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LES PHENOMENES DE LA VIE

CHEZ L'HOMME

NOTIONS GENERALES SUR LA CELLULE VIVANTE

L’'Elément constitutif du corps des Anpimaux. —
La forme vivante la plus simple est une masse de protoplasme,
sans forme définie, comparable & un grumeau de gelée.

Mélange de substances en apparence aussi homogénes que
ialbumine de I';uf, ce protoplasme se meut et s'aceroit en
se nourrissant des subslances inertes qu'il peut caplurer.

« En lui réside une puissance mystéricuse, la méme qui
édilie le corps humain et
lui permetl de manifester
ses admirables facultés;
celle puissance, ¢'est la

F16. 1. — La Protamibe Fig. 2. — La Protomyxa
(trés grossie). (trés grossie).

vie dont nous connaissons les wuvres, mais dont la nalure
méme nous demeure encore cachée [Edmond Perrier].

Tel est le cas des Etres inférieurs ‘comme la Protamibe
(fig. 1), la Protomyza (fig. 2)] désignés autrefois sous le nom
de Monéres.
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L' Awmebe (fig. 3), la Difflugie (fig. 4) possédent un noyau
dans le protoplasme et sont, de ce fait, déja plus élevées en
organisation ; mais leur forme est loujours
variable.

La Paramécie (lig. b)est enveloppée d'une
membrane hérissée
de cils vibratiles,
c'est-a-dire de fila-
ments gréles, mo-
biles avee une ex-
Iréme rapidité. De
forme constanle

I'16. . — L' Amile, —5n, noyan; ':UEHIHE les Infu-
£ L'Ul'pltﬁl‘ll!iﬂ il-“.:lns l]Iil?fi ‘.IEE so1res l}ﬂl‘mi les- Fic.4.—La Difflugie.
e st "4 P quels on la range, 7 ey 7, poon-

elle peut néan-

moins se mouvoir dans 'eau, grace aux rames agiles dont elle
esl pourvue.

La Paramécie esl une
cellule vivante,

Les Etres les plus élevis
en organisation sonl des

Fia, 5. — La Paramdcie. L'étre entier, a, proé- Fig. ¢. — Cellule animale; p,
sente, en b, un étranglement médian d'oir ré- protoplasme ; n, noyau; m, mem
sultera sa division en denx individus nouveaunx, brane azotde,

v.e, vacuoles contractiles.

assemblages, des associalions, des colonies de cellules
vivantes.

Cellule. — [ne cellule est une masse protoplasmique limitée,
pourvue d’un noyaun el protégée par une membrane (fig. 6.
1" Le protoplasme c¢n est la partie essentielle, de nalure
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albuminoide: il forme un réseau eellulaive vivant, h (lig. 7),
dont les mailles renferment le liguide cellulaire transparent
el homogéne, p.

Le protoplasme est modifi¢ & chaque instant par l'aclivité
de la cellule qu'il constitue. Il se nourril.

& a " 5 e 1 .,.a-"i-."r !

La propriété quil a ‘i"j S
de se mouwvoir favorise sa |- ¥ ST FS
nutrition. £

o A m ;

Modes de nutrition du proto- Q7 I
plasme. — (&) 3i la membrane % s [

LN " % foy 4 L}
qui l'enveloppe est nulle ou lrés ) AT

fénue, le proloplasme se dé-
forme lentement, pousse des
prolongements amiboides dans
lesquels s'engage peu i peu

v LS ,50,;

Fra. 8.
la lymphe
tion ; v, vacuole ; 5m, 11

— Cellula de
en migra=-

Fi6. 7. — Portion - aemiane. | .
de plrot::plasnm d'un mu{é 4 ;“Elbhﬂ[:;li;ﬂlﬁpﬁl;n[!ﬂ?‘m - m, 17 m, déformations
: — Ces changements de e . ;
Infusoire ciliéd. — e successives de la méme

sont faciles & observer chez les
cellules migratrices de la lvm-
phe (fig. 8), chez des étres libres
comme I'Amibe (fig. 3).

(6) Les Infusoires, unicellulaires, ont une membrane résistante qui assure
la fixité de leur forme; ils ne peuvent ponsser de prolongements amiboides
pour chercher leur nourriture et doi-
vent, en général, se déplacer dans 'eau.
Leur membrane est recouverte i cet
effet, totalement ou non, de ¢ils vibra-
tiles; les cils sont particulierement \
développés au voisinage de lorifice v
par lequel pénetrent toujours les cor-
puscules alimentaires, cy. b (lig. 5.
Si 'animal est au repos, le jeu des
cils vibratiles assure la cireulation de
l'eau autour de lui, et surtout prés
de son orifice buceal.

(e) Chez les &tres pluricellulaires, ou
la plupart des cellules sont a poste fire,

cellule observées an
bout de 5, 11, 17 mi-
nutes (Ranvier).

h, résean cellulaire;
p. liguide cellulaire ;
ect, cils vibratiles.

le protoplasme ast mobile dans la cel-
lule méme:; mais comme celle-ci ne
_peut dtre directement en contact avee le
milien extérieur, elle se nourrit aux
dépens d'un miliew intérieur liquide,
constamment en mouvement : le sang.

2° Le noyau (fig. 9), corps plus

Fi. 9.

— Structure du noyau, —

., membrane nucléaire: s.n, suc
nuecléaire ; fin, filament nucléaire :
ehir. chromosomes ; nu, nucléoles

s, sphére directrice.— On a représenté,
autour du noyau, la structure réticulée
du protoplasme.

ou moins obscur au sein du proloplasme, présente un filament
nucléaire diversement contourné sur lui-méme en un réseau
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vivanl, f. n; dans les mailles de ce réseau se trouve un liguide
nucléawre transparent, s.n, limité par une enveloppe.

Au contact de l'eau exliérieure, le noyau se désorganise
-apidement. Il a des propriélés chimiques comparables a
celles du protoplasme.

J° La membrane qui enveloppe la cellule est d'origine proto-
plasmique comme le novau, et de nature albuminoide; aussi
I'appelle-t-on membrane azotée. — Elle régle les échanges de
la cellule avec le milieu ambiant,

Multiplication et différenciation cellulaires. — La cellule
vivanle acquiert un volume maximum a un moment donné;
alors elle se multiplie, elle se segmente, en donnant lieu

a deux cellules nouvelles qui, bienlol

099 9 ',33 {5%} egales a la cellule mere, se diviseronl a
= leur tour.

’)@ D'une cellule primordiale en dérivent

& \ ainsi 2, 4, 8, 16, etc.

:59' Ou bien alors ces cellules demeurent

indépendanles les unes des autres (fig. 10),
:'hil;llxt'f-::nI';}f;ra'finci::ff;f;: el l‘f?f:‘EFESf unicellulaire ; - :
de Koch), Diverses for- ot bien les cellules s’associent en un
mes quil présente dans  4fpe pluricellulaire.
on aceroistement 51 Dans ce dernier cas, elles se groupent
généralement en cellules différenciées,
caraclérisées par des formes el des propriélés spéciales et
différentes. — Ces groupes constituent autanl de tissus,

On appelle :
fissu épithélial, celui qui recouvre et protége le corps:

tissu conjonclif, celui qui relie,; qui mainlient les organes
dans leurs rapports normaux;

tissu musculaire, les ¢léments contracliles qui permettent
les mouvements du corps;

tissu sanguin, le liquide chargé d'alimenter la colonie qu'il
parcourl sans cesse ;

tissu nerveux, celui qui régil les fonctions de l'organisme.

La différenciation cellulaire a pour conséquence la divi-
sion du travail physiologique. — Le protoplasme des Elres
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unicellulaires est chargé de remplir diverses fonctions qui.
chez les Etres supérieurs, pluricellulaires, sonl altribuces a
des groupes de cellules approprides.

Un ermite, chargé de subvenir a lous ses besoins, se fail
tour a touragriculteur, méecanicien, bicheron, lisse rand, ete.,
el ne joue quimparfaitement ces roles; tandis que, dans une
société organisée, chaque genre de travail, confié¢ a des
artisans spéciaux, eslt accompli avee toute la perfection
désirable.

Ainsi, chez les Etres supérieurs, contrairement aux Baclé-
ries, aux Amibes, ete., I'application du principe économique
de la division du travail physiologique assure le fonclionnement
parfail de chaque organe, considéré seul, aussi bien que le
fonctionnement de I'associalion enliére.

En revanche, & cause de la solidarité qui existe entre toules
les parties d'un organisme élevé, si I'un quelconque des grou-
pements foncltionnels subit une sérieuse altération, Fharmonie
du travail de l'association esl troublée, la sécurité de I'élre
compromise el son existence menacée,

RESUME

L'élément constitulif do corps de tout animal est le protoplasme, capable
de se nourrir et de s'accroitre,

Les Etres inférieurs sont formés exclusivement de protoplasme [Prota-
mibel.

Les Etres plus élevés en organisation sont composés de cellules : libres
chez les ammaux unicellulaires, associées chez les animaux pluricellulaires.

Une cellule est une masse proloplasmique limilée, pourvue d'un noyawu et
protégée par une membrane.

Le novau et la membrane sont d'origine protoplasmique.

La cellule nait, se nourrit et s'aceroit. Parvenue i sa dimension maximum,
elle se mulliplie,

Chez les Etres pluricellulaires, la multiplication est suivie de la différen-
ciation cellulaire, c'est-i-dire que les éléments adoptent des formes et des
propriétés spéciales.

Un groupe de cellules identiques s'appelle tissu.

Chaque tissu a sa fonction propre, — Tous les tissus concourent au fone-
tionnement normal, i l'entretien de 'organisme dont ils font partie.
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Le corps de I'Homme est une machine complexe, dont les
organes sont appelés & fournir chacun un travail détermingé.

Or toute machine qui travaille doit étre alimentée (en char-
bon, par exemple) pour produire de l'énergie; ses diverses
parties s‘usent et réclament une réparation de temps & autre.
[.L'organisme humain, de méme, doil élre maintenu en bon
¢tat ; il doil étre nourri.

LHomme différe de la machine, toulefois, en ce qu’il
¢prouve des sensations qui lavertissent de l'instant ou son
alimentation est nécessaire, et lui permetient de régler ainsi
sa nutrition ; ces sensations le contraignent & se mouwvoir
pour entrer en relation avec le monde extérieur et y cher-
cher sa nourriture.

Fonctions et appareils. — Nous pouvons préciser alors
les deux sorles de fonctions quis’accomplissent chez 'Homme :

Sollicité par diverses sensations, celle de la faim notam-
ment, il eflectue des mouvements, explore le milieu qui
I'entoure en vue de capturer une proie :

Sensibilité et Mouvemen! sont les fonctions de relation.

L'Homme digére I'aliment dont il s’est emparé. — En
méme temps, il puise dans l'air extérieur l'oxygéne sans
lequel il ne saurait vivre : il respire. — L'aliment digéré el
loxygeéne pénétrent dans le sang qui circule aulour des
organes el assure leur entretien. — Chaque organe fait un
choix parmi les substances que luiapporte le sang, se les ass:-
mile el y verse en méme temps ses déchels. — Le sang esl
purifi¢ de ces déchets par des glandes qui excretent les
matieres nuisibles & 'Homme.

Digestion, Respiralion, Circulation, Assimilation, Excrélion sont les
fonctions de nutrition.

(Chague fonction est accomplie par un appareil spécial,
composé lui-méme d'erganes plus ou moins nombreux.
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l.es fonclions et leurs appareils correspondants sonl grou-
pés dans le tableau suivant :

Fonclions. Appareiis.
SO e i \ppareill digestif,
) Respiration.......... Poumons. Peau.
de nutrition < Circulation........... Ceeur et vaisseaux.
S Assimilation......... Cellule vivante.
Fonetions \ Excrétion............ Glandes.
de relation .\ Mouvement.......... .*eq.wllu-l[u- el u_uurzr:lr--:.
. SR v avsieme nerveux el
f Sensibilité. ........

f organes des sens.

Etudier les appareils qui forment notre corps, ¢'est en faire
| anatomie.

. ?}wrﬁ c‘::' =77 .75:? et
- Aorte

ﬁ”]ﬂﬂﬂ

zz,jp,énw? { Popiae

Fstomae

J?;'i' J'I'r_’
[ntestin

FiG. 11.
l.es principanx organes
de I'Homme.

Etudier les fonctions de ces appareils, c’est en faire la
physiologie.
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Répartition générale des organes dans le corps. — Le
corps de I'Homme présenle trois parties essentielles :

la téte, le trone et les membres (lig. 11).

Squelelte et muscles forment la charpente de ces 3 régions.

1° La téte contient : les centres nerveux formant 'encéphale
(cerveau, cervelet et bulbe), placés dans le crane; les organes
des sens (yeux, oreilles, nez et bouche) et la premiére parlie
du tube digestif (bouche et pharynx), contenus dans les cavités
de la face.

20 Le tronc comprend : la moelle épiniére, centre nerveux
logé dans le canal rachidien de la colonne vertébrale;

une cavité générale qui abrile les visceres.

Cette cavité est divisée en 2 parlies par le muscle dia-
phragme, qui forme le plancher de la cavité thoracique et le
plafond de la cavité abdommale.

La cavité thoracique renferme : le ceeur, la irachée-artére el
les poumons, I'esophage.

La cavité abdominale contient : la derniére partie du tube
digestif (estomac, infestin et ses glandes annexes : le foie et le
pancréas), la rate, appareil urinairve (reins et vessie),

39 Les membres sont formés en majeure partie par des os
et des museles tres développés.

RESUME

Le corps de 'Homme est une machine complexe qui travaille et doit, de
ce fait, étre alimentée et réparée.

Deux sortes de fonctions s'v accomplissent :
les fonctions de relation [sensibililé et mouvement
les fonctions de nutrition [digestion, respiration, circulation, assimilation, excrétion].

Chaque fonction est accomplie par un appareil spécial, composé lui-
méme d'organes.

REPARTITION GENERALE DES ORGANES DU CORPS [HOMME]

( Centres nerveux (encéphale) ; Organes des sens délicats.

Téte. ; = ; sl Ll
v { Premiere partie du tube digestil.

Cavité v Ceeur.

#

- \ thoracique. | Poumons.

‘5 ( Cavité Muscle diaphragme.

- t générale. e ’ Estomac. Intestin. Foie. Pancréas.
£t Cavile \ Rate

abdominate. F Reins et vessie.

4

If
R Tronc.
\

. Membres.
Le squelette et les muscles forment la charpente du corps.



FONCTIONS DE NUTRITION

Les fonctions de nutrition ont pour bul l'entretien de
l'organisme avec des alimenls puisés a l'extérieur,

Elles comprennenl : la digestion, la respiration, la circula-
tion, 'assimilation, la séerition suivie de l'excrétion.

. — DIGESTION

Par la digestion, ['Homme introduit dans un appareil,
appelé tube digestif, des aliments solides el liquides qui y
subissent les modifications propres a les rendre absorbables.

Les parties utliles des aliments pénétrent dans le sang, qui
les porte a nos organes; les parties inutiles sonl rejelées au
dehors (excréments).

§ 1. — ALIMENTS

L'alimentation est nécessaire. Ration alimentaire,

L Homme doit prendre réguliérement des aliments el en quantité
suffisante, sinon il meurt dinanition. 1l a perdu alors prés de
la moitié de son poids, ayant digéré une parlie de ses propres
organes pendant ce jedne forcé.

Comme tout étre vivant, 'Homme grandit pendant le jeune
dge, acquierl un certain développement qu'il conserve dans
Vdge adulle, dépéril dans la vieillesse el meurt.

La quantité d'aliment nécessaire, par jour, & son dévelop-
pement normal sappelle ration.

A égalité de poids, 'Enfant qui grandil a besoin d'une
ration (d'accroissement) supérieure a la ration (d'entretien)
nécessaire & I'Homme adulte.

Un méme ouvrier mange plus dans les jours de travail que pendant les
jours de repos : sa ration de {ravail est supérieure & sa ralion d'enfretien.

Nature et composition de l'alimentation. — La nature des
principes destinés & réparer notre organisme doit étre iden-
tique a celle des alimenls qu'il a perdus.

L'analyse chimique de nos tissus y révele la présence de
12 corps simples, dont 6 principaux : le carbone, I'hydrogéne,
'oxygéne, 'azote, le phosphore et le soufre. — Le chlore, le
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sodiwum, le caleium, le magnésium, le potassium et le fer sonlt
moins a]]ﬂndmtm

Nous devons trouver ces corps simples dans notre alimen-
Lation et proportionnellement i leur fréquence :

L'Homme adulte, ayant un poids
moyen de 65 kilogrammes, perd en
24 heures : 20 grammes d’azote (Az);
300 gr. de carbone (C); 30 gr. de sels
minéraux; 2000 gr. d’eau (H20).

Il répare ses pertes a l'aide :

d"aliments minéraux (eau, sel ma-
rin, carbonates, phosphates, elc. ;

d’aliments organiques.

Ces derniers comprennent :

1o des sucres (G, H, 0) tels que: le
clucose des fruits, le sucre de betle-
raves:;

2° des féculents (C, H, Q) comme la
[écule de la pomme de terre, 'amidon
du blé;

30 des maliéres grasses (C,H,0) telles
FiG. 12, — La farine est composée (JUE . la gl'iii-"*ﬁﬁ‘: I'huile, le beurre;

de gluten et d’amidon. 4° des matiéres azotées (C, H, O, Az)
lelles que : l'albumine de I'auf, la caséine du fromage, le
gluten des eércéales, la légumine des pois et des haricols.

La ration du soldat francais répond & la répartition suivante

Poins
e
relatifs. nhsolus,
Malidres azobdes . .. .oooviiiviniiirsis 1 124 gr.
Sucres ot fdevlente .. .. 0. T0 0 Lo 3.48 &30
Makires gragaes... ... .....0uuveiatin 0,45 55—

Cette ration se compose de : 1000 grammes de pain; 300 gr. de viande
non désossée; 100 gr. de légumes frais; 30 gr. de légumes secs.

Aliments mixtes, — La plupart de nos aliments comprennent, i la fois,
des matiéres appartenant & quelques-unes de ces catégories; ils sont mizfes,
Ainsi le pain renferme de I'amidon (matiére féculente) et du gluten (matiére
azotée).

Pour le prouver, on pétrit sous un filet d'eau et au-dessus d'une terrine, T
(fig. 12}, une boule de péte de farine ; de I'eau blanche s'en écoule qui aban-
donne de Vamidon par le repos, au fond de la terrine; une matiére grise, le
gluten, reste entre les doigts,



ALIMENTS. 5
Aliments complets. — Un appelle ainsi ceux qui renferment, en propor-
tions convenables, les diverses sortes d'aliments : _
le lait pour I'Enfant, Ueuf pour I'Oiseau, sont des aliments complets.

