle . 

Excitation latente 
Expiration . 

F 

299 
589 
165 
174 
10 
416 

98 
26 
408 
269 
38 
169 
250 
565 

372 
201 
128 

Écailles . 
Echassiers. 
Echinodermes 
Ectoderme. 

191 

420 

Face (os de la). 
Facial (nerf). 

Faisceau (fronto-protubéiantiel). 
(pyramidal ou moteur) 
(sensitif) 

Tallope, médecin italien du mi
lieu du xvt" siècle 

Famille 

167 
244 
271 
271 
271 

373 
409 
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Fémur. 
Fenêtre ovale 

ronde. . 
Ferrein, médecin f •ançais 
milieu du xvui° siècle 

(pyramides de) 
Fessiers (muscles) 
Fibre musculaire. 
Fibrine . 
Fil terminal. 
Fistule (biliairei. 

(gastrique) 
Flagellâtes. 
Flagellum . . 
Fléchisseurs (muscles des doiy 

du 

ts. 
Flourens, physiologiste fran
çais de la première 
xix" siècle.. 

Foie. 
Foie lavé . 
Follicule (dentaire). 

(lymphatique). 
(pileux). 

Foramini l'ère. 
Fosses nasales . 
Fossette centrale. . 

moitié du 
181, 247 et 

Franklin, grand observateur et 
penseur américain 
du xvin0 siècle. 

du mil 

Fritsch, médecin allemand 
la 2° moitié du xix° 

Frontal (os) 
siècle. 

ieu 

de 

173 
372 
372 

147 
144 
210 
196 
76 
224 
55 
42 
415 
415 
214 

277 
51 
56 
25 
105 
501 
415 
516 
541 

305 

271 
168 

Gésier (oiseaux ) 
Glandes. 

cérumineuses. 
lacrymale. 
de Meibomius . 
pinéale. 
pituitaire . 
salivaires. 
sébacée. 
sudoripare 

Globe oculaire. 
Globules (blancs). 

(rouges) . . 
Glomérule (du rein) 

(sudoripare). 
Glotte. 
Glycogène. 
Glycose . . 
Gosier (isthme dm. 
Goût. 
Graisse. . . 
Grand dorsal (muscle) . 
Grand oblique (muscle) 
Grand pectoral (muscle) 
Grandry, médecin belge 
2e moitié du XIX" siècle. 

17 et 

54 et 

de la 

Gratiolet, médecin français du 
milieu du xix* siècle. 

Greffe (osseuse) 
Gréhant (M.) . 
Griffe . 
Grimpeurs. 
Gros intestin. 

72 
50 
371 
358 
357 
566 
162 
30 
502 
503 
350 
77 
76 
144 
503 
389 
56 
56 
35 
522 
502 
207 
207 
207 

508 

260 
181 
148 
314 
446 
47 

G 

230 Gaîne de Schwann 
Galeati, médecin italien de la 

1" moitié du xvme sièc. 
(glandes de) 

Galien, médecin grec, vécut à 
Rome au n" siècle de notre ère ; 
laissa des livres de médecine 
qui eurent force de loi jus
qu'après la Renaissance. 214et 

Gall, médecin allemand (fin du 
XVIII* et début du xix° siècle 

Gallinacés. . . 
Ganglions (lymphatiques). . . 

(spinaux) . 226 et 231 
(du sympathique). 278 

Gastéropodes. . 440 
Gastriques (glandes) 40 
Genre. 409 
Germe. 9 

46 

246 

269 
446 
104 

H 

Haller, médecin suisse, grand 
anatomiste et physiologiste du 
xvm° siècle . . 126 

Harvey, médecin anglais de la 
1" moitié du xvu" siècle. 59 

Havers (Clopton), médecin an
glais (fin du xvu" et début du 
xvm* siècle . . 178 

(canaux de Havers) 178 
Heidenhain(M.). 149 
Helvétius, philosophe français 
du xvm0 siècle. 215 

Hématies 77 
Hémiptères. 435 
Hémisphères (cérébraux). 256 

cérébelleux) 267 
Hémocyanine. 113 
Hémoglobine 86 et 131 
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Henle,médecin anatomiste alle

mand du milieu du xix" siècle 

(anse de Henle). 
Hensen, médecin allemand du 
milieu du xix° siècle. 