De l'emploi des principes alimentaires par lorganisme. — Les ali-
ments azotés sont encore appelés aliments plastiques ou réparateurs, parce
qu'ils servent & reconstituer nos cellules endommagées. — Les hydrales de
carbone et les graisses sont dits aliments ealorifiques ou thermogénes, parce
que leur combustion dans nos organes produit la chaleur nécessaire & I'ac-
complissement régulier de nos fonctions. .

Nos aliments sont inégalement riches en ces principes plastiques et
calorifiques, ainsi que le montrent les courbes suivantes déduites des

recherches 'OEttli ;

PROPORTION POUR 100 DES PRINCIPES R
PLASTIQUES ET CALORIFIQUES
CONTENUS DANS LES ALIMENTS SUIVANTS ©
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f}aﬁrﬁ%ﬂes

RINC/PES

Llastiques25.5

Vin (Bordeaux)..
Eau-de-vie. ..

Fromage maigre.

Pain blane ..

(Euls. ..

Viande. ...
Pommes de lerre.
Lait pur: .
Biére. ...

- e

Lécumineuses . .,

Principes stimulants. — Les boissons aleooliques fermentées (bidre, vin, cidre) et
distilides (eau-de-vie) ne sont pas des aliments réparateurs; ce sont trés faiblement
des aliments thermogénes.

llles appartiennent plutdt a la catégorie des aliments excifants ou stimulants,
catégorie dans laquelle on range, avec l'alcool, le thé, le café, la kola, la coca.

Prises & faible dose dans une grande quantité d'eaun, ces substances stimulent les
combuslions organiques, sans y contribuer par lewr propre transformation, [L'aleool,
le café agissent sur le systéme nervenx principalement; la kola, la coca paraissent
exciter le systdme musculaire.] Absorbées a forie dose (ou & faibles doses sowvent

répétées), elles produisent des troubles graves et la paralysic finale.

I.es stimulants no sont done pas des aliments, au sens propre de ce mol.



PROPRIETES SOMMAIRES DE QUELQUES ALIMENTS ORGANIQUES

1* Les sucres. — Les principaux sont : le glucose ou sucre de raisin; le
saccharose, appelé encore sucre de canne on suere de betterave.

Le glucose est
une substance
blanche trés solu-
ble dans I'eau et
I"aleool absolu. —
Une dissolution a
10 pour 100 de glu-
cose, additionnée
de Levure de bie-
rel, fermente di-
reclement sousl’in-
fluence d'une dia-
stase produite par
cette Levare; elle donne de I'alcool (esprit-de-vin) et du gaz carbonique
(qui se dégage, quand on procéde dans un flacon fermé (fig. 13).

¥

il

B e T T e Ry

Fig. 13. — Fermentation alcoolique.

Glucose [+ diastase] = Alcool éthylique + Gaz carbonique [+ diastase].

Le saccharose ou sucre ordinaire est une substance blanche, trés soluble
dans I'eau, mais non soluble dans l'alcool absolu. — Sa dissolution élen-
due ne fermente pas immédiatement par la Levure de bitre: mais si on
la  fait  bouillir
avec 4 oud gouttes
d'acide chlorhydri-
(que ou sulfurique,
pendant quelques
minutes, le sac-
charose se (rans-
forme en glucose
capahble de fermen-
ter de suite.

Saccharose 4+ Eaun
= Glucose.

FiG. 14. — Grains d'amidon : 1,1/; Pomme de terre (1" grain

2° Lesféculents. corrodé; 6, grain fortement grossi montrant les zones claires
— A cette catégorie el les zones ternes) 2, Sagou; 3, Blé; 4, Mais: 5, Betterave.
appartiennent :

amidon du Blé, la féeule de Pomme de terre, de méme composifion
chimigue.

Ces corps consistent en grains ovoides (fig. 14), visibles seulement au
microscope qui nous les montre formés de conches superposées.

—

l. La Levure de biére (fig. 15) est un Champignon formé de cellules ovoides répan-
dues dans 'air, particuliérement abondantes sur les grains des raising au moment de
leur maturité. Ces cellules se multiplient avee une rapidité énorme dans les cuves ol
fermentent les jus suerds, qui se transforment en boissons alcooliques [vin, cidre,
biére].
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L'amidon ne se dissout pas dans I'eau : quand on agite un peu de poudre
d’'amidon dans 'eau et qu'on fait bouillir le liquide laiteux ainsi obtenu, il
s'épaissit peu  peu, parce que les couches damidon se décortiquent et se
gonflent, en formant l'empois d'amidon peu
soluble dans I'eau. a

L'amidon se colore en blen par liode: on
le vérifie en versant, dans le liquide laiteux
précédent ou dans 'empois froid, une goulle
d'une dissolution d'iode dans l'iodure de po-
tassium : aussitét apparait une coloration
bleue qui se propage dans tout le liquide par
agitation.

[Cette coloration disparait quand on chauffe i 70°;
elle reparait par reflroidissement.]

L'empois d’amidon ne fermente pas par
la Levure de biére; mais si 'on fait bouillir,
pendant 1 ou 2 heures, ce liquide acidulé par
quelques gouttes d'acide sulI'uriquu,,]'::uuidm: S T e e e e
se lransforme peu a peu en glucose, fermen- ... A; la Levure ordinaire
tescible et non colorable par 'iode. des vins, B. — af, a”, cellules

provenant du bourgeonnement
de la cellule primordiale, a.

a
fay e

Amidon 4 Ean = Glucose.

3¢ Les corps gras. — On appelle ainsi : les graisses solides, les beurrves
plus mous et les huiles liquides.

Les corps gras sont insolubles dans I'eau, mais solubles dans I'aleool et
I'éther.

Quand on agite vigoureusement de Uhuile (liquide) avec de l'ean, il y a
émulsion de courte durée, ¢'est-d-dire que I'huile se partage en nombreuses
et fines gouttelettes en suspension dans 'eau. — 8i la méme agitation a lieu
avec une solution de potasse ou de soude étendue, 'émulsion est stable.
— L'action a-t-elle lien 4 la température d'ébullition? on réalise une
saponificalion.

Corps gras 4 Soude causlique = Savon de soude - Glycérine,

Sous l'influence de I'eau surchauflée, les corps gras fixent de 'eau et se
dédoublent en acides gras el en glycérine.

Corps gras 4 Eau = Acide gras -} Glycérine.

4* Les matiéres azotées. — Appelées encore matiéres albuminoides,
elles comprennent principalement 'albwmine de U'eaf, la caséine du fro-
mage, la fibrine du sang, le gluten du Blé, ete.

Toutes les matiéres azotées ont une propriété géndérale : quand on les fait
bouilliv avee lacide azolique, ces substances [ou leur dissolution] se colo-
rent en jaune-clair ; la teinte devient orangée par I'addition d'un peu de
potasse ou d'ammoniaque.

Toute substance albuminoide naturelle se coagule par la chaleur : ainsi
une dissolution de blane d'eeuf dans l'eau y forme des flocons blancs, lors-
qu'on la porte & I'ébullition; c’est pour la méme raison que 1'eeuf, cuit dur,
est plein d'une masse blanche solide (albumine coagulée).
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L'albumine forme la substance liquide et transparente de I'ceuf,

La caséine est la matiére blanche qui apparait en grumeanx, lorsqu’on
verse dans le lait un peu de vinaigre ou d'un autre acide.

La fibrine présente 'aspect de brindilles qui se forment dans le sang
frais, battu énergiquement avec un petit balai au contact de 'air. [Elle appa-
rait quand le sang se coagule, ]

On a vu comment le gluten peut dtre retiré de la farine (hg. 12).

Ces substances azotées naturelles se transforment dans certains cas
‘nous le verrons plus loin) en matiéres azotées appelées protéoses, qui ne
sont plus congulables par la chaleur.

Toules les matiéres alimentaires, introduites dans le tube digestif, y
subissent des modifications chimiques qui les lransforment en substances
solubles e/ dialysables, c'est-i-dire capables de (raverser la paroi de
Lintestin pour élre recueillies par le sang.

3 2. — TUBE DIGESTIF DE L'HOMME

Un tube digestif est un canal qui traverse le corps et posséde deux ori-
fices : une bouehe, servant i introduction des aliments; un anus, par lequel
sont rejeies les exeréments. — Ce
canal présente des poches (esto-
mac), déerit des contours (inlestin)

ou séjournent les aliments ; des
Bowche . sues digestifs y sont déversés par
O Ow—Lharynx des glandes annexes.

Les sues digestifs sont les réac-

tifs qui liquéfient les matiéres nu-

tritives.
EF%WE Le tube digestif de
R 'Homme comprend:
Fore 2y g} ' la bouche,le pharynz,1'w-
o A Estoma: sophage, 'estomae, intestin
Fancréas.. qréle, le qros intestin ter-
Dois miné par anus (fig. 16).
inlesien

lnfestin -~ Bouche. — Sa descrip-
gréfe.  tion. — La bouche (fig. 25)
L Anus est une cavilé limilée : en
avant, par les lévres el les
dents; sur les cdlés, par les
joues; en haul, par la votte du palais; en bas, par la langue ;
en arricre, par le voile du palais ou luette, qui sépare incom-
pletement la bouche du pharynx.

FF1G. 16. — Le tube digestif de 'Homme.
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Dans celle cavité s'accomplissent trois fonctions :

la préhension des alimenls;

la mastication des alimenls solides, a aide des dents que
portent les os maxillaires ;

I'insalivation de la matiére broyée, par la salive que sécre-
lent les glandes salivaires,

Dents. — Les denls sonl les corps durs que porlent les
machoires; elles y sonl logées dans les alvéoles dentaires,
cavilés présentées par les 2 os maxillaires supérieurs fixes el
par 'os maxillaire inférieur mobile.

Ce dernier a la forme d’un fer & cheval s’articulant par

Fig. 17. —Téte désarticuléde de I'Homme,
I, o frontal; 2, [‘IIII"IMH!', 3. lvm]mt'.‘ﬂ;
4, occipital ; 5, sphénoide; 6, ethmoide ;
7. 08 nasal: R, maxillaire supérieur; 9, os
_%,-.;-_:-n”-_ [, maxillaire inférieunr,

2 surfaces arrondies appelées condyles, € (lig. 17, avec les
0s temporaux (3) situés de chaque coté de la téte.
Divers muscles font mouvoir le maxillaire inferieur.

Ce sont : 1° pour les mouvements de haul en bas, le muscle digos-
{rique, D, I) (fig. 18); |

2* pour les mouvements de bas en haut, les muscles temporal, T, et mas-
sefer, M ;
{ 3* pour les mouvements latéraux, les muscles plérygoidiens, Pt i, L. ea
(hig. 19),
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Gonstitution externe d'une dent. — Une dent (fig. 20) se com-
pose : de la couronne, extérieure a la gencive; de la racine,
implantée dans I'alvéole; le collet sépare ces deux régions.

Forme des dents. — 1 Homme posséde 3 sortes de dents :
les incisives, & couronne tranchante et petite racine ;

—,
" S

APLCOT:

Fia. 18. — Muscles moteurs du maxillaire infé-
riear, M.i. — Muscles relevenurs - T, muscle tem-
poral : M, muscle masséter. — Muscle abaisseur » Fig. 19. — Téte vue d'arrcibre,
D0V, musele digastrigne; inséré en arridre sur pour montrer les insertions des
l'os temporal, il s’engage, par sa partie médiane, muscles ptérygoidiens interne et
dans un anneau fibreux porté par l'os hyoide, Hy, externe, sur l'os sphénoide et sur
et se porte en avant vers le maxillaire inférieur. le maxillaire inférieur.

les canines, & couronne conique el longue racine;
les molaires, & couronne plate avec une racine simple
( prémolaires) ouramifiée (grosses molaires).

- L aETInn.
G e Position des dents sur les médchoires. For-
[0 Molae Mule dentaire. — Les incisives, placées au
s

Canine milieu des maéachoires, coupent les ali-
Fig. 20. — Les diver- Ments. — Les canines, encadrant les inci-
ses sortes de dents chez gives, déchirent comme le font les crocs
SEenhe du Chien. — Les molaires, placées sur les
cotés, broient les aliments comme le feraienlt des meules.
Le nombre et la position des denls sur les méchoires sonl
exprimés par une formule dentaire.
On trouve chez I'Homme, sur une demi-michoire, M.s
(fig. 21 et 22), el sur la demi-machoire inférieure correspon-
dante, M.i : 2 incisives, 1 canine el 5 molaires.
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Au numérateur d'une fraclion spéciale aux incisives, on
éerit le nombre d'incisives de
la méachoire supérieure (2), et

ws 0,
5. =il
@ o
@ Wb
F oo J
--_'-'_"-\.--..._{‘I t II"-I’H' £
AR 5 M
2
i
B G T
FiG. 21. — Figure schématique repré-
sentant la disposition des dents sur un ; 5% ‘
demi-maxillaire supérienr, M.s, et sur le Fig. 22. — Une moitié de la machoire
demi-maxillaire inférieur correspondant, supérieure de I'Homme.
A,

oL formule detair st nsrie entre - qu_dénominateur le nombre

d'incisives de la méachoire in-

férieure (2). On fail de méme pour les canines et les molaires.
Do la formule dentaire de I'Homme adulte :

e E 4] ] :.: :
I== :l 0= l", M= ' — ..ﬂ___".n’“_l Total : 32 dents.
. i ; 2 pm 4 3 gm

L'enfant posséde une premiére dentition , dite denfition de lail.

Les dents de lail tombent & partir de 6 a
7 ans, poussées en dehors des gencives par les
dents de remplacement.

La formule dentaire de 'enfant est:
2 pm

1; M=— Total : 20 dents.
1 2 pm

(TR ]

.|
i
: 0=

Une grosse molaire qui tombe n'est jamais
remplacée.

Structure d'une dent. — Une denl,
coupée par le milieu, présente qualre
parties (fig. 23) :

1° Llivowre qui en forme la sub-
stance fondamentale dure, pénétrée
de carbonate et de phosphate de cal-
cium ;

20 'émail, couche blanche et bril-
s f['l;]i l‘Eit.!Dll";'I‘B Rl ILiRe I'ivoire Coupe innniii:;ilnj{: d'une dent.
sur toute I'étendue de la couronne; ?

3° le c¢ément jaundire qui enveloppe la racine ;

4° la pulpe dentaire, partie molle occupant la cavité de
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lisses qui, en se contractant, brassent les aliments: ceux-ci
suivent la direclion des flaches (fig. 27) : les aliments s'im-
pregnent alors de suc gastrique, séerélé par les glandes du
méme nom.

Glandes gastriques. — Logées dans la paroi de 'estomac,
elles ont la forme de tubes sim ples ou ramifiés, alteignanl a
peine 1 ou 2 millimétres de longueur; on en comple plusieurs
millions, surtoul au voisinage du cardia. Elles produisent le
suc gastrique.

5° Intestin. — Sa description. — Ce tube comprend
(fig. 11 et 16) :

I'intestin gréle, long de 8 meétres avee un diamelre de 0™.03;

) le gros intestin, long de 1%50
===\ avec un diametre de 0=,10,
i [intestin gréle comprend trois
régions : 1° le duodénum, long de
0,15, qui fait suite & I'estomac:
2° le jéjunum, de leinte rosée:
3° I'tléon verdiltre, ou les aliments
séjournent le plus longtemps. —
déjunum et iléon, enroulés irre-
guliérement, forment les circon-
volutions de l'intestin.

Une sorte de boutonniére, ap-
pelée valvule iléo-ceecale, V.i.ca
(fig. 28], fait communiquer 'iléon,
Fi6. 28, — Section de lintestin an -9, avec le caecum, Ci, premiére

niveau de la valvule iléo-cmcale, ]]'dl“[ii} du gros il]t(!ﬁl.ill.
Viiew. — Lg, intestin gréle; Ce, S A .
cescum ; Cd, edlon. I'rois régions sont comprises dans le

gros intestin :
1* le excum, peu important chez I'Homme: 2° le cdlon, qui encadre
Uintestin gréle en haut et latéralement {(fig. 11}; 3° le reclwm. terminé par
lanus pourva lui-méme d'un muscle sphineter.

Paroi interne et structure de l'intestin. — La surface
interne de lintestin présente de nombreux replis appelés
valvules conniventes; valvules et sillons sont hérissés d'une
mullitude de villosités intestinales (fig. 29), petits cones ayant
au plus 1®m de haut.
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DIGESTION.

Sur la paroi interne débouchent :

1° les millions d'orifices de peliles glandes intestinales, (. /.

20 'orifice unique des canaux pancréalique, e.p, el cholé-
doque, ¢.ch (fig. 27), venant du pancréas el du foie.

La paroi de I'intestin renferme des fibres musculaires lisses
qui, par leurs contractions, obligent le contenu de l'intestin
gréle a progresser lentement vers le gros inleslin, puis
jusqua anus.

Des vaisseauzr sanguins, in-
lercalés de lartére avrte a la
veine porle, se ramilient dans
la paroi el pénélrent jusque
dans les villosités ; des wvaes-
seaur chyliféeres y prennent
naissance el jouent, avec les
précédents, un role que nous
¢tudierons plus loin.

Villosilés inlestinales. — Yue en
coupe, une villosité est recouverle gy 99 _ Villosité intestinale (sché-
d'un épithélium mince, Ep (lig. 29); matique). — Ep, épithélium; 6.L, glande
dans le tissu conjonctif sous-jacent ou  intestinale ; A, artériole : V, veinule;
chorion, e trouve le réseau capillaire V.eh, vaisseau chylifére.
qui relie 'artériole alférente, A (ra-
meau de l'artére intestinale) a la veinule efférente, V (ramean de la veine
porte) ; un vaisseau chylifére, V. eh, occupe le miliea de la villosité.

Péritoine. — L'intestin est enveloppé par une vaste membrane séreuse
appelée péritoine, qui permet aux replis intestinaux d'effectuer les mouve-
ments propres 4 assurer la marche des aliments jusqu'a lanus.,

Une séreuse est un sac fermé, aplati sur lui-méme, dont les deux parois
(feuillels) sont séparées par un liquide oun sérosifé (fig. 51): les feuillets [ et
f" peavent glisser ainsi 'un sur aotre.

S5i un organe comme l'intestin pousse devant lui le feuillet f, ee feuillet
l'enveloppera directement et sera appelé feuillel viscéral; le feuillet f7,
formant une enveloppe externe, sera le feuillet pariélal, tapissant la
cavité qui contient 'organe.

Glandes de 'intestin. — Les unes, conlenues dans la
paroi méme, sont les glandes intestinales proprement dites ;
les autres sont le pancréas et le foie, annexes de U'inlestin.

Glandes intestinales. — Ce sonl des glandes en lube (rés
nombreuses, G.L (lig. 29), qui sécrétent le suc intestinal.

Pancréas. — C'est une grosse glande en grappe, de forme
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lriangulaire, en parlie située derriere l'estomac (fig. 27); un
canal pancréatique, c.p, conduit dans le duodénum le suc
pancréatique qu elle séerete.

Foie. — Le [oie esl une grosse masse brune, appliquée sous
le muscle diaphragme, a
droite et en haut de la
cavitéabdominale (fig.11).
Sa face supérieure esl
lisse, sa face inférieure
esl eéchancrée suivanl un
H ., enformant4lobes, divi-
sés eux-mémesen lobules.
Le hile est la dépres-
sion médiane du foie par
ot pénélrent : la veine
porte, v.p, et artére hépa-
tique, a.h (lig. 30); il en
l-Ic;.. au. = Foie (face i_r-l'..;pieur-:.-_]n.'—_|e:l.4r.-1 veine pﬂ.l'l. le canal ﬂ-’!ﬂffdﬂqul"*
porte; a.b"artére I1f~pahquc:‘. V.c.i, veine cave :
inférieure recevant les veines sus-hépatiques, C*Eh: conducteur delabile.
Vis.h; f:.{e. canaux hdp."_ilriqrue.‘i; c.cy, canal cys- En arriéere du foie se
Il:;zll:;:{l.lh'i.b. viésicule biliaire ; e.ch, canal cho- {frouve . la veine. cave in-
[érteure, V.e.i, qui re-
coil les wveines sus-hépatiques, V.s.h, émergeant du foie.

Fig. 3], — Schémas représentant : en A, le résean des canaux hiliaires dans le
foie ; en £, la circulation du sang dans cet organe.

En A, la bile amenée du foie par le canal hépatique, c.f, se rend: soit a la
viésicule biliaire, V.b, par le canal cyslique, ¢.c; soit & l'intestin par le canal cho-
](-III.':IqltE, e.rd,

En B, le sang partant de la paroi intestinale par la veine-porte, V.p, traverse lo
foie dans un abondant réseau de capillaires qui se réunissent en une veine sus-
hépatique, V.sh; celle-ci aboutit & la veine cave inférieure.
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Cet organe renferme 2 réseaux (fig. 31):

un réseau sanguin () intercalé de la veine porte, I'.p, aux
veines sus-hépatiques, V.s.h;

un réseau biliaire (A) formé de canaux o se rassemble la
bile sécrétée par le foie. — La bile est porlée a l'intestin par
le eanal cholédoque, c.ch.

Les canalicules biliaires se confondent en un canal lhépatiie, e, qui
communique par le canal cystique, e. cy, avec la vésicule biliaire, V.41 le
canal cholédogue, c.ch, résulte de la fusion des deux précédents.

§ . — PHYSIOLOGIE DE L'APPAREIL DIGESTIF

|” Les sues digestifs. — Leur origine. — Les glandes
salivaires, gastriques, intestinales, le pancréas et le foie, dils
glandes digestives, sécrélent des liquides appelés sucs digestifs
dont chacun a une aclion particuliére sur telle ou telle cate-
gorie d’aliments.

L.es sucs digestifs sont :

la salive, versée dans la bouche par les glandes salivaires;

le suc gastrigue, produit des glandes gastrigues qui perle &
la surface inlerne de 'estomac;

le suc intestinal, produit des glandes intestinales apparais-
sant & la surface inlerne de l'intesting

le suc pancréatique provenant du pancréas ;

la bile séerélée par le foie, — Ces deux derniers liquides sonl
verseés au meéme point dans U'intestin gréle, pres du pylore.

Leur composition générale. — Tous les sucs digestifs
renferment de Ueau, des chlorurves, des phosphates, des car-
honates alcalins, en proportion variable évidemment avec
chacun d'eux; ils conliennent aussi des malicres azoties, appe-
lées diastases ou ferments solubles, auxquelles ils doivent leurs
propriélés spéciales.

Quelle que soit leur nature, les diastases, solubles dans Ueaw, en sonl
précipilées par Ualcool concenlré ajouté en grand exces. — Sans action au
voisinage de 0°, elles présentent un mazimum d'aclivilé, 4 une lempérature
voisine de 35 4 40°, sur les substances qu'elles sont aptes a transformer ;
une élévation de température de 60 & 100° suffit i les détruire,

Une minime quantité de diastase peut transformer wune proportion
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considérable de la matliere sur lagquelle elle agil; la diastase se détruil
peo a pea pendant ce travail.

Leurs propriétés spéciales [Transformation des aliments]. —
LLa salive renferme la diastase appelée ptyaline ou amylase,
précipitée par l'alcool gqu'on ajoute a la salive fraiche el
filtrée.

Ce liquide joue un réle mécanique et un réle chimique dans
la digestion.

Son rdle mécanigue est de maintenir humide la surface
interne de la bouche (muqueuse buccale), d'aider & la tritu-
ralion des aliments solides, transformés en une pile grossiere.
— Celle pite est ensuite avalée sous la forme de bols alimen-
taires.

Son role chimique est de fiver de leaw sur les matiéres
féculentes cuiles (amidon, fécule) pour les transformer en un
sucre appelé maltose, soluble dans 1'ean et absorbable par le
sang.

Amidon 4 Eau [+ Amylase] = Maltose [4 Amylase].

Cetle hydratation des féculents, due a Uaction de Uamylase d
la température de 37°, commence dans la bouche el se conti-
nue dans les aulres parties du tube digestil.

Le suc gastrique, liquide clair et acide, renferme la dias-
lase appelée pr?psi-ne: [ee ferment apparail seulement si Ualiment
introduit dans Uestomac est albuminoide].

Le suc gastrique transforme les matiéres albuminoides en
peptones absorbables par le sang, grice & l'action de la
pepsine en milieu acide.

Le suc intestinal, liquide alcalin, renferme 2 diastases :
I'une s'appelle invertine et autre mallase.

Linvertine fixe de Ueaw sur le saccharose qu’elle transforme
¢n glucose absorbable.

Saccharose -+ Eau [4 Invertine] = Glucose [+ [nverline].
Lautre diastase transforme le maltose en glucose ¢galement.

Maltose 4 Eau [+ Maltase] = Glucose [ Maltase].

Le suc pancréatique, liquide épais el alecalin, rapidement
altérable i I'air, renferme 3 diastases :
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l'une achéve Uaction de l'amylase sur les matiéres fécu-
lentes méme non cuites [¢'est Vamylopsine];

la seconde compléte Uaction de la pepsine sur les matiéres
azotées [c'est la trypsine agissant en milieu alcalin];

la troisicme émulsionne ¢! saponifie /es corps gras (qui

deviennent absorbables par le sang [¢'esl la stéapsine].

La bile est un liquide alcalin, jaune, qui verdit rapidement
a l'air en s’altérant.

Flle concourt a ['émulsion des corps gras avec le suc pan-
créatique; elle soppose, en méme temps, a la pulréfaction des
matiéres contenues dans Uintesting elle balaye
les wieilles cellules de la paroi et rajeunit
ainsi Uépithélium intestinal.

Absorption intestinale. — F'n résumé, dans ,

leur trajet le long du tube digestif : les aliments /
féculents sont transformés en glucose; les ma- |
ticves albuminoides, en peptlones; les graisses -
sont émulsionnées par les sucs digestifs,

La dissolution dans l'eau du glucose, des
peptones, de la glyeérine et des sels miné- v
raux, addilionnée de maliéres grasses en | '1

/

|
|

A
suspension, constitue le chyle contenu dans i,f-'I/L* | l'r

I'intestin. ¥ RS s
Toutes les parties liguides el dialysables du Frd. 88,
chyle sont absorbées par la paroi de lintestin, Osmométre,

recueillies par les vaisseaux sanguins el les

vaisseaux chyliferes que renferment les villosités intestinales.
Les résidus, passanl par la valvule iléo-cwcale dans le gros

intestin, sont expulsés par I'anus (défécation).

Nature du phénoméne de I'absorption intestinale. — Soit un vase sans
fond, ¥V (fig. 32), pourva d'une membrane humide et bien tendue, m [vessie
de pore, baudruche]. On remplit folalement ce vase d’'une dissolution coneen-
trée d’azotate de potassium, puis on le ferme avec un bouchon traversé par
un tube de verre, de sorte que l'excés du liquide monte dans le tube au
niveau a.

Le vase est en partie plongé dans l'eau pure d'un cristallisoir, Cr:
au bout de quelque temps, le niveau du liquide s'est élevé de a en b : il
v 2 eu osmose, c'est-i-dire passage de 'eau pure vers la dissolution, i
travers la membrane et suoivant la fleche f (endosmose); il v a eu aussi
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passage inverse mais moins sensible, de la dissolution vers 1'eau pure

Fic, 33. — Schéma de l'absorption intesti-
nale. — 0.6, V.(r, oreillette et wventricule
ganches dn cour; 0.0, oreillette droite,

De lartére aorte, Ad.a, se détachent des ar-
téres intestinales, A.m, qui irriguent la paroi
de l'intestin, fa. Le sang continue son trajel
par la veine porte, V.p, jusqu'a la veine cave
inférienre, V.e.i.

De l'intestin part un réseaun chylifére, Ri.ch,
dont le contenu est versé dans le canal thora-
cique, C.th, puis dans la veine cave supérieure,
V.e.s,

suivant la fleche [ (exosmose).

(Fest la l'expérience de Du-
trochet.

Le déplacement du niveau o
vers b est d'autant plus rapide
que la disselution employée est
plus coneentrée. Si on avail
mis de ['albumine (blane d'eeuf)
dans le vase V, l'endosmose
seule se serait produite, car I'al-
bumine n'est pas dialysable.

Labsorption intestinale
est une diffusion, a {lra-
vers la paroi de Uintestin,
des  maticres dialysables
du chyle: glucose, pep-
tones, sels minéraux, re-
cueillis par les vaisseaux
sanguins dont la réunion
forme la veine porte, V.p.
(fig. 33).

Toutefois les cellules
vivanies de la paroi in-
testinale participent acti-
vemenl au phénoméne
d’absorplion.

Les goutteletles grais-
seuses traversenl plus

lentement la paroi de l'intestin ; elles sont recueillies surtout

par les vaisseaux chyliféres, R.ch.

X 4. — SOURCES PRINCIPALES DES ALIMENTS

HYGIENE DE L 'ALTMENTATION

Oulre ses aliments minéraux [eau pure, sel marin], I'Homme
puise ses aliments organiques dans la nature, de diverses

manieres:

par la chasse, il s'empare du gibier couvert de poils [Che-
vreuil, Sanglier, Liévre, Lapin, etc.], — du gihiEI‘ couverl de

]Jlllln'[’.ﬁ \Perdriz, Caille, Faisan,

bruyére, Canard saurvage, ete.) ;

Bécasse,

d'equ,

Poule Cog de
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par la péche, il prend : des Poissons de mer Morue, Hareng,
Sardine, Sole, Maquereauw, Thon, ete.]; des Poissons d'eau douce
[ Truite, Perche, Carpe, Brochet, ete.]; des Crustacés Homard, Lan-
gouste, Crevelle, Crabe ; — Ecrevisse].

L'Homme Llire cependant la plus grande partie de ses
maliéres alimenlaires :

de l'élevage des animaux de boucherie [Bewf, Mowton, Chévre,
Pore, Cheval] el des Oiseaux de basse-cour [Cogq, Pintade, Dindon,
Canard, Oie, Pigeon]

de la pisciculture [¢levage des Poissons]: de l'ostréiculture el de
la mytiliculture [élevage des Huifres et des Moules) |

de I'agriculture enfin, qui lui permet de trouver une notable
partie de ses ressources chez les végélaux [Cévdales, légumes,
fruits) .

1° L'Eau. — La meilleure des hoissons, la seule qui nous
soit indispensable, c'est ['eau de source caplée dés son origine.
Limpide, fraiche, aérée, elle contient en dissolution des
sels minéraux donl la proportion ne dépasse généralement
pas 08".4 a (g5 par litre; elle ne renferme aucune trace de
matiéres organiques: ¢’'est une eau potable.

En traversant les couches du sol, elle a subi une liltration
presque parfaite en méme lemps qu'elle a dissous des sels
minéraux utiles a l'organisme humain. Recueillie dés sa
sortie du sol, elle est a'abri de toule souillure, de toute conla-
minalion microbienne ou aulre, qui en rendrail 'usage suspecl
ou dangereux.

L'eau de puils est impropre & notre alimentation si le puits n'est pas
suffisamment éloigné du fumier ou de la fosse d'aisances, comme cela se
produit trop souvent dans les campagnes.— Les cours d'ean étant le déver-
soir habituel de nos résidus de toute nature, on con¢oil qu'au voisinage o
en aval des villes plus particulierement, l'ean des riviéres soit éminemment

suspecte ; & plus forte raison, V'eaw des mares et des étangs ou viveont une
foule d’animaux et de plantes, ou nombre de débris sont en putréfaction.

Contamination des eaux. — L'eau d'alimentation peut éire
contaminée :

. Pour les détails sur ces divers sujets, consulter :

L'aleoclisme, ses canses et ses conséquences, par E. Aubert et A, Lapresté;

Lectures et promenades scientifigues, )

Histoire des Animavz (classe de Sixidbme), . par E. Aubert Librairie André iils .
Histoire des Plantes (classe de Cinquiéme),
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par des Vers parasites, organismes de dimensions notables
el généralement visibles a
oculnire I'ceil nu [T{‘nr'ﬂ, Ascaride , Doure

du foie, Filaire, Elc.;’;
par des Microbes', pelils
¢lres vivanls visibles seule-
ment au microscope (fig. 34).
‘ g Ces parasiles pouvant pro-
vie—dy AR voquer des maladies graves,
" RS ohyectif il est done nécessaire de les

s]’i“h' forme  dliminer de I'eau en purifiant
/ celle-ci.
bite e Pori
o, fication
de l'eau
: de bois-
; == S0 —
Fie. 3. — Le microscope. 'l_:.f:‘t.lE Pl
rifica-
lion s'opére : plus ou moins compléte-
ment par la filtration ;
beaucoup mieux par U'ébullition.

Filtration. — Les lillres sonl deslinés
a retenir les matiéres et les organismes
en suspension dans 'eau. — Les filtres a
charbon reliennent bien les particules

B T RS TR RO R A R TR
grossiéres, les Vers, leurs ceufs et leurs o ..y e a

l"ll"ir'Lb mais ils -'TE'ILTSPI'H' passer les mitcro- charbon. — A, eau i filtrer;

$ELS B, sable fin; C, couche de
hes. Les flﬁltl‘ES a porcelaine &.::[nl mjml pmhpdte el s o
leurs, sans étre parfaits, car ils n’ar- p, couche de sable; E, ean
rétent pas tous les microbes. filtrée.

L'un des plus simples filtrées @ charbon consiste en une caisse a double
fond, dont le fond supériear troué supporte une ou plusieurs couches de
charbon ou de noir animal, intercalées dans du sable fin (fig. 35).

Les filtres a porcelaine du systéme Pasteur [filtres Chamberland, Garros, etc.]
consistent, en principe, en un tube de pnrt‘elllinﬂ poreuse, AB (fig.'36), a
travers la paroi duquel 1'eau doit filtrer. Ce tube, en forme de bougie, esl
mastiqué par sa partie inférieure dans un tube en verre D, plus large,

1. Voir le chapitre des Microhes (p. 156).
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relié 4 la canalisation deau de la wille: lextrémité B de la bougie est libre
et ouverle. — Quand on ouvre le robinet de la canalisation, 'eriee arrive en K
A la surface extérieure de la bougie et filive par la pres-
sion en A : elle s'écoule goutte & goutte en B, ou on H
recueille dans une carafe.

Mais les impuretés de l'eau saccumulent i la surface
de la bougie qu'on doit nettover tous les mois au moins :
pour cela, on chauffe 'appareil & 120° dans un four de
boulangerie, pendant environ un quart d'heure.

Ebullition. — Cest le procédé le plus pra-
lique, peu cotteux et trés efficace, quon doil
employer toujours en lemps d'épidémie.

On fail bouillir la méme eau deux fois de
suile, pendant dix minules environ, avec un
quart d’heure d’intervalle, pour tuer plus
stirement les microbes Loujours a redouter.

2° Le sel marin. — Appelé encore sel de
cuisine ou chlorure de sodium, ce corps esl
oblenu le plus souvent par 'évaporation de il L
I'eau de mer, quien renferme environ 30 gram-  filtre du systéme

; Pasteur,
mes par litre.

Tout au hord de 'océan Atlantique et de la Méditerranée, on fait arriver
Veau de mer, avec certaines précautions, dans de larges bassing peu

I'16:. 37. — Marais salanls.

profonds (fig. 37); elle s’y évapore et dépose des cristaux blanes cubiques,
associés en trémies (lig, 38).

Aveegnt. — Phénom. de la vie. Q
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3* Les animaux de boucherie. — En raison de Jeur
importance dans nolre régime alimentaire, il convienl de les
envisager d'abord.

Le Beeuf, le Veau, le Mouton et lo
Pore sont les principaux animaux que
FHomme éléve en vue d’en manger la
chair, ou d’en consommer le lait.

On peul yajouter: la Chévre, le (he-
val, 'Ane, le Mulet, plus utiles cepen-

M dant: la premiére pour son lait, les
Cristaux cubiquesde selmarin - aulres comme animaux de ll'ﬂﬂﬁ]’i(]l'[.

associes en une trémie, LG Bmuf P B :mimai dE llﬂll,‘.
mais, a partir d'un cerlain age, il est mis a I'engrais et nous
en mangeons la chair. — La Vache nous donne, en outre,
son [lail et les veaux dont le plus grand nombre servent i
nolre alimentation.

Le Beuf présente de nombreuses races eréées par sélection, comprenant
environ 15 millions de tétes de bétail en France.

Celles qui s’engraissent le mieux sont: la race anglaise pure de
Durham, la méme race croisée avec nos races normandes et du Mans, les
races charolaise, nivernaise, cholelaise, limousine, de Salers, élevées dans
nos riches piturages de la Normandie, du Charolais, du Nivernais, du
Limousin, de 'Auvergne.