Hépatique (canal) 
(cellule) 
(lobule). 

Herbst, médecin allemand du 

xix' sit'cle . 
Hérédité. 
Hérophile, médecin grec, m" s. 
avant notre ère.. 

Hippocrate,le pi us célèbre mé
decin grec de l'antiquité; vé
cut vers la fin du V et au com
mencement du 4' siècle avant 

notre ère. ^ et 

Hirudinées. 
Hitzig, médecin allemand du 

xix' siècle 
Holothuries 
Humérus 
Humeur (aqueuse) 

(vitrée). 
Hyaloïde. 
Hydrocarboné 
Hydroméduse 
Hyoïde (os). 
Hyménoptères . 
Hypermétrope . 
Hypoglosse (nerf). 

TABLE ALPHABÉTIQUE. 

146 

574 

51 

308 
9 

98 

157 
426 

271 
422 
170 
345 
544 
544 
15 
457 
54 
157 
549 
244 

Jacobson (Louis-Levin), méde
cin danois de la 1" moitié du 
xix* siècle, a découvert en 1809 
l'organe qui porte son nom. 

julien (M. Alexis.). 297 et 
Jumeaux (muscles). 

Krause (W.), médecin allemand 

de la 2° moitié du xix" siècle 
Kûhn, médecin allemand de la 
2° moitié du xix" siècle. 

Kùss, médecin physiologiste 
français (de Strasbourg) : t 

moitié du xix" siècle. 

lléo-caecale (valvule). 
Illusions (tactiles) 
Images (rétiniennes) 

(de Purkinje). 
Incisives (dents) 
Individu. 
Infusoires. 
Insectes . 
Insectivores . 
Inspiration. 127 et 
Intercostaux (muscles). 
Interhémisphérique (scissure). 
Intermédiaire (nerf) de Wrisberg 
Intcrpariétal (sillon) 
Intestin (grêle). 
Invertébrés. 
Iris . 
Irradiation rétinienne 
Ivoire . 

521 
2<J? 

49 
512 
317 
548 
21) 
410 
414 
432 
455 
140 
121 
257 
214 
261 
44 
410 
334 
352 
23 

310 

543 

151 

Labyrinthe. 
Lacrymal (canal). 

(lac) . 
(point) 
(sac) 
(tubercule) . 

Lait. . . 
Lame criblée 
Lame des contours. 
Lamellibranches. 
Langage vocale 

origine. 
Lanterne d'Aristote 
Laryngoscope 
Larynx 
Laveran (M) . 
Lavoisier, chimiste et physio
logiste français que son litre 
de fermier général conduisit 
à l'échafaud en 1794. 129 et 

Lémuriens. . 
Lenticulaire (apophyse). . 
Lenticulo-caudé (segment) 

— -optique (segment) 
Lépidoptères. . . . 
Leeuwenhoek (Antoine), Hol
landais (2* moitié du xvu" et 
début du xvm" siècle), décou
vrit les infusoires et les 

569 
358 
558 
558 
558 
558 
447 
516 
574 
441 
402 
403 
62 
392 
579 
415 

157 
453 
572 
265 
265 
435 

l 
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mfcrobes en sa servant du 
microscope . .. ... . . 

Leucocytes (Voy. globules blancs) 
Leuret, ' médecin français du 
milieu du xix" siècle 

Lézards . . . . 
Lieberkûhn, médecin allemand 

du milieu du xvm" siècle. 
Ligaments (articulaires) 
Limace artificielle . 

e Limaçon. 
Limitantes (membranes) 
' Lingual (nerf) . . . -
Linné, médecin suédois, un des 

plus grands naturalistes du 
XVHI* siècle 

Lobe (hépatique). 
(frontal) . 
(limbique) 
(occipital ) 
(olfactif) 
(optique) . 
(pariétal). 

, (sphénoïdal ou tem
poral ). . 

Lobule (salivaire) 
(hépatique). 
(pulmonaire) 
(paracentral) 

localisations cérébrales 
Lovén, médecin suédois de la 

2* moitié du xix" siècle. 
Luciani (M.) 
Lymphatique (cellule) 

(ganglion). 
(vaisseau). 