Les races normande, bretonne, famande, hollandaise, sont essentielle-
ment laitiéres, de méme que la race bernoise, élevée en Sunisse daps les
cantons de Berne et de Fribourg.,

La race rouge de Salers abondante aux environs de Clermont-Ferrand.
race brefonne, sont particuliérement aptes au trawvail des champs.

e Mouton nous est précieux : par sa chair, exquise chez
le mouton de prés salés et Uagneau ; par son lait (lait de
brebis) dont on fait des fromages renommés.

Les principales races de boucherie sont d'origine anglaise : les races
de Southdown, de Dishley et de New-Kent, s'élévent & merveille dans |es
prairies d’Angleterre, sous un climat humide et tempéré tout i la fois.

A lige de 18 mois, le dishley fournit déja 70 kilogrammes de viande : il
peut atteindre & plus de 100 kilogrammes de chair comestible,

Les races francaises, qui comprennent plus de 24 millions de tétes de
bétail, ont été perfectionnées par croisement avec les races anglaises préce-
dentes ; elles donnent une chair excellente. Nos principales régions d'éle-
vage sont : la Normandie, la Brie, la Beauce, le Berri, les Causses ou vastes
etendues caleaires du Plateau central, les paturages des Alpes et des Pyré-
nées. — L'Algérie devient un centre d'élevage fort important qui compte
plus de 10 millions de Moutons.
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L.e Mouton nous donne aussi sa laine dont on fait des viétements: la race mérinos,
due 4 une intelligente sélection de la part des agricultenrs, est remarquable par la
finesse et le développement de sa toison,

Le Porc est I'animal de boucherie par excellence, d'autanl
plus précieux au cultivateur que, nourri d’aliments de peu de
valeur el des déchets de la ferme, il les transforme rapidement
en viande el en graisse.

Nous mangeons sa chair, fraiche ou salée; avee sa graisse,
on fait du saindouz; celle qui est aceumulée sous la peau
sappelle lard; son sang entre dans la préparation du
houdin, ete.

La France compte plus de 7 millions de Pores, dont les plus beaux types
appartiennent aux races celltigue (de Craon), normande (de la vallée d'Auge)
et mancelle (du Mans); mais on 'éléve partout, méme dans les pays les
plus pauvres. — En Angleterre ont élé créées les races de Leicester, du
Yorkshire, du Berkshire, résultant du croisement des races indigenes avec
des races d'Extréme-Orient (Chine, Cochinchine, Siam). [Les Pores noirs du
Berkshire sont énormes; ils pésent parfois 200 Kilogrammes i I'dge d'un an.]

Depuis guelques années, I'élevage du Porc a pris une prodigieuse exten-
sion aux Etats-Unis; il s'en trouve auvjourd’hui plus de 60 millions,
engraissés avec le mais qui abonde dans certains Etats. La plupart de ces
animaux sont envovés 4 Chicago, tués, dépecéds, travaillés et expédiés dans
le monde entier sous forme de viande, saindoux, jambons et saucissons.

La Chévre d’humeur vagabonde, bien que réduite en domes-
Licité, ne se préte pas a l'élevage comme les espéces préce-
dentes; aussi n’en compte-t-on guére que 1 million et demi de
létes en France,

Aimant a grimper le long des pentes escarpées, ta Chévre se rencontre
surtout dans les montagnes; comme elle se contenle de peu et donne
néanmoins un lait nourrissant, c'est fa vache laitiere du pauvre : avee
ce lait, on fait des fromages estimés.

L.a race de Cachemire (dans les Indes) fournit une laine longue et soveuse
dont on fait des tissus.

Le Cheval est surtout emplové comme animal de trait el
comme coursier.

La viande de Cheval est consommée depuis peu en France, considérée avec
répugnance et bien d tort par quelques personnes encore.

Il en est de méme de I'Ane et du Mulet. — Avec la chair de I'Ane, on fait
a Lyon d'excellents sancissons.

Lait, beurre et fromage. — 1° Le lait. — Le lail se compose
d’'eaw tenant : en suspension de petits globules gras; en
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dissolution une maliére albuminoide, du suecre de lail et
divers sels.

Abandonnons au repos le lail qussitol tivé, en un endroit frais comme

une cave; au bout de quelques heures, les globules gras plus légers seront
rassemblés en baut, formant la créme.
Enlevons la créme et mettons le lait qui reste dans un endroit chaud; &
Ia longue, il s'y forme des gromeaux blancs; on dit alors gque le lait a
aillé; il s'est coagulé. — Le caillé est de la caséine mise en liberté par
I'acidité du lait : en effet, des microbes conlfenus dans Uair se sont multi-
pliés rapidement dans le lait; ils ont transformé le sucre de lait en acide
lactigue qui a précipité la easéine. La preuve en est fournie par lexpé-
rience : on ajoute un peu de vinaigre i du lait écrémé, de suite apparaissent
les grumeaux blancs.

Du lait acide peut ne pas se coaguler; mis & bouillir, il {ourne aussitit.

Le lait bu par un jeune Yeau se coagule dans son dernier estomac
appelé caillette. On prépare, avec la caillette de veau, de la présure,
liguide qui fait coaguler en tres peu de temps le lait frais.

Le liquide qui reste aprés avoir retiré les grumeaux blancs de caséine
s‘appelle petit-lail ; il renferme encore un pen de sucre et beaucoup dean.

2° Le beurre. — DBattons dans une baralle la créeme recoeillie & la
surface du lait; les globules gras se soudent entre eux et forment le beurre.

Cette matiére grasse, lavée abondamment & I'ean pure et bien essorée,
est mise en pains quon livre an commerce.

3* Le fromage. — On appelle fromage gras celui qu'on obtient par la
coagulation du lait tout entier, & aide de la présure; le fromage maigre
est celui que donne la coagulation du lait écréme.

Le caillé est égoutté dans un moule, percé d'ouvertures par ou s'échappe
le petit-lait; il est ensuite salé et abandonné sur des claies : c'est le fromage
blane, le fromage frais si délicienx.

Pour avoir un fromage fait, il faut Fabandonner dans une cave ayant une
température convenable; il se couvre bientdt de champignons et de
microbes variés; il acquiert alors de la qualité.

La production du lait atteint, en France, environ 90 millions d'hectolitres par an,
avec une valenr de 1200 millions de francs; celle du fromage est de 130 millions de
kilogrammes, valant environ 120 millions de francs.

(Vest dans toute la région qui borde 1'0céan et la Manche, depuis 'emhbouchure de
la Loire jusqu'a la Belgique, que la production du lait, du beurre et du frmualg#. ast la
plus élevée [beurre d'lsigny, de Gournay : — fromage de Camembert, de Livarot, de
Pont-1'livéque, de Neufchitel, de Gervais, ete.]; tountefois la production frangaise est
loin d'étre négligeable en Touraine, dans le Plateau central, les Vosges ot les Alpes
[fromages de Rassay,d’Auvergne, de Gruyére ; — fromage de Roquetort, en Aveyron,
fait avec du lait de brebis, ete. .

La Hollande, la Suisse, 'Angleterre et I'Italie sont les autres pays d'Europe ol
la fabrication des fromages est importante.

4° Les Volailles. — Le Cog el la Poule, le Faisan, la
Pintade, le Dindon, le Canard, I'Oie el le Pigeon sonl nos
principaux Oiseaux de basse-cour.
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Le Coq el la Poule sont d'un grand rapport par leur chair
delicate et par leurs ceuls.

Les nombreuses races de Cogs qui peuplent nos basses-cours (Crevecceur,
de Houdan, de la Fléche, du Mans, de la Bresse, etc.), rapportent i l'agri-
culture francaise plus de 340 millions de franes par an; depuis lapplication
relativement récente do proeédé de lincubation artificielle des wufs en
France, les bénéfices dus i 1'élevage des volailles se sont notablement élevés,
Cest dans toute la région du Nord, la Brie, la Beauce, la Normandie et Ia
Touraine que le rendement est le plus grand.

Ces remarques sont applicables d’ailleurs & tous les Oiseaux de hasse-cour,

9° Le gibier. — Le gibier & poils [Li¢ere et Lapin de garenne
principalement, Cerf, Chevreuil, etc.] el le gibier & plumes [Perdriz,
Caille, Faisan, Bécasse, Alouetle, Grive, etc.] deviennent de plus en
plus rares en France. Pour celle raison, 'élevage du Lapin
domestique et de la volaille a pris une extension remarquable.

Dans les foréts se chassent le Cer/f, le Chevreuil, le Sanglier, le Faisan, ete.;
dans les plaines se rencontrent Lievres, Perdrix, Cailles, Alowettes, Gri-
ves, efe.; dans les régions humides, au voisinage des laes et des étangs,
vivent la Poule d'eau, le Rile, le Canard sauvage, |'Outarde, le Pluvier,
le Vanneawu, ete.; le Cog de Bruyere, la Gelinotfe, ont une prédilection

marquée pour les régions montagneuses,

* Les Poissons. — Les Poissons de mer entrenl pour
une plus large part dans notre alimentation que les Poissons
d’eau douce [130 willions de kilogrammes des premiers contre 20 mil-
lions de Kilogrammes des seconds].

Poissons d'eau douce. — La péche fluviale n'est plus florissante en
France. — Le Poisson est détrait par les déchets des industries diverses (les
produits chimigues notamment) qui empoisonnent les eaux douces; il est
trouble par l'agitation des eaux et le bruit qui résultent du passage fréquent
des bateaux a vapeur ; enfin la péche n'est pas sulfisamment réglementée,

Outre les Poissons sédentaires [Brochet, Carpe, Gowjon, Gardon, Perche,
Tanche, Lotte, Bréme, Truite, ele.], on péche dans les cours d’eaun des espéces
migratrices qui, de la mer, viennent ¥ pondre leurs ceufs [Saumon, Alose,
Sole, Plie],

Poissons marins. — Sur nos cOtes, la péche des Poissons marins est
moins active dans la Méditerranée que dans 'Océan et la Manche, oi les
pécheurs font preave de plus d'endurance et de courage.

La Sardine, dont les bancs abordent les edtes de Franee de mai 4 octo-
bre, est recucillie principalement au large de Douarnenez, Concarneau,
Quiberon, Belle-lsle et les Sables-d'Olonne dans 'Océan, sur les edtes du
Roussillon dans la Méditerrande.

Le Hareng fréquente les cotes de la Manche d'octobre i décembre; Bou-
Lngl}ﬂ, Dieppe, Féecamp, Saint-Yalery arment en vue de la plehe de celte
espice.
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Le Maquereau est l'objet d’une poursuite active, du printemps 4 I'au-
tomne, sur les cotes de la Manche et de I'0céan jusqu'is Rochefort.

Le Thon et 'Anchois se péchent surtout dans la Méditerranée.

Nos espéces sédentaires marines sont : le Rougel, la Dorade, le Merlan,
la Sole, le Turbol, la Limande, la Raie, etc.

La Morue est l'objet d'une péche importante, mais pleine de dangers,
4 Terre-Neuve et en Islande principalement. Dunkerque et plusieurs ports
de la Bretagne font des armements considérables a cet effet.

La péche est trées active sur toutes les edtes septentrionales des mers
d’Europe qui sont fort poissonneuses; le poisson est la principale ressource
alimentaire des peuplades des régions froides qui doivent probablement
leur force, leur énergie, a cette chair substantielle et éminemment phos-
phorée.

Les cites d'Algérie et de Tunisie sont également trés poissonneuses. — En
Algérie, le nombre des pécheurs est considérable. [Le produit de la piche v est
évalué & environ 50 millions de franes par an, ]

Pisciculture. — Le dépeuplement des cours d'eau el des
mers & provoque de la part des savanls, en Europe et en Amé-
rique, des tentatives propres a l'enrayer; elles consistent :

a élever de petits Poissons (alevins) appartenant aux
especes capables de prospérer dans tels cours d'eau ou sur
telles cotes donl les conditions biologiques sonl connues
[pisciculture|;

a recueillir des eufs de Poissons, & en assurer la fécon-
dation et & en surveiller ie développement, dans des bassins
et des rivicres approprics [piscifacture).

Ces essais, couronnés d'un plein succeés, ont mis en honneur la piscicul -
ture dans tous les pays cdtiers d'Europe, aux Etats-Unis, au Canada.

[En Chine et en Annam, la pisciculture est pratiquée de temps immémorial : les Chinois ont
découvert maints secrels inconnus de nous, ont erié des variétés i chair excellente nour-
ries dans des viviers spéciaux on croissenl des plantes choisies, oi sont introduits des
aliments particuliers, |

Les principaux établissements sont : 4 Flodevig en Norvege, & Dunbar
en Keosse, & Plymouth en Angleterre, & Comacchio en Italie ; en France,
Concarneau et Saint-Waast sont dotés détablissements de pisciculture trop
restreints.

Et cependant nos 157 000 kilométres de cours d'eau, nos 130000 heclares d'étangs
etde lacs (pour ne parler que de la pisciculture en eau douce)devraient renfermer du
poisson en telle abondance que le pauvre y serait assuré d'une ressource alimentaire
toujours & sa portée.

7° Les Crustacés et les Mollusques. — L' Lerevisse
(d’eau douce), le Homard, la Langouste, la Crevette, le Crabe
(marins), parmi les Crustacés;
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la Moule, I'Huitre, la coquille Saint-Jacques, la Palourde,
le Vignot, I'Escargot, la Seiche, ele., parmi les Mollusques :

lelles sont les principales espéces de Cruslacés et de
Mollusques qui entrent égalemenl dans alimentation de
'Homme. »

I ’'appauvrissement en Ecrevisses de nos clairs ruisseaux si
riches autrefois, la diminution de rendement de la péche en
mer, ont déterminé également des essais d'élevage pour le
Homard el la Langouste, pour la Moule (mytiliculture) el pour
I'Huitre (ostréiculture).

Mytiliculture et ostréiculture. — La myliliculture se pratique sur les
plages vaseuses de 'océan Atlantique, aux environs de la Rochelle notam-
ment.

Dans la vase, sont enfonees de longs pieux disposés en allées réguliéres appe-
Iées bouchols. Les plus avancés dans la mer sont séparés les uns des autres;les
jeunes Moules &'y fixent ; les pieox les plus voisins de la edte sont reliés par
des branchages, de maniére & former des claies couvertes par l'eau de mer
i la marée haute. On y ameéne définitivement les Moules qui atteignent,
au bout de 2 ans, la taille voulue pour la consommation. — Les pécheurs vont
alors les recueillir &4 marée basse, & I'aide d'un bateau & fond plat appelé
aeon, dans lequel ils se tiennent & genou sur une jJambe, autre pendante au
dehors; la jambe Libre sert de rame au pécheur qui fait glisser sa pirogue
sur la vase.

l.'ostréiculture se pratique, en France, a Cancale, Concarneau, Lorient,
les Sables-d’Olonne, Marennes, la Tremblade, Arcachon, Saint-Jean-de-Luz,
Toulon, ate.

Une Huitre pond jusqu'd deux millions d'eeufs par an, du 15 juin au
15 aodt. Les ceufs éclosent dans le mantean de 'animal, donnent des em-
bryons nageurs et vagabonds pourvus d'une coquille & 2 valves égales ; ces
embryons s'habituent peu & peu i nager tout au voisinage de leur mére,
puis se dispersent dans l'ean en formant le naissain, On dispose, dans
le voisinage des bancs d'Huoitres, des fagots ou fascines, des tuiles creuses re-
couvertes d'un enduit ecalecaire peu adhérent; le naissain sy fixe [sinon la
(lupart des jeunes sont vouds i une mort H-rlﬁ.iuu]_

Lorsquelles ont acquis une taille econvenable, les jeunes Huitres sont
mises 4 engraisser dans des parcs, bassins recouverts & marée haute par
P'eau de mer qui y apporte une grande quantité de nourriture.

8 Les aliments d'origine végétale. — Ce sonl prin-
cipalement : les féculents, les 1égumes el les fruits, ainsi que
les produils qui en dérivent,

LLes Céréales fournissenl a I'Homme des substances alimen-
laires variées, o 'amidon et le glucose ligurent pour une pro-
portion trés notable (57 & 59 °/, pour la farine de Blé et de Seigle,
17 °/o pour la farine de Riz]; les maliéres azolées y sonl plus
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faiblement représentées que dans les aliments d'origine
animale [9 4 14 °/, pour le Seigle et le BI&, 6 °/, pour le Riz].

Avee la farine extraite des grains, on fabrique du pain, du
biscuil, des pales alimentaires.

Le Blé est la plus imporlante des céréales; sa farine est la
plus nourissante de toutes. — Il pousse fort bien dans les terres
fortes et riches : celles du Nord, de la Brie et de la Beauce, en
particulier. La Normandie, 'Anjou, la Bretagne, la Provence,
ete., sont aussi des pays de production.

Avec sa farine on fait le pain ; les grains de blé dur riche en glaten,
passés au four puis brovés, donnent la semoule.

Le Seigle esl cultivé dans les terres légéres el pauvres des
monlagnes; il résiste mieux que le Blé aux rudes climats.

Lafarine de Seigle donne un pain moins nourrissant que celle de Blé, mais
qui se desséche moins vite, — Le pain de méleil est obtenu avec 2/3 de farine
de Blé et 1/3 de farine de Seigle.

Le Mais est cultivé pour son grain dans le midi de la France seulement,

caril ne murit que dans les pays chauds. — Avec la farine de Mais, on fait
une sorte de pain appelé gaude, difficile a digérer,

[.e Riz ne se cultive pas en France, mais dans nos colonies
¢quatoriales ou se trouve un sol marécageux [I'lndo-Chine, par
exemple] et aussi en [talie.

Le Riz est tres substantiel, d'une digestion facile quand il est bien cuit.

La Pomme de terre mérile une mention spéciale & cote des
céréales, en raison de la place prépondérante qu'elle tient
dans notre alimentation ; elle est pauvre en maliéres azolées,
mais elle contient beaucoup de fécule. On la cullive partout
en France.

I.a Russie, ]'I:Ig}'ptﬂ., la Hongrie, les Etats-Unis. le Canada, etc., suppléent a l'in-
suffisance de notre récolte en céréales, bien qu'elle atleigne cependant un chiffre
important. [L'élendue cultivée en blé est de 7 millions d’hectares en France, avec une
production moyenne de 100 millions d’hectolitres; I'étendue cultivée en pommes de
terre est de 1500000 hectares, avee une production dépassant 12 millions de tonnes .

Les Légumes, cultivés dans tout pays civilisé, sont l'objet
d'une attention spéciale des paysans, surloul aux environs
des grandes villes.

Autour de Paris est une ceinture prodigieuse de jardins oi croissent les
légumes les plus variés, mais cependant en quantité insuffisante. — Alger,
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Perpignan, Bordeaux expédient & la capitale pois et haricols comme pri-
meurs ; do Nord viennent les navels ; les chowr affluent de toutes les régions;
les chowx-flewrs de Bretagne el d’Anjou sont fort appréciés. — Paris est tri-
butaire : d'Alger, du Midi, de la Bretagne et de I'Anjou pour les artichauls;
d’Argentenil, de Laon, de Soissons, d'Orléans, ete., pour les asperges.

Les champignons proviennent de nos prairies, de nos bois et anssi des
champignonniéres artificielles eréées aux environs de Paris, de Loches, etc.
— La truffe se récolte surtout dans le Périgord, en certains points de
la Bourgogne et de ia Champagne, en Vaucluse, dans les Basses-Alpes, en
Algérie, ele.

Les Fruits proviennent aujourd'hui, pour la plupart, de
plantes cultivées en vue d'en augmenter le rendement, de
bonifier la qualité maltérielle des fruils, d'en accroitre le
volume, ete.

La France est un des payvs qui produisent le plus de fruils, & cause de
zon climat tempéré. — On v récolte :

la péche dans le Midi et le Centre, & Montreuil principalement aox
environs de Paris. — Vabricol surtoul dans la Limagne, le Lot-et-Garonne,
Vaucluse et Seine-et-Oise; — la prrune dans la région d'Anjou, la Tou-
raine, les environs de Paris, la Champagne, la Lorraine ; — la cerise dans
le Centre et 'Est; — la poire el la pomme dans les provinces de 'Ouest et
du Nord; la figue, V'amande dans le Midi; — la notr; — la chdlaigne
dans les pays montagneux, I'Arvdéche, le Dauphing, I'Auvergne, ete.

La fraise, cultivée beaucoup aux environs de Paris, vienl abondamment
aussi dans tous les pays o le climat est doux (Anjou, Brelagne, Bordelais,
Provence, ete.).

Le raisin est le fruit de la Vigne, qui est cultivée sur une élenduoe
considérable en France (1 700 000 hectares avee un rendement moyen de 235 000 000
d'hectolitres], Mais si le raisin de table est fort apprécié (chasselas, musecat,
frankenthal, ete.), Ia plus grande partie du raisin sert a la fabrication du
pin, comme une notable portion de la réeolte de pommes et de poires
sert i préparer le cidre et le poiré @ boissons alcooliques que nous
étudierons plus loin [p. 45].

La wvaleur nutritive et Ia digestibilité des ali-
ments. — Les aliments sonl plus ouw moins nourrissants el
plus on moins faciles a digérer,

Parmi les aliments d'origine animale : le lait et les cufs frais sont par-
faits : — la viande de boucherie, convenablement cuile, est plus digestive que
les gibiers et la viande de Cheval ; — les Oiseaux & chair blanche (Poulet,
Dindon) sont préférables i ceux dont la chair est noire (Canard, Pintade,
gibier & plumes, cependant plus nourrissants); — les Poissons a chair
grasse (Anguille) ou jaune {(Saumon) sont plus difficiles & digérer que les
Poissons a chair blanche (Sole, Turbot, Merlan) ; — I'Eerevisse, le Homard,
sont indigestes; — I'Huitre, la Moule sont plus légers que I'Escargot.
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Les aliments d'origine végétale sont moins riches que les précédents
en matiéres azotées, mais plus riches en sucres et en féculents. — Les hari-
cots, pois et lentilles, sont légers a condition qu'on en supprime 'enveloppe
indigeste ; I'asperge, le chou et autres légumes herbacés, nécessitent une
cuisson compléte avant d'étre consommés. — Les fruits sont nourrissants
par leurs sucres et leurs sels minéraux ; il est préférable pourtant de les
manger cuits (compotes, conlitures .

La stérilisation et la conservation des aliments.
— La préparation culinaire des aliments a pour but : 1° de
leur communiquer un parfum agréable qui en facilite la
digestion ; 2° de fuer les parasites qui peuvenl s’y trouver.

Parmi ces parasites, signalons principalement : le Ténia el

Fig. 39, — Le Ténia de I'Homme. — A ; a, téte et ses nombreux anneaux; pr, pro
eloltis ou anneau détaché rempli d'eufs. — B, ceuf renfermant U'embryon, b.
G, embryon hexacanthe sorti de l'muf. — D, eysticerque, avec la téte invagincée. —
. Lo méme avec la Lite sortie de la vésicule, — W, geofler ; f, téte ; £, ventouses
‘début du Ténia dont les anneanx sont en formation).

la Trichine, dans la viande de beeuf et de pore ; divers Microbes
lels que ceux de la tuberculose, de la fievre typhoide, du cho-
léra, ele., qui peuvent nous élre communiqués par la ehair el
le lait des vaches tuberculeuses, par U'eau el d’aulres substances
alimenlaires,

Le Ténia est un Ver long de 2 & 3 métres (fig. 39), teés large i une extré-

mité, étroit du edté guon appelle la téte. {ullv—:l 1, porte deux rangées
de erochets engagés comine des hamecons dans la pamu de l'intestin: en

—

e ——— e

|. Voir E. Aubert, Histoire des Animaux |classe de Sixiéme], p. 207 et 298,
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arritre de la téte se forment constamment de petits anneaux qui gros-
sissent. Ces anneanx se détachent, pleins d'ceufs en partie éclos, & lautre
extrémite du corps. :

Si les excréments humains renfermant des ceufs de Ténia sont jelés sur
le fumier (comme cela a lien souvent dans les campagnes) et si un Pore
les avale (ce qui est assez fréquent), la chair du Porc va éire envahie par
les embryons hevacanthes provenant des eufs; ces embryons s’y enkystent
en formant des eysticerques ; on dit alors que le Porc est ladre.

Cette chair est capable de communiquer le Ténia a U'Homme qui en man-
qera, s'il n'a pas pris la précaution de la faire bien cuirve. En effet, les
sues digestifs de I'Homme résorbent la vésicule de chaque cysticerque, et
mettent en liberté autant de tétes de Ténias nouveaux qui peuvent se fixer i
la paroi intestinale.

La Trichine (fig. 40) est un Ver long de 3 & 4 milli-
métres, qui babite parfois, 4 1'élat de larve, les museles
du Pore : la larve v est enkystée. Elle demeurera ainsi
jusqu'i ee que la chair du Pore soit mangeée par FHomme.

L'Homme digére, par son suc gastrique, les Kystes pro-
tecteurs des larves. Ces derniéres, rendues libres, passent
rapidement & I'état adulte, et pondent une multitude
d’ceufs dans l'intestin de leur hote. Les @ufs donnent
naissance & des larves nouvelles, capables de traverser
la paroi intestinale et d'envahir les vaisseaux sanguins: Fig. 40,
le sang les dissémine alors dans toute l'étendue des I.a Trichine.
muscles de 'Homme on elles s'enkvystent en les altérant.

8i quelques Trichines seulement se fixent de la sorte, les donleurs éprouvées
par le malade sont passagéres. — Si les parasites sont trés nombreux, la
maladie qu’ils occasionnent est parfois mortelle.

La chair du Pore doif encore dlre bien cuile, pour cette autre raison.

Les Microbes, ainsi que lindique lear nom, sont des étres infiniment
petits, répandus partout dans la nature: dans les eanx impures, dans lair
et les substances alimentaires 1,

Tuer les parasites dans les aliments, c¢'est en praliquer la
stérilisation.

S'opposer au développement des parasites dans les aliments,
¢'esl en assurer la conservation.

La stérilisation. — Nous savons dé¢ja commenl on stérilise
I'eau par filtration, ou mieux par double ébullition [p. 33].

Les viandes sont stérilisées par la cuisson : complétement dans
les viandes bouillies el les ragouls; incomplétement dans les
viandes rolies, qui ne sonl cuites qu'a la surface.

Combien d’animaux de boucherie sont fuberculeur sans que
nous nous en doutions !

1. Voir le chapitre spécial des Microbes, (p. 186).




B LES PHENOMENES DE LA VIE CHEZ L'HOMME.

Une mesure sanitaire générale s'impose & ce propos : soumetlre loul
bélail, qui va étre abaltu, @ lexamen d’'un vélérinaire qui peut facilement
aujourd'hui reconnaitre si 'animal est sain ou contaminé.

Le lait peul provenir de vaches tuberculeuses; aussi, pour
plus de sureté, convient-il de ne le boire qu'apres avoir fail
bouillir.

A la surface des fruits el des légumes, il y a toujours de la
poussiére et des microbes; légumes et fruils consommeés
crus doivent étre lavés a grande eau pure. [E'n temps d'épi-
démie surtout, il faut les faire cuire.]

La conservation des aliments. — Certaines matieres sonl
naturellement dangereuses pour Ualimentation [tels sont les cham-
pignons vénéneax], ou bien elles le deviennent au houl d'un lemps
plus ou moins long [telles sont les viandes putréfices]. — On désigne
sous le nom d'intoxication les accidenls, parfois mortels, qui
résultent de leur usage.

l.es Champignons ne doivenlt élre consommés que si I'on sail
distinguer les espéces comeslibles des espéces vénéneuses.
Tous les caractéres soi-disant infaillibles, préconisés par de
parfaits ignorants, sont illusoires.

L'absence d'un anneau, la couleur rouge ou verte el la
viscosit¢ du Champignon, son suc laileux, sa propriéte de
changer de couleur quand on I'entame, son odeur fétide, sa
saveur amére, acre, acide ou salée, 'absence de limaces oun
autres animaux dans ses lissus, sa propriété de noireir une
piece d'argent, ele., ces caracléves réputés applicables aux seuls
Champignons vénénewr [les caracléres opposés élant réputés ceux de
Champignons inoffensifs] sont insuffisants ¢/ sans valeur aucune.

la chair des animaux morts se charge peu & peu de poisons
appelés ptomaines dont l'injection, dans le sang dun chien
par exemple, provoque la fi¢vre, des frissons, des vomisse-
ments, ete., chez 'animal en expérience.

On comprend ainsi pourquoi les viandes gitées, le gibier trop
faisandé, le poisson corrompu, les eufs et égumes allérés, elc,,
mellent en danger la vie de cewr qui les consomment.

Le botulisme est une indisposition fréquemment observée, en Allemagne,

chez les personnes qui mangent de la charcuterie mal préparée (jambons
mal fumés, saucisses fumées et mangées crues).
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La conservation des aliments est done une question d'impor-
tance capilale.

De nombreux procédés sont employés pour l'assurer :

cuisson, réfrigérvation, salaison, fumage, ete.

Le meilleur de tous est le procédé Appert. — 1l consiste :

1° & enfermer les conserves alimentaires dans une boile bien
close, pour v empécher l'accés des microbes et de l'air;

2° & tuer tous les microbes préexistants, en chauffant la
boite a 120°.

La congélation est un procédé opposé : on maintient, dans
ce cas, la viande & — 10° et 'on peul transporler jusqu’en
Europe les animaux abattus en Amérique ; mais cette viande,
ramende a la température ordinaire, se corrompl trés vite.,

Parfois on sale les viandes avec beaucoup de sel marin,
additionné d'un peu de sel de nitre qui conserve & la viande
son aspect (beeuf, pore, morue).

On les fume (jambon, hareng, divers poissons).

On les enveloppe de graisse fondue (pore, oie) ou d’huile
(sardine, anchois).

§ D. — LES BOISSONS REPUTEES ALIMENTAIRES
ET L'ALCOOLISME

Leaw pure seule nous est indispensable comme boisson | ses
effets sur notre organisme sont de beaucoup préférables a
ceux des boissons alcooliques, breuvages préparés avee des
liquides sucrés, addilionnés ou non d'essences extraites de
végetaux divers.

Tout liquide sucré fermenle sous laction de la Levure de
biére, s'enrichil en alcool et perd sa saveur primilive [p. 16].

Boissons alcooliques. — Les boissons alcooliques sonl
de trois sorles :

les boissons fermentées (vin, cidre et biére);

les boissons distillées, appelées encore eaux-de-vie

les ligueurs (absinthe, vermouth, bilter, amers, char-
treuse, elc.).
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I. Les boissons fermentées, ainsi que leur nom l'indique,
sonl dues a la fermentation du jus sucré que fournissent : le
raisin dans le cas du vin, la pomme dans le cas du cidre, le
malt d’orge germé dans le cas de la biére.

[1. Les boissons distillées 0u eaux-de-vie sont obtenues en
distillant dans un alambic le vin, le cidre, le marc de raisin,
les prunes, ete.

I1l. Les ligueurs sonl des boissons distillées, additionnées
d'essences aromatiques fournies par divers végélaux comme
I'absinthe, I'anis, la menthe, la mélisse, la reine-des-prés, ete.

Les alcools sont des poisons. — Quelle que soit I'origine
d'un alcool, c’est une substance toxique.

Sa toxicitée dépend de sa nature, de la quantité ingérée, des
impuretés qu’il renferme.

Les expériences réalisées sur divers animaux (Chien,
Lapin, Cobaye, elc.), ont montré : que lalcool éthylique
|alcool de vin| est le moins toxique de tous les alcools; qu'il
esl moins dangereux que les essences végélales el les impu-
relés renfermdées dans les liqgueurs el cerlaines boissons
distillées.

Valeur comparative des boissons alcooliques. — De lous
les liquides alcooliques, /e vin, le cidre el la biére seuls peu-
vent ftre bus sans danger, a la condilion d'étre pris modé-
rément ¢l pendant les repas.

Leur usage se justilie plus par I'babitude que nous avons
de les consommer que par leur valewr nulritive qui est @ peu
prés nulle (p. 15); encore convient-il de n'admellre que les
vins naturels, et non les vins fabriqués coupés d'eau le plus
souvent impure, ou bien additionnés d’alcools plus loxiques
que l'alcool éthylique.

Les eaux-de-vie ef les liqueurs doivent étre absolument exclues
de notre régime alimenlaire, car leur usage habiluel a géne-
ralement des conséquences déplorables pour nolre sanlé.

Effets résultant de l'usage des liquides alcooliques. -
lLi consommation modérée du vin, du cidre ou de la biére,
stimule notre systéme nerveux, augmente l'activité de nos
organes et favorise jusqu’a un certain point la digestion.
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Les effels de I'usage immodéré de ces mémes breuvages, oude
|'usage habituel des liqueurs fortes, sonl déplorables, par contre:

Notre systéme nerveuxr est atteint le premier el régle mal
toules les fonctions de notre corps : ['Homme .
ivve, Ualcooligue, n'a plus sa lucidité d’esprit el se
tient @ peine deboul (fig. $1)1: nos organes sont
envahis par la graisse; le ceeur bal un peu
plus faiblement; les artéres deviennent plus
fragiles el causenl, en se rompanl parfois,
la mort subite fréquente chez les aleooliques:
la paroi interne de estomac se congestionne
el rend les digestions plus difficiles; le foie
grossil, devient douloureux a la pression,
saltere profondément dans sa conslitulion,
ainsi que les reins.

La jaunisse, albuminurie, ete., sont les conséquences
de ces altérations.

Vaila t',rt.-{*ff_,uws-ur.-x des tristes résultals de Fia. §l.
[' ALCOOLISME Un Homme ivre.

Les plus graves accidenls, eausés par labus dves liqueurs fortes
el de Uabsinthe, sonl les suwivants ;

Le buveur est pris de tremblements, de vertliges, d'hallu-
cinalions qui troublent son esprit (tig. 42);
sous l'empire de visions élranges, d'aflreux
cauchemars, il s'affole, tue inconsciemment
artour de lui, n'épargne ni sa femme, ni ses
enfants; parfois il lombe sans connaissance
dans une atlague d'épilepsie, les dents ser-
récs, labouche écumante ; un jour, tlmowrea
sans doule dans une pareille atlague.

Effets de l'alcoolisme au point de vue
social. — i laleoolique, si absinthigue
sonl coupables vis-a-vis d'eux-mémes, ils
sonl plus coupables encore a Uégarvd de lewrs

r'u,r‘irﬁﬂx el de la sociélé,

Fi6. 42, — Un alcoo- Ay point de wvue familial, les enfanls

ligue en proie & des .. ; _ . S !
hallucinations. o nh'rmhr_.:m'.~ contractenl factlemenl les

maladies contagieuses comme la tuber-
culose ; souvent ils sont rachitiques, idiots, mal conformes ;
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parfois ils sont les victimes de 'horrible attaque d'épi-
lepsie.

Au point de vue social, les statistiques officielles des divers
pays nous apprennent que :

la mortalité par tuberculose, pneumonie, choléra, fievre
Lyphoide, ete., est plus élevée chez les alecooliques que chez
les individus abstinents ou qui boivenl peu ;

les cas de folie et de suicide, la criminalité, sont plus accen-
tués chez les aleooliques.

A Munich, sur 100 cas de mort, la tuberculose figure pour 43,2 chez les
carcons de calé et pour 49,4 chez les servantes de brasserie.

En Prusse, la mortalité par pneumonie, en 1878-79, a été de 53 p. 100
chez les alcooliques et de 13 p. 100 chez les abstinents.

A Glascow, la mortalilé causée par le choléra a été de 90,8 p. 100 chez les
alcooligques et de 19,2 p. 100 chez les abstinents.

Aux Etats-Unis, la criminalité est supérienre de plus du double dans
les Ktats ou la vente de I'aleool est libre, que dans ceux on elle est

prohibée.

L Homme a donc le devoir de véprovver et de combaltre Ual-
coolisme avee la derniére énergie, d’enrayer le fléau qui envahit
la sociélé el précipite ainsi sa déchéance.

RESUME

Les aliments subissent, dans un appareil appelé tube digestif, les modi-
fications propres a les vendre liquides et absorbubles par le sang.

1. Alimentation. — Tout étre vivant doit prendre végulierement des
aliments et en quanlité suffisanle (ration).

Les aliments comprennent :

des aliments minéraux (eau, se¢l marin, phosphate et carbonate de
calcium, ete.).

des aliments organiques qui sont : 1° des matiéres azofées ou albumi-
noides (albumine, myosine, fibrine, caséine, ete.); 2° des sucres (glucose,
saccharose); 3° des matieres féculentes (amidon, fécule); 1° des malieres
grasses (graisses, huiles, beurre),

Lalimentation doit étre mixzfe, c'est-i-dire qu'elle doit renfermer les
diverses sortes d'aliments qui précedent.
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' Elle est nécessaire : Un animal privé de nourriture meurt d'inanition,

Alimentation \ k quantité :  Ration.
HHF’ doit étre suf- Maliéres azofées......... {5
fisante, comme f composition \ Sucres et féeulents...... 3.48
chimique. y Matiéres grasses........ 0.45

Sels mindraux.