Lymphe. . 
(origine) 

M 

Mâchoire. 
Magendie, médecin physiolo
giste français (1™ moitié du 
xix" siècle) 43, 233 et 

Main 171 et 
Mal des aéronautes. 

de montagne 
Malpighi,rmédecin anatomisle 
italien (milieu et 2° moitié du 
xvu" siècle). . 97, 143 et 

Mammaires (glandes). 
Mammifères . 
Marche . . 
M â r e y (M'.j 

— A nat. 

412 ( 

260 
444 

46 
182 
121 
374 
311 
528 

404 
51 
261 
262 
261 
520 
249 
261 

261 
50 
55 
120 
261 
271 

523 
277 
104 
103 
100 
102 
105 

28 

346 
215 
132 
152 

300 
447 
417 
211 
200 

Mariotte, physicien, prieur 
de Saint-Martin-sous-Beairme, 
près de Dijon (milieu du 
xvu" siècle). 

Marsupiaux. 
Marteau . 
Masséter. 
Masticateurs (muscle-*) 
Mastication 
Mastoïde (apophyse) 
Maxillaire (os). 
Méats 
Médullaire (canal) 
Meibomius, médec. hollandais 
de la 2e moitié du xvm" siècle) 

(glandes de). 
Meissner, médecin allemand 
(milieu du xix" siècle). 

Membrane basilaire 
Membrane recouvrante. 

du tympan 
Membre (thoracique) . 

(abdominal). ' . 
Ménière, médecin français du 
xix" siècle 

Méninges. . 
Ménisques tactiles 
Mésoderme. 
Métacarpe 
Métamorphoses, (batraciens) 

• (insectes). 
Métatarse. 
Métazoaire. 
Michel Servet, théologien 
d'origine espagnole, vécut en 
France et fut brûlé vif à 
Genève en 1555, par les ordres 
de Calvin 

Milne E d w a r d s (H.), illustre 
naturaliste français du xix" siè
cle. . . . 598, 405 et 

Mistichelli, médecin de Rome 
(début du xvm" siècle) 

Mixte (nerf) 
Moelle (allongée). Voy. Bulbe. 
Moelle (épinière). 
Moelle des os. 
Molaire. 
Mollusques. 
Monotrèmes . 
M o r a n d , chirurgien français du 
xvm" siècle. 

Morat (M.). . . 
Morgagni, médecin anatomiste 

italien du début du xviir s. 

V 

553 
452 
372 
28 
28 
36' 
372 
165 
318 
224 

357 

508 
575 
578 
571 
170 
172 

584 
223 
309 
8 

171 
444 
432 
173 
411 

89 

404 

211 
234 

221 
178 
20 
159 
132 

261 
284 

323 

REirfcftER, et Pliysiof. 50 
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TABLE 

1 et 

ALPHABÉTIQUE. 

Mort 
Moteur (nerf). 
Moteur oculaire c o m m u n (nert). 

externe (nerf). 

Muqueuse 
Mufles • • 

(de l'oreille) . . 
(du globe oculaire) 
(du larynx) 

Myi'-liue . 
Myogntphe. 
Myope. . 
Myriopodes. 

N 

Naissance 
Narines 
Natation. 
Ni'inatodi's. 
Néphridie. 
Nerfs (crâniens) 

- (rachidiens). 
— - filu larynx) 

(«lu nez) 
Nerveuse (libre) 
Nerveux (système) de l'homme 

central. 
périphérique 
des vertébrés. 
des inverti-lires 

Névraxe. 
Névroglie 
Ni'vroptôre. 
V/. . 
Nœud vital 
Noyau. 

(caudé). . 
(lenticulaire) . 

162 
233 
214 
241 
17 
196 
572 
531 
590 
229 
201 
519 
131 

I 
516 
211 
127 
131 
211 
221 
594 
520 
229 
218 
219 
221 
296 
289 
219 
250 
158 
516 
216 

2 
265 
265 

Oblique--!muscles) «lu globe 
laire. 

(>ccipil;il (os;. 
Oc.-lli-
«tt'tilo-inolcurs (nurfsi. 
Odorat. 
lEMiphag.-
«Eil de l'iioiniue . . 

d<'̂  inverli'liriV.. 
- (Ie~ Vertèbre:-. 
- pi m'ai 

Œuf. 

ocu-

555 
169 
561 
214 
516 
56 
550 
559 
565 
566 
-> 

Oiseaux .-. • 
Olfactif (nerf) . 
- — (épithélium) 
Olives, (goût). 
OHier(M.). 
Oligochètes 

Omoplate 
Ondes (sonores). 