I1. Tube digestif (Homme), — 1l comprend : la bouche, le pharyne,
I'wsophage, Vestomac, 'intestin gréle, le gros intestin terminé par l'anus,

En dépendent comme glandes annexes :

les glandes salivaires pour la bouche,

les glandes gastigues pour l'estomac,

les glandes intestinales, le pancréas et le foie pour 'intestin.

1° Bouche. — Cavité ou soperent: la préhiension des aliments, leur
mastication par les dents et leur insalivation.

Dents. — Une dent comprend : la couronne et la racine, séparées par le
collel.

Il en existe 3 sortes : les incisives pour couper, les canines pour déchirer,
les molaires pour brover les aliments.

O i i I 5] fae 2pm 4 3gm

Formule dentaire de I'Homme : I = 1 5 2pm 4 Jgm’

el e

Une dent est formée surtout divoire, protégé par U'émail sur la couronne
et par le edment qui enveloppe la racine ; la pulpe dentaire occupe le centre
de l'ivoire ; elle renferme les vaisseaux sanguins nourriciers et les nerfs,

Glandes salivaires. — Glandes en grappe (parotides, sous-maxillaires,
sublinguales) qui séeretent la salive.

La safive renferme un ferment soluble (pdyaline ou amylase) qui frans-
forme les alimenis féculenls en mallose.

2 Pharynx. — Carrvefour ou saccomplit la déglutition des aliments.

3 (Esophage. — Canal i paroi movenne musculease, facilitant 'aceds
des aliments & 'estomac: il traverse le muscle diaphragme.

4* Bstomac. — Poche communiquant avee |'esophage par le cardia,
avec U'intestin gréle par le pylore. Sa paroi musculeuse est formée de fibres
lisses, dont la contraction détermine le brassage de la matiére alimentaire
el son imprégnation par le sue gastrigue.

Glandes gastriques. — Petites glandes en tube ramifié, situées dans la
paroi de I'estomac; elles séerétent le suc gastrique.

Le suc gastrique renferme un ferment soluble (pepsine) qui transforme les
aliments azotés en peplones solubles el absortables.

5 Intestin. — Il comprend:
I'intestin gréle avec ses 3 régions (duodénum, jéjunum, iléon):
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le gros intestin avec ses 3 régzions (cweum, colon, rectum).
Il est soutenu par le périloine dans la cavité abdominale.

La paroi de l'intestin renferme des fibres musculaires lisses, dont la con-
traction assure la progression de la bouillie alimentaire,

Sa surface interne est hérissée de plis (valvules conniventes) et de petits
cones (villosités inteslinales). Dans les villosités se trouvent des vaisseaux
capillaires sanguins qui se confondent en la veine porte, et des vaisseaux
chyliféres.

Dans l'intestin, la matiére alimentaire est soumise 4 U'action du sue inles-
tinal séerété par les glandes intestinales, du sue pancréatique produit par
le pancréas et de la bile séerétée par le foie.

Glandes intestinales. — Nombreuses glandes en tube simple, situées dans
la paroi de I'intestin. _

Le sue intestinal qu'elles sécrétent renferme des ferments solubles (inver-
line el maltase) qui transforment le saccharose et le mallose en glucose.

Pancréas. — Longue glande en grappe, sécrétant le suc pancréatique
déversé dans le duodénum.

Le suc pancréalique vrenferme 3 ferments solubles; il fransforme les
[éculents en maltose, les albuminoides en peplones ; il émulsionne les
Graisses.

Foie. — Grosse glande brune, divisée en 4 lobes par I'H hépatique ; les
lobes sont composés de lobules,

Chaque lobule du foie estirrigué par un résean sanguin augquel accede le
sang par les rameaux de Varlere hépatique et de la veine porte: le sang en
part au moven d'un rameau de la veine sus-fiépatique.

Des canaux biliaires naissent dans toutes les parties du foie; ils se réu-
nissent en un canal hépatique qui forme, avec le canal cystique de la vési-
cule biliairve, le canal cholédogue s'ouvrant dans le duodénuam. :

La bile, produite par le foie, émulsionne les graisses avec le concours du
sue pancréatique.

Absorption intestinale. — Le chyle contenu dans intestin renferme,
comme substances absorbables : du glucose, des peplones, des graisses
émiilsionndes et des sels minéraur.

Ces matiéres sont absorbées par osmose & travers l'épithélium intes-
tinal, par les ramifications de la veine porte efférente et par les vaisseaux
chyliféres.

Défécation. — Les matiéres inutiles de lalimentation et les débris de la
paroi du tube digestif sont rejetés au dehors (excréments).
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L'APPAREIL DIGESTIF CHEZ L'HOMME

B 10N S

PRINCIFPALES GLANDES

FORCTIONS

Bouche. .....

,,,,,,,,

Pharynx
(Esophage. ..........
Eslomac, ...... vy
Intestin grele.
Gros intestin.........

----------------

Glandes salivaires.....

insalivation.......couiaa

Dégluatition...............

--------------------------- FEmomrwEomw

Glandes gastriques. ..

Pancréas, Foie el
Glandes intestinales

«++| Chymification.............
Chylification el
Absorption intestinale. ...

Défécation.. ccaeeece-.

.8 ERCRE

Préhension, maslication et |

. Bouche. — 1° Préhension des aliments.

2* Mastication due

Constitution

Forme

Struecture. ...

Denis.

Distribution, .

L
[

a la wmobilité du maxillaire inférieur :
i l'action des dents portées par les maxillaires

Couronne, Collet, Racine.

Incisives servant & couper les aliments.

Canines
Molaives

.

déeliirer
firayer

Ewmail : protége la couronne.

\ Jvoire : Partie fondamentale de la dent.
j Fulpe dentaire : nourrit la dent.

{ément : protége la racine.

Formule dentaire de |

=*
.E=

al

1=

"adulte :

1 \ __2pm -+ 3 gm

1" T 2pm43gm’

Formule dentaire de 'enfant (dentition de lait) :

|l =

(Sl f ]

4 A
7

| 2 pm
e
2 pm

i

4o Insalivation i l'aide de la salive, produit des glandes salivaires.

Glandes en grappe [parotides, sublinguales, sous-maxillaires).

frlandes \

salivaires,

[ composés d'ean, de sels et de ptyaline.

Salive -

/

Roles

\
f chimique

mécanique = production du bol alimeniaire.

tose absorbable par le sang.

Il. Pharynx. — Déglutition des aliments conduits & I'eesophage.

Ill. (Esophage.

v transforme les alimenis féculents en mal-
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o Paroi | 2VOC fibres musculaires qui brassent les aliments.
E k t avec glandes gastrigues qui sécrétent le sue gastrique.
i) [ Glandes en tube ramifié.
s +
(¥ ’ E"r‘-'“fd*’* - composé d'ean, de sels, de pepsine avec HCI;
aa gastriques. ? Sue gastrigue transforme les matiéres albuminoides en peptones
= absorbables par le sang.
- S Intestin gréle.
Parties constitutives. : Gr:s jn::;tin
La paroi de l'intestin est hérissée de replis avec des villosites infestinales.
t* Glandes intestinales en tube sécrétant le sue infestinal.
o \Icﬂmpasi d'eau, de sels, dinvertine et de
: ; maltase; — transforme le sucre de belte-
inlestinal |}
rave ot le maltose en glucose.
2¢ Paneréas, glande en grappe sécrétant le sue pancirdatique.
- composé d'ean, de sels, de 3 diastases.
:-E 5 Sue "‘ o gtransl'nrm{! les fiéculents en maltose,
Z .___j"-' ] pancréatigue f :n____ ) les albuminoides en peptones ; émul-
=] ‘-,I = i sionne les graisses.
~ =
% & | 3¢ Foie composé de 4 lobes divisés en lobules, Vésicule bilinire.

{ Réseaun sanguin unissant Uartére hépatique
Un lobule 1§ ot 15 veine porte i la veine sus-hépatique .

composée d'eau, de sels et de pigments.

= | empéche la putréfaction du chyle

Rile \ @ ( émulsionne les graisses ;
[ & [ dans lintestin.

Absorption du glucose, des peptones, des graisses et des sels minéranx
par les villosités intestinales.

Défécation ou rejet des excrements par l'anus.

11l. Sources principales des aliments. — Hygiene de Ualimen-
tation. — L’Homme puise, dans la nature, les aliments minéraux [ecau,
sel marin] et les aliments organiques qu'il se procure par la chasse et
la peche, par I'élevage des Animaux de boucherie, des Oiseaux de basse-cour,
des Poissons (pisciculturej, des Crustacés, des Mollusques (oslréiculture et
mytiliculture), des plantes (agricullure).

1* Leau est la meilleure des boissons, la seule qui soil indispensable. —
L'eau de source, captée dés son origine, est propre i notre alimentation en
général ; les autres eaux naturelles sont plus ou moins impures.

La purification de l'eau d'alimentation est réalisée: par la filtration (filtres
4 charbon insuffisants — filtres du systéme Pasteur bien préférables); par

une double ébullition (le meilleur procédé).

90 Lo sel marin est extrait de l'eau de mer, évaporée dans les marais salants.

[

9+ Les animaux de boucherie sont: le Beeuf, le Veau,le Moufon, le Pore;
plus rarement la Chevre, le Cheval, I'Ane el le Mulet.
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Quelques-uns de ces animaux nous donnent, en outre, le lait dont on fait
le beurre et le fromage.

4* Les volailles principales sont: le Cogq, le Faisan, la Pintade, le Dindon,
le Canard, I'Oie et le Pigeon. Outre leur chair exquise, certaines de ces
espéces nous donnent des eufs qui tiennent une large place dans notre
alimentation.

5* Le gibier comprend des espéces couvertes de poils [Lievre, Lapin, Cerf,
Chevrewil ete.] el des t!:ip{'!'{'.ﬂrs couvertes i.il.‘.*}r|UIlIi:$‘_P:'J"f!‘-"-i‘. Caille, Faisan, Bécasse,
Alouette, Grive, ete]. La chair en est plus difficile & digérer que celle des ani-
maux de houcherie et des volailles de nos basses-cours.

6* Les Poissons comestibles se rangent, d'aprés leur origine :

en Poissons d'eau douce |Brochei, Carpe, Goujon, Perche, Tanche, Truite, efe.|;

en Poissons marins.

Parmi ces derniers, la Sardine, le Hareng, la Morue, le Magquereaun sont
I'objet d'une péche fort active.

On tente de remédier aujourd’hui an dépeuplement des cours d'ean et des
cOtes: par la fécondalion des ceufs de Poissons, soigneusement recueillis et
entretenus 4 abri de toute destruction ; par I'élevage des alevins qui pro-
viennent de ces ceufs [établissements de pisciculture].

7* Les Crustacés comestibles principaux sont: 1'Ecrevisse des eaux dou-
ces; le Homard, la Langousle, la Crevelle, le Crabe, qui vivent dans la mer.

Yarmi les Mollusques comestibles, la Moule et 'Huitre sont les plus
importants et fout l'objet d'une culture spéciale sur les eotes de I'Oeéan.

% Les aliments d'origine végétale sont : les alimenls féculents, les
lfqumes el les fruils.

La stérilisation et la conservation des aliments. — Les ma-
tieres alimentaires peavent contenir des parasites [Ténia, Trichine, ete., dans la
viande, Microbes divers dans la viande, le lait, I'eau. ele,]. supprimer ou tuer ces
parasites dans les aliments, ¢'est pratiquer la stérilisation.

Divers procedés sont misen ceuvree pour stériliser les aliments : 'ébullition
pour les liquides (eaw et lait); la cuisson pour les solides.

La conservation des matiéres alimentaires est assurée: par le procédé
Appert (en les chaulfant a 120° dans une boite close); par la congélalion i
— 10° environ; par le salage, le fumage, 'enrobage dans la graisse fondue ou
I"huile.

” Les boissons réputées alimentaires sonl:

les boissons fermenlées (vin, cidre, hiére) ;

les boissons distillées(eaux-de-vie)

les liguewrs (absinthe, vermouth, chartreuse, ete.)

Aucune delles ne nous est indispensable : cependant si 'Homme peut
user modérément des boissons fermentées, il doit renoncer auxr eavur-de-
vie et awx ligueurs dont I'usage régulier le conduit peu & peu & I'alcoolisme
avec ses funestes conséquences : altération des organes, troubles nerveux,
hallucinations, folie, crises d’épilepsie, mort subite parfois, dégénérescence
organique et morale des enfants.

L'avilissement social, le dépeuplement d'un pays sont les consé-
quences inéluctables de l'extension de l'alcoolisme dans ce pays.
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La respiralion est la fonction par laguelle 'Homme absorbe
de l'oxygéne dans Uair extérieur et y vejette du gaz carbonique
et de la vapeur d’eau, déchets de son organisme.

L'¢tude de la respiration nécessile :

1° celle de l'air;

29 celle de I'appareil respiratoire.

§ 1. — L’'AIR ATMOSPHERIQUE

L'air est un mélange de gaz. — Puisé a des altitudes variees
et dans des régions diverses, l'air libre présente une conslance
remarquable dans sa composition.

Il renferme surlout de I'oxygéne (élément essentiel au point
de vue respiratoire) et de 'azote [les proportions en volume de ces
deux gaz sont : 20,8 d’oxygéne pour 79,2 dazote].

On y trouve, en oulre : des traces de gaz carbonique [2 & 3 dix-
millitmes environ] ; une quantité de vapeur d'eau variable avec
I'état sec ou humide de 'atmospheéere; enfin des poussiéres en
suspension.

Comme on le sait, loxygéne entretient les combustions dans
lair et lazote en modére
I'aclivité par sa présence.

Le gaz carbonique a la
propriété de troubler [eau

Fic. i3. — Tabe & travers lequel est dt’:‘ -"'m'."i:,i'f!f ou leau de E:IIH?M‘.
aspiré l'air domt on veut recueillir les i '
poussidres. versées dans un verre ou

sur une large coupe; il y
forme un précipité blanc de carbonate de baryum ou de
carbonate de calcium.

La vapeur d'eau atmosphérique se condense sur une surface
froide en y formant une buée.

L.es poussiéres atmosphérigues sont recueillies en aspirant une
grande quantité d’air 4 travers un tube de verre qui conlient
une bourre de coton-poudre (fig. 43); l'air filtrant a (ravers
le coton, y abandonne jusqu’aux matieres les plus fines qu’il
tienl en suspension. — 11 suffit de dissoudre dans un mélange
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d'alcool el d'éther le colon-poudre noirci par le dépdt, ou
de I'agiter simplement dans I'eau, pour reconnaitre au micros-
cope la nature de ces poussieres.

Yasteur y a découverl, parmi des débris minéraux varieés,
des spores de Champignons, d'Algues, ete., el d'autres germes
qui deviennent, en milicu favorable, les agenls de fermenta-
tions et de maladies diverses [Nous vy reviendrons plus loin, page 68. |

§ 2. — LES MODES DE RESPIRATION

L’'Homme respire : par la peaw [respiration cutanée) ; par les
proumaons respiration pulmonaire. .

1° Respiration cutanée. — Ce mode
de respiration est général .

Tout étre vivant subif, avec le milieu
qui l'entoure, des échanges d’oxygéne, de
qas carbonigue et de vapeur deau: ces
echanges saccomplissenl par osmose, i

lravers la paroi de son corps (fig. 44). — Le

fail est mis en évidence ches I?[I R s
¢ nis en évidence chez 'Homme par j, vegpiration d'un étre
des expériences variées. vivant, A.— O, oxygene

absorbé: CO2, graz car-
bonigue dégagd.

a) On démonire d’abord que la peau
intacte absorbe les gaz, en prenant des
animaux comme sujets d'expérience :

Un Lapin, par exemple, a le corps plongé dans une atmo-
sphere d’hydrogéne sulfuré, la Léte exceplée: il ne tarde pas

a succomber sous
Virrie 'influence de ce gaz
délétére,

La pénétration de 1'hy-
drogéne sulfuré & travers la
pean est prouvée chimigque
mentk par ce fail que le tissy
gous-culanéd de animal,
traite par un sel de plomb,

noireit & caunse de la forma-
tion de sulfure de plomb.

I'ie. 45. — Le verre de montre, mouillé d'eau de
baryte et appliqué contre la main, blanchit par suite de
la formation de carbonate de baryum, due au dégace-
ment de CO2 par la peau. B

(b)) Onrend éviden
le dégagement de gaz carbonique a travers la peau, de la facon
suivante : la ecavité d'un verre de montre est mouillée d'eau
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de baryle, puis le verre est appliqué par son bord sur la
paume de la main (fig. 45); au bout de quelque temps, la
concavité du verre est toute blanche de carbonate de baryum.

Baryte hydratée 4- gaz carbonique = Carbonate de baryum + Eau.
: Ba (OH)? - Coz = CO2Ba -+ H20,

(¢) L'absorption d'oxygéne et le dégagement de gaz carbo-
nique simultanément a travers la peau se démontrent ainsi

La jambe d'une personne est engagée, dans un cylindre de
verre fixé autour de la cuisse par un manchon de
caoulchouc (fig. 46); le eylindre esl pourvu d'un
robinet qui permet d'y faire de temps a autre de
faibles prises de gaz. — En analysant l'air extrait
du cylindre aprés 1,2, 3 heures d’expérience, on
reconnail :

que la proportion d'oxygéne diminue dans l'air
confiné du cylindre ;

que la proportion du gaz carbonique augmente,
ainsi que la quantité de vapeur d'ean condensée
par la paroi froide.

2¢ Respiration pulmonaire. — Ce mode de res-
piration par les poumons est spécial aux Veprti-
hrés vivant dans Uair; il pourvoil a l'insuffisance
absolue de la respiration cutanée chez les ani-
maux actifs; il est, par suile, applicable a

EiG. 46. I"'Homme.
ftude de la Ep principe, un poumon esl une cavité du corps,
respiration : : | Sl g e i e e, e

cutanée. €0 forme de sac, ou lair pénétre el se renouvelle

a mesure que le sang circule a la surface externe

de ce sac qu'il baigne largement. — Des échanges gazeux
s'y produisent entre lair et le sang ; le sang rouge fonce
dégage dans la cavité pulmonaire le gaz carbonique dont il
est chargé; lair lui cede en retour de l'oxygéne qui fail
prendre au sang la couleur rouge vermeille. [On appelle hématose
cette transformation éprouvée par le sang. |

La membrane, a ltravers laquelle s’accomplissenl ces
cchanges, est délicate, de grande surface et toujours humide.
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§ 3. — APPAREIL RESPIRATOIRE DE L'HOMME

Sa description. — L’appareil respiraloire de 'Homme se
compose des voies respiratowres el des poumons,

LLes voies respiratoires sont : la cavilé du nez (fig. 25), la
bouche, le pharynx, le larynx (fig. 47); la trachée-artére et ses
ramifications (bron-
ches el bronchioles)
aboulissanl aux al-
véoles  pulmonaires
que renferment les
poumons.

La cavilé du nez
sera éludiée comme
organe de l'odoral,
le larvnx comme or-
gane de la voix;
nous  connaissons
déja la bouche et le
pharynx.

Arbre pulmonaire
| Trachée-artére et ses
ramifications|. — La
{'}_HC'F“ : :ﬂ".i' tere, f" A Fig. 47. — ['appareil respiratoire de 'Homme.
( |IE.{'. "I]::"J'* []ll"'l.l.'. clre A gauche et en haat, un alvéole pulmonaire.

comparee aun lronc

d'arbre creux, se divisant d’abord en deux bronches; chacune
de ces bronches se subdivise elle-méme, dans un poumaon,
en rameaux nombreux et de plus en plus fins, appelés
bronchioles.

Lie trone et ses branches sont creux ; les tubes que repre-
sentent les bronchioles les plus fines se terminent dans des
cavités closes diles alvéoles pulmonaires, partagies elles-
mémes en vésicules pulmonaives par des cloisons incom.
pletes. — L'Homme posséde présde 2 milliards de ces vésicules.

La trachée-arlere, longue de 0™, 12, est siluée en avant de
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I'iesophage, OF's (fig. 49); elle pénélre dans la cage thoracique
on elle se bifurque. — Les bronches se dirigenl, 'une a droite,
I'autre & gauche, vers les poumons ou elles se ramifient des
leur entrée.

Trachée, bronehes el bronchioles sont
pourvues, dans leur épaisseur, de cer-
ceaux cartilagineux qui en maintiennent la
lumiére toujours ouverte; dans la (ra-
chée-artere, ils sont interrompus en ar-

1 Trac}lée .

artere

Fig. 49. — Section transver-
sale de la trachée-artére, T.A,
et de l'msophage, (Fs. — Ca,
cartilage coupe.

Costur
“ drui faun: e

Fia. 48. — Figure schématique montrant les rap-
ports des poumons et ducwar de I'Homme. — La
trachée-artére se ramifie en 2 bronches, puis en
hronchioles terminées par des alvéoles pulmonaires.
— 0.4, V.g, oreillette et ventricnle du coeur gauche:
a.p, artére pulmonaire; v.p, veine pulmonaire. —
', mode d'irrigation sanguine d'une vésicule pulmo- Fi16. 50.— Epithélium vibratile
naire. Les fleches indiquent le cours du sang dans de la trachée-artére; ép, cellule
les vaisseaux. — Le sang rouge foncé est figuré épithéliale avec les cils, ¢; f. €/,
en noir, le sang rouge vermeil en blane. fibres élastiques sous-jacentes.

riere (lig. 49) pour permettre a I'esophage de se dilater
librement lors du passage des alimenls.

La surface interne de l'arbre pulmonaire [les alvéoles
exceptés] est tapissée de cellules hérissées de cils vibratiles
(fig. 50). — Les cils ont pour rdle de faire progresser
dans une direction unique les corpuscules déposés sur une
telle surface. Or les poussieres, en suspension dans [lair
inspiré, sont arréfées au passage par un mucus ¢pais qui im-
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prégne les parois de la trachée et des bronches; les mouve-
ments qu’effectuent les cils vibratiles chassenl vers le pharynx
ces parlicules nuisibles, dont les poumons sont ainsi pré-
Serves.

Poumons. — L'Homme posséde deux poumons : 'un droif,
I'autre gauche, qui entourent le cceur. Ils sont compris dans
la cage thoracique el appuyés par leur base sur le muscle
diaphragme (fig. 11).

Le poumon droit présente 3 lobes ; le poumon gauche n'ena
que 2; ce dernier est plus petit a cause de l'inclinaison du
ceeur de son coté.

Par leur face interne (hile), les poumons recoivenl chacun
une bronche, des vaisseaux sanguins el des nerfs,

Une branche de Uariére pulmonairve, a.p (fig. 48), prove-
nant du ventricule droit du cceur, se divise en rameaux
nombreux qui suivent les bronchioles el constituent un réseau
capillaire, étendu en forme de nappe sanguine & la surface de
chaque alvéole, comme un filet enveloppe un ballon ().

Le sang rouge foncé, amené du ecceur au poumon par l'arlére
pulmonaire el ses arlé-
rioles, devienl rouge
vermeil au niveau des
alvéoles; i1l relourne a
l'oreillette  gauche du
ceeur, O.g, par 2 veines
pulmonaires, v.p, pour
chaque poumon.

La surface totale des
alvéoles est de 200 me-
tres carrés: celle de la A fow
uappe sanguine dans les |, 5%~ Los poumons o o mur logis s
poumons esl de 150 me-  séreuse a 2 fenillets : plévres pour les poumons,
tres carrés et le volume Périeande pourle ceur.
du sang qu'elle contlienl est de 2 lilres.

Flevre
Eu.l]]-E'Jf Fiﬂ‘i l;'t.-l ].

— wisceral

ﬁb/uényme

Plevrgs. --LE*-; poumons sont enveloppés chacun dans une membrane
séreuse a 2 feaillets, appelée plevre (fig. 51). Le feuillet pariétal en est appli-
qué contre la paroi de la cage thoracique et le diaphragme; le feuillet vis-
ceral en est appliqué sur le poumon,
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S 4. — PHYSIOLOGIE DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE

Le sang vienl se débarrasser de son gaz carbonique dans
les poumons el y puiser une partie de l'oxygene de lair.
Ces échanges gazeux se produisent aclivement a travers
la surface mince qui sépare la nappe sanguine de 'air des
alveoles.

Cet air doil étre renouvelé, sinon il deviendrail impropre a
I"hématose du sang. — Le renouvellement de l'air dans 'arbre
pulmonaire est délerminé par la dilatation et la contraction
alternatives de la cage thoracique :

a l'agrandissement de la cage correspond une inspuration
(entrée de I'air pur dans les poumons);

a la contraction de la cage correspond une expiralion
(rejet de I'air vicié a 'extérieur des poumons).

Cage thoracique. — La cavité thoracique est limilée par
une parot musculaire complexe, que sou-
tient un squelelle comprenant :

en arricre, la région dorsale de la
colonne wvertébrale avec 12 vertébres
(fig. 52);

sur les coteés, 12 paires de cdles;

en avanl, le sfernum auquel se ralta-
chent les chles.

Chaque coOte est un arc osseux ca-

ﬂﬂlﬂj

rae 11.1 Iil'E 11

FiG. 2. — Coupe trans-
versale de la cage thora-
cique. Les cotes relient les
vertebres de la région dor-
sale au sternum.

paroi musculaire de
breux muscles. Les
respiration ordinaire sont

inlercostaur.

pable d'effectuer, autour de son point
d’appui sur la colonne vertébrale, des
mouvements qui le portent & la fois en
haut, en avanl et en dehors.

Muscles de la respiration. — La

la cage thoracique comprend de nom-

plus importants d'entre eux pour la
le diaphragme et les muscles

Le diaphragme forme une voule & concavilé dirigée en
has, qui sépare la cavilé thoracique de la cavité abdo-
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minale (fig. 53); les fibres musculaires y rayonnenl du pourtour
vers le cenltre, appelé centre phiré-

[y nique, qui est de nature élastique.

i “f‘ﬂ?‘gﬂf{f

FiG. 54. — Deux musecles intercostaux : 'un
externe I, 'autre interne [, sont ici tendus
entre la n® et la {u 4 I:" cota, dans la EJI.‘}S:'LHII‘:JI
d'expiration.

[,r::':g.ri'lumiui:in-ir.'ilint:hl:-.:-a('flh‘r.-‘: tournent an-
tour de leurs points d’appui sur la colonne

Fig. 53. — La cavité thoracique vertébrale, en O et V. L.e muscle intercostal
est limitée en bas par le masele dia-  externe, il]‘i.lr]iti'l.'l"rllt"'llt- reliache en £, est con-
phragme, Di, qui forme une voiite tractéen E'; aucontraire,le muscle intercostal
an-dezsus de la cavité ahdominale, interne, contracté en f, o8t relichd en [

l.es muscles intercostaux, qui relient entre elles les coles,
ferment la cage thoracique sur les coles.

s sont de deux sortes : les muscles intercostaux infernes, I, I'y qui §'in-
sérent d'une cile a la précédente, d'arriere en avant (fig. 54); les muscles
intercostaux exfernes, £, E', qui s'insérent d’arriére en avant, d'une cile a la
suivante.

Ces 2 sortes de muscles inlercostaux jouent des roles
opposés dans le mécanisme respiraloire,

Mécanisme de l'inspiration et de l'expiration. — Le
diaphragme joue un réle essentiel dans la respiration.

1° Lors de linspiration, ce muscle sappuie sur tout le bord
inférieur de la cage thoracique, en it' et en 12" (lig. 55); il
contracte ses fibres musculaires convergentes qui tirent sur
le centre phrénique, obliquement et de haut en bas: la partie
centrale du diaphragme s’abaisse donc de M en M, en pressant
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fortement sur les visceres abdominaux (foie, estomac) qui

sont [égére-
ment refoulés.,
Le diaphrag-
meayantalors
un excellent
point d’appui
SUr ces visee-
res, la con-
traction plus
accentuee de

ses fibres mus-

Fi1G. 55. — Figures montrant la déformation s culaires a dé-
de la coge thoracique lors d'une inspiration : 2§ S e .
le diaphragme M s'abaisse en M'; la paroi laté- A BorInaLs Jpout
rale de la cage, C, est portée en '; le sternum, Sf. effet de rele-
est porté en St'. La cage s'agrandit ainsi snivant ver les cotes

leg 3seng: o, o, 47,

inférieures el

le sternum. Les cotes tournent aulour de leurs points fixes

sur la colonne vertébrale; elles
sonl projetées a la fois de bas en
haut et de dedans en dehors, de
(" en ('; le sternum se porle en
avant, de Sten St'.

Ainsi la cage thoracique s'a-
grandit : de haul en bas suivanl
d, d’arriére en avanl suivant d,
transversalement suivant d”.

Appliqués contre la paroi du
thorax par lintermédiaire des
plevres, les poumons suivenlt passi-
vement la dilatation de la cage; Uair
du dehors s’y précipite (fig. 56).

2° Lors de l'expiration, le mus-
cle diaphragme revenant au re-
pos reprend sa forme concave
primitive : les cOtes el le ster-
num s'abaissent. Les poumons
pressés par la paroi thoracique
diminuent de volume, compriment

\a

Fic. 56. — Dispositif ayant pour
objet de montrer qu'en tirant sur une
membrane de caoutchouc, m, qu
farme en bas une eloche, le ballon 2
en baudriche fixé & lextrémitéd duo
tube, ab, se distend en ¢, sous l'in-
fluence de l'air appelé du dehors.

Le phénoména inverse a lien quand
on abandonne & elle-méme la mam
brane de caoutchoue de wm' en w.

ot chassent aw dehors une partie de Pair qu'ils renferment.
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Les muscles inlercoslaua externes, E (fig. 54}, normalement relichés dans
la position d’abaissement des cdtes sur lesquelles ils sonl insérés, se con-
tractent et contribuent au mouvement qui fait tourner ces cotes autour de
leurs points fixes o et o' sur la colonne vertébrale, mouvement qui les amene
i serelever.

Les muscles inlercostawr internes, I, subissent une déformation contraire ;
ils sont dans la position de relichement pendant toute la durée de 'inspi-
ration.

Pendant Vexpiration, lantagonisme des deux sortes de muscles intercos-
taux se manifeste encore ; les internes se contractent et les externes revien-
nent au repos.

Le nombre des inspirations par manule est de 15 environ:
en 24 heures, il est de : 15 >< 60 >< 24 — 21 600 inspirations.

Chaque inspiration fait pénétrer un demi-litre dair pur
dans nos poumons; nous ulilisons done en un jour 10800 litres
d’air, soit 10 meétres cubes environ.,

Phénoménes accomplis au niveau des alvéoles pulmo-
naires. — L'air expiré conlient moins d’oxygéne que lair
inspiré, mais plus de gaz carbonique el de vapeur d'eau,
comme le montrent les résullats suivants de nombreuses
analyses :

100 vOLUMES

d'air inspiré d'air expiré Perte ou
contiennent : gain,
Azote [Ax)........5 PELias T0vol., 2 70 vol., 2
Oxygene [Of.ceiiaiiaas 20 R i5 b () =—58vol., 3
Graz carbonique [COZ?|. . .. 9, 0003 R | CO2 = 4 §vol.
A L5 e R 1000 v, 98 vol., 7

Le gaz carbonigue est mis en évidence par le trouble que 'on suscile en
soufflant au moyen d'un tube de verre dans
un vase renfermant de 'eaun de chaux ou
de baryte. Ce gaz se combine avee la chawr
ou la baryle et forme wun carbonale inso-
fuble (fiz. 57). A mI:jr

On montre la diminution de volume de
Foxygene dans 'air expiré i aide de re- -
cherches plus précises. _ B hnis Gl -Covauls L chsiis

On reconnait enfin la présence de la Ny
vapeur d'ean dans Tair expiré, en 'exha- S 1 .
lant sur une vitre froide; une buée sy G
forme immédiatement, ‘ R iry: : :

Le |}[‘Ulli”:ll'[], formé en hiver par I'air Fic. 47, — L’'air l"?&[llll'li' renferme
exhalé du nez et de la bouche, est di i la S gap-cataongns,
meéme cause.

L'azote est un gas inerte dans lacte respiratoire.
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Valeur des échanges gazeux par jour. — Les 10000 litres
traversent les poumons en 24 heures y ont abandonné :

L0000 : ;

o i B T — 530 litres d'oxygéne ;
ils en ont reticé

10000

= 400 litres de gaz carbonique.

100 H q

Le gaz carbonique contenant son propre volume dloxygene,
530 — 400 = 130 litres d'oxygéne

<onl donc absorbés dans les poumons par le sang, ufilisés de

d’air r|tli

manieres

diverses ou mis en réserve dans notre

Air organisme.

Insg JT"E ‘- L 1F"E

Cest au niveau des alvéo-

Arfm- mu les pulmonaires, avons-nous vu
s “ pulmensre  Jain - que s'accomplissent les

échanges gazeux entre lair et
Fig. 58. — C'est au niveaun des al- |g sang “lg {'}8:' - le sang rouge

véoles pnlmonaires gqu'ont lieu les
échanges gazeux entre air et le sang.

foncé, apporté par les arlé-

rioles pulmonaires, abandonne
a l'air une partie du gaz carbonique quil renferme; il y

puise de l'oxygéne, devienl rouge
vermeil el est emporté par les vei-
nules pulmonaires.

Etendue de la surface respira-
toire. — La surface de I'ensemble
des cavités pulmonaires, qui est de
200 metres carrés chez 'Homme,
n'esl cependant qu'une faible partie
de la totalité des surfaces qui ser-
vent aux échanges gazeux avec le
milieu extérieur.

Toutes les cellules vivantes de notre
corps respirent.

Le sang est Uinlermédiaive obligé
entre le miliew extérieur et nos cel- ™%
lules vivantes : il leur apporte 'oxy-

5. 58, — Un rat, enfermé dans
un flacon, ¥ meurt asphyxié.

géne de lair quil a fixé dans les poumons en combinaison
avec I'hémoglobine de ses globules rouges ; inversement, il
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en enléve le gaz carbonique qui se combine au carbonate el
au phosphale de sodium dissous dans le plasma sanguin|[p.75 .
REMARQUE. — La respiration el /a combustion sonl dewr phéno-
ménes idenliques, comme I'a démontré Lavoisier.
En effet, meltons d'une part une bougie allumée dans un
flacon fermé; d’autre parl, introduisons un Rat ou un Oiseau
dans un autre flacon bien bouché (fig. 5Y) :

La flamme de la bougie palit peu a peu, puis sélewnt; le
premier flacon conlient une certaine quantité de gaz carbo-
nique et de la vapeur d'eau. — L'animal meurt au boul de
quelque temps dans le deuxiéme flacon, ayant dégagé, lui
aussi, du gaz carbonique el de la vapeur d’'eau.

L'expérience montre, de plus, que 'un el lautre phéno-
ménes sont accompagnés d'un dégagement de chaleur.

S D. — HYGIENE DE LA RESPIRATION

Des limites inférieures dans la composition d'un air
respirable. — L'asphyxie. — L'Homme a besoin d'air pur
et en quaniilé suffisante,

Parfois il est contraint, par sa fonction, de vivre dans une
atmosphére plus ou moins viciée; l'indifférence aidant, il
aggrave encore ses mauvaises conditions d’hygiene, en renou-
velant mal air qu’il respire dans un appartement ferme.

La proportion normale d’oxygéne dans l'air est wvoisine de
21 pour 100 ; si elle n'atteinl que 17 pour 100, la respiration
devient pénible ; la géne est plus grande pour la propor-
tion de 15 pour 100; Pair est asphyxiant quand il renferme
moins de 10 pour 100 d'oxvgéne el provoque une défaillance
rapide.

La proportion normale de gaz carbonique est de 2 a 3 dir-mil-
liemes dans 'air; & mesure que cetle proportion anugmente,
le sang se purifie de moins en moins dans les poumons ; lair
est asphyxiant pour une proportion de gaz carbonique voisine
de 10 pour 100.

Si done 'Homme vil dans Uair confiné d'un apparlement
bien clos, il ne cesse de 'appawvrir en oxygéne et de Uenvichiv
en gaz carbonigue, concourant & sa propre asphyxie par unc
double voie : alors les troubles caractéristiques de celle

AuvBeRt, — Phénawm, de fa vie, g
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Valeur des échanges gazeux par jour. — Les 10000 litres d'air qui

traversent les poumons en 24 heures y ont abandonné :

10009

5.8 5
S0

= 530 litres doxygéne ;

ils en ont retiré :

10000 : :
4 < ST 400 litres de gas carbonique.