Ongle 
Ophiure . 
Optique (nerf) 

Ordre 
Oreille (externei. 

(interne) 
(moyenne ) 

Oreillettes du cœur 

Organe .. 
(de Corti ) 
de Jacobson. 

Organisation. 
Orteils. 
Orthoptères 

Os. . 
Osséine 
Osseux (tissu). 
Ossification 
Ostéoblastes 
Ovule 
Ouïe (organe de l'i. 

(vertèbres).. 
(invertébrés) 

Oursins 
Oxygène. 
Oxyde de carbone 

245 et 

444 
520 
320 
324 
181 
426 
170 • 
382 
513 
421 
245 
409 
571 
373 
572 
79 
15 
575 
522 
1 

175 
437 
164 
174 
177 
*77 
177 
2 

568 
587 
585 
420 
129 
152 

Pacini, médecin italien i pre
mière moitié du xix° siècle). 

Palais . 
Palatine (voûte) 
Palmipèdes 
Pancréas. . . . 
Panizza, médecin physiologiste 
italien (première moitié du 
xix° siècle). 

Papille (calicicole) 
(dentairei. 
(dermique) . 
(filiforme) . 
(fongiforme) 
(optique) . 
(du poil) 
(rénale). 

Pannicule adipeux . 

507 
19 
20 
446 
49 

529 
524 
23 
500 
324 
324 
336 
501 
143 
503 
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Paracentral (lobule)- ...... 
Parole. . ,. , . . 396, 597 et 
Parotide (glande). 
Periétal (os) . . 
Passereaux. 
Pathétique (nerf). 
Paupières . . 
Pavillon (de l'oreille). 
Pecquet (Jean), médecin fran
çais (milieu du xvu" siècle) 

(citerne de). 
Peau. 
Peauciers 
Pédicellaires. 
Pédoncules cérébelleux. 
Pédoncule cérébral. 
Pepsine 
Peptones. 
Pérennibranche 
Péricarde 
Périoste . 
Péroné. . 
Perroquets. . . . . 
Peyer, médecin suisse (lin dd 

xvu" et commencement du 
- xviu" siècle) 
Pharynx . 
Phénakistiscope 
Phlogistique. 
Phrénologie . 
Pflûger, médecin allemand du 
milieu du xix" siècle 

Pied. 175 et 
Pie-mère. 
Pigment (rétinien). 
Pigmentaire (cellule). . 
Piliers (de l'organe de Corti) 

(du voile du palais). 
Pinéal (œil) 
Pituitaire . 
Plancher (de la bouche) 

(du 4" ventricule) 
Plaque de Peyer . . 

motrice (voir Éminence). 
Plasma 
Platon, philosophe grec du 
iv° siècle avant notre ère. 

Plèvre. 
Plexus nerveux 
Plumes . . 
Pneumo-gastrique 
Poils. 
Poissons . 
Poitrine (voir Thorax) 
P'olï(Guiseppe-Saverio), médecin 

261 
405 
29 

169 
446 
244 
557 
571 

99 
99 
299 
217 
122 
210 
211 
42 
42 
411 
78 

180 
175 
146 

46 

550 
512 
269 

285 
174 
221 
542 
556 
579 
51 
566 
518 
20 
211 
46 

76 

125 
126 

21» 

501 
415 

naturaliste italien (fin du xvm" 
et" début du xix" siècle). 109 et 

Polychètes. 
Polypes 
Polypiers. . 
Pont do Varole (voir Protubé
rance) . 

Pouce 
Pouls 
Poumon . . . . 
Pourtour d u Petit, médecin 
français de la première moitié 
du xviii"'Siècle. 279 et 

Pourpre rétinien. 
Pncumaticité 
Présure 
Presbytie 
Prévost, physiologiste de Ge
nève (première moitié du xix" 
siècle). . . . 7 et 

Priestley, chimiste anglais (fin 
du xviir siècle). 

Protoplasma . 
Protozoaires 
Protubérance (annulaire). 
Prunelle (voir Pupille) 
Pseudopodes . 77 et 
Ptyaline . 
Pubis . 
Pulmonaire (tissu ) 

(vaisseaux) 
(vésicules) voir Alvéole 

Pulpe dentaire. 
Pupille . 
Purkinje, médecin, physiolo
giste et anatomiste tchèque 
(première moitié du xix" siè
cle) ; 267 et 

Pylore . 
Pyramides (du bulbe). 

(de Malpighi) 
de Ferrein 

Quadriceps (crur. 
Quadrumanes 
Queue de cheval 

Q 

«t,. 

R 

Rachidien (canal). 
(nerlV) 

110 
125 
417 
187 

171 
96 
118 

545 
545 
195 
42 
549 

148 

129 
2 

412 
259 

402 
52 
172 
120 
121 

25 
550 

518 
40 
241 
145 
114 

210 
455 
224 

163 
221 
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Rachidien (ganglion) 

Rachis. 
Rachitiques 
Radiolaires. 
Radius. 
R a m o n y Cajal, anatomiste 
espagnol contemporain. 

Rampe (vestibulaire). 
(tympanique) . 

Ranvier(M) 201 et 
Rapace. 
Rate. 
Rayonnes 
Réaumur, naturaliste et physi
cien français (première moitié 
du xvm* siècle) 

Rectum 
Réflexe 
Région (motrice). 271 et 

(olfactive). 
(respiratoire). 
isensilive) 272 et 

Régulation (de la chaleur). . 
Reil, médecin allemand de la 
première moitié du xix" siècle 

(couronne rayonnante de). 
Rein. 

des Vertébrés. 
des Invertébrés. 

Reissner, médecin allemand 
du milieu du xix" siècle. 

• (membrane de). 
Rénal (vaisseaux rénaux). 
Renflement (cervical). 

(lombaire; 
Reptiles 
Respiration . 
Respiratoire (appareil) : 

de l'homme. 
des Invertébrés 
des Vertébrés. 

Restiforme (corps) voir Pédon
cule cérébelleux inférieur 

Rétine. . 
Rhizopodes 
Rhynchotes . 
Richet (M. Ch.). 
Rocher (os). 

Rolando, médecin italien (pic 
mière moitié du xix° siècle). 

(scissure de) 
Rongeurs 
Rotifères 
Rotule. 
Rouget'M.;. 

TABLE ALPHABETIQUE. 

226 
165 
182 
415 
170 

286 
575 
573 
250 
410 
116 
416 

il 
48 
255 
275 
519 
519 
275 
506 

266 
115 
153 
151 

579 
115 
221 
221 
lii 
128 

117 
155 
137 

556 
412 
455 
155 
575 

toi 
loi 
126 

175 
205 

Ruminants. . . . . . .. /3 et 
Rudbeck (Olaûs), médecin sué
dois (seconde moitié du xvii" 

siècle). . . 
Ruysch, médecin et anatomiste 
hollandais (fin xvu' et début 

xvm" siècle). 

Sabot 
Saccule 
Sacrum 
Salivaires (glandes). 

(réflexe) 
Sang. . 
Santorini, médecin anatomiste 
italien (de la première moitié 
du xvm" siècle) 

Sarcolemme . 
Saut. 
Savart, physic'en français de 
la première moitié du xix" siè
cle 

Saveurs . . . 
Schwalbe (M.) . 
Schwann, médecin allemand, 
professeur de médecine à Lou-
vain et à Liège (milieu du 
xix" siècle). 

Schneider, médecin saxon 
(milieu du xvu" siècle) . 

Sciatique (nerf) 
(tubérosité). . . 

Scissure (interhémisphérique). 
(perpendiculaire) 
(de Rolando) 251 et 
(de Sylvius). 218 et 

Sclérotique 
Secousse musculaire 
Sécrétion. . . 

(biliaire) 
(gastrique) 
(glycogène) 

• (rénale). 
(salivaire). 
(pancréatique i 

Segmentation 
Semi-lunaire (ganglion). 
Sénac, médecin français (pre-
^ mière moitié du xvnî" siècle). 
Sens de l'espace. 
Sensation de contact. 
— — de poids 

de température. 

«H 

•39 

314 
574 
166 
29 
256 
75 

50 
199 
214 

581 

250 

519 
223 
209 
257 
258 
258 
257 
552 
201 

55 
40 
56 
149 
55 
50 
7 

279 

loo 
384 
310 
310 
310 
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Sensitif (nerf) . 
Çervet (Voir Michel Serve t). 
Serpents. 
Sérum. 
S iliaque 
Soléaire . 
Solaire (plexus) 
Soleil de Vieussens. 
Sons. 

(caractères des). 
•—- Invertébrés. 

Vertébrés. 
Sourcils . 
Sous-cutané (tissu). 
Sous-maxillaire (glande) . 
' Spallanzani, abbé italien, 

physiologiste (fin du xvm" siè
cle) . . 

Sphénoïde (os). 
Sphincter iridien. 
Spinal (nerf). . 
Spinaux (ganglions) : voir Rachi

diens 
Splanchniques (nerfs) 
Spongiaires 
Sporozoaires. 
Squelette (homme). 

des Invertébrés . 
des Vertébrés 

Stahl, savant allemand (début 
du XVIII" siècle). 

Station. . . . 
Steminate . . 
Sténon, mt>decin d'origine 
danoise (en danois, Sien en) ; 
en latin, Sténo) vécut en 
France, devint plus tard évêque 
(2° moitié du xvu" siècle). 

(canal de), 
Sternum. 
Stigmates 
Strabisme. 
Striée (fibre musculaire). 12 et 
Structure 
Sublinguale (glande). 
Sucre de lait. 
Sus-hépatiques (veines). 
Suspenseur du cristallin (appa

reil). 
Substance nerveuse (blanche). 

(grise) 
Sudoripai-e (glande) 
Sueur. 
Sutui'e. 
Sylvius (François D e le Boë), 

233' 

444 
75 
48 
211 
279 
265 
581 
385 
398 
400 
357 
300 
50 

41 
169 
551 
214 

278 
416 
115 
164 
186 
190 

128 
210 
561 

50 
121 
155 
555 
196 
5 
50 
448 
55 

544 
250 
228 
505 
504 
185 

professeur de médecine en Hol
lande (milieu du xvu" siècle) 

— — (aqueduc de) 
(scissure). 

Sympathique. 
Synarthrose (voir Suture). 
Synovie 
Systole. 

T 

Tache jaune. 
auditive 

Tact. . . 
Température. 
Temporal (muscle). 

(os). 
Temporo-maxillaire (artic.). 
Tendon . . . 
Tendon d'Achille. 
'terminaisons nerveuses 
Tétanos (physiologique). 
Tête (squelette de la) 
Thermomètre 
Thoracique (canal). 
Thorax 
Tibia 
Tiilet, médecin français du 
xvm" siècle. 

Tissu 
Tortue 
Trachées. 
Trachée-artère. 119, 
Transpiration 
Trapèze (muscle). 
Trematodes 
Trijumeau (nerf). 
Trompe d'Eustache. 
Tube (de Bellini). 

(contourné). 
• (d'union) 
(urinifère) 

Tubercules quadrijumeaux. 
Tympan . 

U 

Urée. 
Uretère 
Urinaire (appareil). 
Urine . 
Urodèles. 
Utricule. 

248 
254 
278 

182 
93 

341 
374 
310 
154 
28 
169 
28 
12 
211 
307 
201 
167 
154 
99 
124 
173 

305 
14 
444 
135 
122 
304 
207 
425 
244 
373 
143 
146 
146 
145 
253 
571 

148 
145 
145 
147 
444 
574 
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•Valvules auriculo-ventriculaires. 

conniventes. 
. des lymphatiques 

des veines 
(leur rôle) 
iléo-eœcale 
sigmoïdcs. . . 82 

Varoli, médecin italien du mi
lieu du xvi" siècle. 

. (pont de Varole). 
Vaso-constricteurs (nerfs) 

dilatateurs . 
moteurs . 

Vater, médecin allemand de la 
première moitié du XVIII0 siècle 

(ampoule et corpuscule i\e 
Vater) 50 et 

Veines (en général). 
(sus-hépatiquesi. 

Veine porte 
(pulmonaire) 

Ventricules (du cœur) 
(du larynx). 

— — (4° ventricule). 
(de l'encéphale). 

Vers. 

Vertèbre. 
Vertébrés 
Vésale, médecin belge, le plus 
grand anatomiste «le la lie-
naissance ; fut plus tard mé
decin de Charles-Quint (pre
mière moitié du wi' siècle). 

V<-sicule (auditive) . 
(de l'encéphale). 
(biliaire) . 
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