Le gaz carbonique contenant son propre volume d'oxygene,
530 — 400 = 130 litres d'oxygene

sont done absorbés dans les poumons par le sang, wutilisés de maniéres
diverses ou mis en reseirve dans notre
Air organisme.

'IH‘H:II'I"‘; — B ':T"\:! 3 8 - .
) T i (Cest au niveau des alvéo-
Artere \ Verrea les pulmonaires, avons-nous vu

el m;z'; = pulmenaire daih . que s'accomplissent les

5 échanges gazeux entre lair el

rl"lu, 58, — G't:e-tt an ||‘Erun.u _i.lnr::-t al- e sang {ﬁg. 5}81 : le sang rouge

ploee pulmonaives quent e k% oncs, apporté par ‘les arlé-

rioles pulmonaires, abandonne

a4 lair une partie du gaz carbonique qu'il renferme; il y

puise de l'oxygene, devient rouge

vermeil et est emporté par les vei-
nules pulmonaires.

—

Etendue de la surface respira-
toire. — La surface de I'ensemble
des cavités pulmonaires, qui est de
200 metres carrés chez 'Homme,
n'esl cependant qu'une faible partie
de la totalité des surfaces qui ser-
vent aux échanges gazeux avec le
milieu exlérieur.

Toutes les cellules vivantes de notre
corps respirent.

Le sang est lintermédiaire obligé
entre le miliew exiérieur et nos cel-
lules vivantes : il leur apporte I'oxy-
gene de l'air qu'il a fixé dans les poumons en combinaison
avec I'hémoglobine de ses globules rouges ; inversement, il

Fig. 59. — Un rat, enfermé dans
un flacon, y meurt asphyxié.
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en enléve le gaz carbonique qui se combine au carbonale el
au phosphalte de sodium dissous dans le plasma sanguin | p.75 /.
REMARQUE. — La respiration e/ la combustion sonl devr phéno-
ménes wdentiques, comme I'a démontré Lavoisier.
En effet, metlons d'une parl une bougie allumée dans un
flacon fermé; d'autre part, introduisons un Ral ou un Oiseau
dans un autre flacon bien bouché (fig. HY) :

La flamme de la bougie palit peu a peu, puis s'éteinl ; le
premier flacon contient une certaine quantité de gaz carbo-
nique el de la vapeur d'eau. — L'animal meurt au bout de
quelque temps dans le deuxiéme flacon, ayant dégagé, Ini
aussi, du gaz carbonique el de la vapeur d’eau.

L'expérience montre, de plus, que l'un el l'autre phéno-
ménes sont accompagneés d'un dégagement de chaleur.

=3
.

3 9. — HYGIENE DE LA RESPIRATION

Des limites inférieures dans la composition d'un air
respirable. — L’asphyxie. — L'Homme a besoin d'air pur
el en quanlité suffisante.

Parfois il est contraint, par sa fonction, de vivre dans une
atmosphére plus ou moins viciée; l'indifférence aidant, il
aggrave encore ses mauvaises conditions d’hygiene, en renou-
velant mal I'air qu’il respire dans un appartement fermé,

La proportion normale d’oxygéne dans l'air est wvoisine e
21 pour 100 ; si elle n'atteint que 17 pour 100, la respiration
devient pénible; la géne est plus grande pour la propor-
tion de 15 pour 100; air est asphyriant quand il renferme
moins de 10 pour 100 d'oxygéne el provoque une défaillance
rapide.

La proportion normale de gaz carbonique est de 2 a 3 dirv-mil-
liémes dans 'air; & mesure que celle proportion augmente,
le sang se purifie de moins en moins dans les poumons ; lair
esl asphyxiant pour une proportion de gaz carbonique voisine
de 10 pour 100.

Si done 'Homme vit dans Uawr confiné d'un appartement
bien clos, il ne cesse de Vappauvrir en oxygéne et de Uenrvichiv
en gaz carbonique, concourant & sa propre asphyxie par une
double voie : alors les troubles caractéristiques de celle

Acveert, — Phiénom, de la vie, 4
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situation anormale (maux de léte, verliges, syncopes, ele. )
se manifestent avant que la proportion d’oxygeéne se soit
abaissée a 15 pour 100, avant que la proportion de gaz car-
bonique ait alteint 7 & 8 pour 100 seulement.

On raconte qu'd la bataille d'Austerlitz, 300 prisonniers autrichiens furent
enfermés dans une cave; au bout de quelques heures, 260 d'entre eux
etaient morts asphyxiés,

I asphyxie est altribuable le plus souvent :

1° a linsuffisance d'oxygéne dans I'air respirable ;
2° a l'ewces de gaz carbonique ;

3% @ la présence de poisons (gaz déléleres comme l'oxyde de
carbone, le chlore, I'acide sulfhydrique ; — émanations appe-
lées leucomaines, mal connues encore quant 4 leur nature el
leur origine). '

1* L'asphyxie par manque doxygéne se produit : chez les personnes qui
montent en ballon, ou qui gravissent les hautes montagnes on 'air est ra-
réfié; chez les ouvriers qui travaillent & de grandes profondeurs, dans
certaines mines aux galeries mal ventilées.

Cette asphyxie se traduit par le mal des montagnes (bourdonnements
d'oreilles, nausées, vertige), puis par la syncope et la mort. — 1l faut respirer
de l'oxygene pur dés les premiers malaises.

2* L'asphyxie par excés de gaz carbonigque se produit : chez les personnes
qui séjournent, un grand nombre 3 la fois et pendant longtemps, dans une
salle fermée de toutes parts; chez celles qui péndtrent dans une ecave
contenant un liquide en fermentation.

3° L'asphyaie par intoxication a pour cause fréquente 'oxyde de carbone
qui se dégage des foyers alimentés par un courant d'air insuffisant (poéles
mobiles). L'oxyde de carbone, absorbé par le sang, forme avee I'hémoglo-
bine une combinaison stable que I'oxvgéne ne peut détruire.

L'asphyxie lente. — Elle se manifeste chez les personnes
qui vivent dans un air insuffisamment renouvelé : ¢'est le cas
des locaux trop élroils [logements et ateliers trop exigus, oi séjour-
nent habituellement plusieurs personnes a ia fois].

Condamné trop souvenl, par ses faibles ressources, a
habiter une chambrelle, 'ouvrier des villes en particulier s’y
sent mal & laise, palit, devient anémique et sans forces;
son organisme affaibli est alors prédisposé a diverses affec-
tions maladives dont la plus redoutable est la tuberculose '.

1. Unelles que soient les circonstancesdel'asphyxie, la meilleure maniére de porter
secours au malade, en état de wmort apparente si Uasphyxie ne s'est produite gue
depuis pew de temps, consiste & l'exposer au grand air, conché horizontalement sur le
dos, & le frictionner énergiquement pour provoquer la cireulalion du sang, & lui sai-
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La ventilation. — Nous avons vu que 10 metres cubes d'air
pur sonl nécessaires & 'Homme pour sa respiralion journa-
licre. Un pareil cube dair nécessiterait des locaux de dimen-
sions considérables quand de nombreuses personnes doivent
les habiter. On peut réduire ces dimensions, quand on a la
précaution de ventiler les apparlements pour en renouveler
Iair.

La ventilation a lieu naturellement par les joinls des portes
el des fenélres, par les cheminées dont le feu délermine un
actif appel d’air du dehors, par des orilices spéciaux [vasistas
des fenélres, tuyaux grillagés débouchant au niveau des
planchers, ele.). Ce dernier dispositif est indispensable dans
les salles de classe, réfectoires, dortoirs, casernes, ateliers
ot cohabitent de nombreux individus.

Les germes contenus dans I'air. — Abandonnons & 'air
du bouillon, du lait,
de 'urine, un mor- cﬂ""ﬁ'p‘ = 2 p’& H&
cean de viande frai- wod
che, du pain mouillé,
en un mol de la ma-

ticre organique ou de @'ﬁ—‘f_’_} DD??jI fj?l
la matiére organisée éﬁ’ | g?aq;"‘ v {R}] \z)
quelconque, é D . 4

Au bout de quel-

que temps, ces sub-
stances seronl enva-
hies par une foule
d’étres visibles seu-
lemenl au micro-
scope, appelés Miero-
bes pour cetle rai-
son.

FiG. 60. — Bactéries diverses. — A ; Mivrococcus urea,
agent de la fermentation ammoniacale de l'urine. —
B; Sarcina ventrienli, vivant dans |'estomac, le sang
ol les poumons de 'Homme. — C; Bacterinn Tarmo,
microbe des eaux corrempues. — D ; Bacillus Amylo
baefer ou ferment butyrigue, agent de la fabrication
du fromage et du rounissage du Chanvre; sp, spore;
i, b, ¢, d, phases du développement d'une spore. —
l,, Vibrio :u_,rrdﬂ — F; Spirillum plicatile, microbes des
eaux corrompues. — Les figures A, B..., E, repré
sentent les Bactéries i divers états de développement.

Ces Microbes, qui hatent la putréfaction des maliéres enva-

hies, sont :

des fu,r‘i':sr,:i?‘f?s [animaux pullulant dans les infusions! ;

des Moisissures comme celles qui couvrenl le pain mouillé,

—

sir fortement la langue, pour la tirer en dehors et la faire rentrer alternativement
dans la bouche de 2 en 2 secondes, et pratiquer comme il convient la respiration

artificielle. [Ces prescriptions sont particulibrement applicables anx personnes qui
viennent de se nover,|
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les confilures el le vieux cuir moisi; des Bactéries diverses
(fig. 60).

L'abondance des Microbes atmosphérigues dépend d'une foule de
circonstances : de 'endroit oit air est recueilli, de la saison, de I'intensité
et de la direction des vents, ete.

Ainsi le nombre des Bactéries par métre cube d'air a été trouvé égal 4 ;

0, & une altitude de 2 000 4 4 000 métres ;
1, sur le lac de Thoune en Suisse (altitude taﬁl} métres);
uﬁ(l, au parc de Montsouris 4 Paris;
5900, dans la rue de Rivoli & Paris,

L'air du centre des villes est done plus malsain que celui des campagnes ;
Vair des montagnes et de la mer est d'une pureté presque absolue,

Faible par les temps pluvieux, le nombre des germes augmente avec la
sécheresse ; le vent les souléve plus facilement. Dans les appartements, les
salles d’hdpitaux oin I'on circule, I'air en renferme toujours beaucoup en
suspension.

Quelle est l'origine des Microbes? — La maliére inerte
dans laquelleils se développent s’est-elle partagée, pour ainsi
dire, en petits fragments dont chacun est devenu un étre
vivant, comme 'ont admis longtemps les partisans de la géné-
ration spontanée'? Ou bien ces Microbes proviennent-ils
d'élres préexistants non remarqués jusqu’alors?

De mémorables expériences, dues pour la plupart a Pasteur,
onl permis & ce savant de réfuter la théorie de la génération
spontanée; elles 'ont conduit & la conclusion suivante :

loul élre vivant, st stmple qu'il soit, dans la nature actuelle,
provient d'un élre vivant de méme espéce qui a existé avant lui.

Principales expériences de Pasteur. — Nous avons va (p. 54) com-
menl Pasteur, faisant filtrer une grande quantité d'air a travers une bourre
de coton-poudre contenue dans un tube de verre, recueillait les germes en
suspension dans 'air. — M. Duclaux agita dans un peu d'eau une semblable
hourre noircie par les poussiéres atmosphériques, puis exposa I'eau & une
température modérée; il v vit germer des spores, qui produisirent des orga-
nismes nouveaux. [On comprend ainsi Fapparition des Champignons sur le
pain, les confitures et le vieux cuir moisi. |

Pasteur montra que du bouillon [ou toute autre infusion], soumis i
I'ébullition pendant quelque temps de maniére & le séériliser, c'est-i-dire &

s e ——

I. Les premiers partisans de la génération sponfande admettaient méme la produc-
tion d'étres sapériears aux dépens de la matiére organisée : pour Aristote, le limon
en décomposition produisait les Anguilles ; plus récemment, on considérait les larves
de Mouches, apparaissant dans la viande en putréfaction, comme produites direc-
tement par cette viande; Van Helmont attribnait I'origine de certaines Souris
4 la déecomposition da fromage enveloppé de linge sale.
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tuer les germes de lair qui v sont déja tombés, se conserve indéfiniment
limpide et non putréfié s'il est mis @ Uabri des Mierobes.

[l prit a cet effet : soit des ballons & col effilé (ig. 61, A), soit des ballons
a col sinueux ( B) qu'il utilisa ainsi :

Un certain nombre de ballons
A col effilé (A4), contenaient du / —

bouillon qui y fut stérilisé par une ok
ébullition prolongée, en méme '

| | ¥
| I| I.
lemps que les ballons; plusieurs A _J| b\ 'I' ([l
d'entre eux furent fermés A4 la { |
'_." t
-~ 0

lampe. — Le bouillon d'aucun Y T R ey
des ballons fermés ne s'altéra : 1l % : -
entra en puteéfaction, au con- e =

trﬂir{st dans tous les I_}Et“(‘_."s o= Fra. 1. — Ballons pour conserver des
verts oit les germes de Uair avaient liguides & I'abri des microbes.

un libre aceés.

Pasteur stérilisa de méme, par ébullition, le bouillon contenu dans une
série de ballons A col sinueux (8). Dans aucun d’eux le bouillon ne se
putréfia, car I'air qui v rentrait pendant le refroidissement devait parcourir
toutes les sinuosités du col encore hy midesel capables, par ce fait, d'arréter les
sermes. — Penchait-il I'un quelconque des ballons pour amener le bouillon
jusqu'au contact de I'une des courbures chargées de germes? an hout de
peu de temps, le liquide entrait en putréfaction.

En dernier lieu, Pasteur prouva que le lait, le sang, l'urine et autres
liquides  organiques, puisés divectement dans le corps  des animawx
vivants, demeurent indéfiniment inaltérables s'ils sont
proléges contre 'invasion microbienne. — 1] prit un
récipient en verre (fig. 62}, pourva de deux tubu-
lures : I'une terminée en pointe effilée et fermée, a ;
Iautre communiquant avee Pextérieur par l'intermé-
diaire d'une bourre de coton, ¢. Lappareil fut stéri-
lisé & 250e,

Dans le cas du sang, par exemple, Pasteur intro-
duisit préalablement la pointe, a, dans une artére et
v brisa; aspirant air en ¢, il fit entrep ainsi quel-
Jues cenlimétres cubes de sang dans lappareil, puis
referma la pointe en la ehauffant 4 la lampe, Le sang
: demeura intact dans Fappareil pendant des années -
| aucun Microbe ne 'avait envahi.

Lt Toutes ces expériences justifient done le principe

Fig. 62, — Appareil époncéd précédemment,

permettant de recoeillir

un liguide a labri de . .

kot Microbe. Invasion de notre organisme par les
Microbes. — L'air que nous respirons

amene, au contact de la muqueuse du nez et de la bouche

¢l jusque dans I'arbre pulmonaire, les Microbes qu’'il tient en

suspension,

Parmi ces germes, il en est de particulierement dange-




70 LES PHENOMENES DE LA VIE CHEZ L’HOMME.

reux : tels sonl ceux de la tuberculose, de la diphtérie, de la
fiévre typhoide, de la variole, de la scarlatine, de la rougeole,
du choléra, elc. — Les uns peuvent s’engager dans le tube
digeslif, les autres dans le larynx, la trachée-artére et les
bronches. 1ls demeurent inoffensifs aussi longtemps que les
surfaces sur lesquelles ils se déposent demeurent intacles.
(es surfaces présentent-elles la moindre altération? c’esl
alors une breéche permelttant aux Microbes de pénétrer dans
I'intimité de nos organes el d’entrer en lulle avec [es globules
blancs du sang, nos défenseurs nalurels.

Si I'organisme est vigoureux, il résistera sans peine aux
Microbes envahisseurs qu'englobent el digérent les globules
blancs [ces derniers sont appelés phagocytes pour celle
raison|.

Mais si I'organisme est affaibli par un exces de travail,
une maladie anlérieure ou loute autre cause, les globules
blancs sonl incapables d'une lulle prolongée ; I'invasion
microbienne se produit avec ses conséquences loujours
[icheuses, a savoir la maladie, parfois la mort.

La {uberculose et la diphtérie sont précisément deux des
fléaux les plus redoulables, dus & I'infection microbienne des
voies respiratoires. [Nous les étudierons spécialement au chapitre des
maladies contagieuses. |

RESUME

Par la respiralion, ' Homme absorte U'oxXygeéne dans Uair;il y rejelte
du gaz carbonique ¢/ de [a vapeur d eau.

. L’air atmosphérigue. — L'air est un mélange de gaz: il contient :
de Voxygéne (20,8 pour 100), de l'azole (79,2 pour 100), des traces de gasz
carbonique, de la vapeur d'eauw el des poussiéres en suspension parmi les-
quelles se trouvent des germes divers.

Il. Les modes de respiration. — L’'Homme respire par la peau (res-
piration cutanée) et par les poumons (respiration pulmonaire);
ce dernier mode est de beaucoup le plus important.

I1l. Apparcil respiratoire (de 'Homme). — Sa description. — 1l s¢
compose : de Varbre pulmonaire (trachée-artére, 2 bronches, bronchioles,
alvéoles pulmonaires) ; des 2 poumons.

Les poumons sont logés dans la cage thoracique et ent‘elu'pp{'i dans les
plévres. — Le sang y parvient, avec une couleur rouge foneée (avec GO,
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par Lartére pulmonaive; il en sort 4 1'état rouge vermeil (avec 0), par
les 4 veines pulmonaires,

Arbre pulmonaire | trachée-artére, hronches, bronchioles .
alvéoles],

: \ renfermant les ramifications de l'arbre pulmonaire
Appareil | ¥ :
E % h et Artére pulmonaire,
rﬂ‘splrﬂtﬂ'll‘ﬂ'- 2 pﬂumuns IES 'I.."-"liss-t',ml‘x
sanguins, Vaisseaux capillaires,
Veines pulmonaires,
IV. Physiologic de I'appareil respiratoire. — Lair nécessaire 3

I'hématose du sang est conslamment renouvelé dans les poumons, par les
mouvements dinspirction et Q'expiration de la cage thoracique.,

Ces mouvements sont détermings principalement par le jen du muscle
diophragme et des museles intercostaur. .

Importance des échanges gazeux. — Un demi-litre d'air entre dans
les poumnons 4 chaque inspiration. — 10000 litres, en 21 heuares, servent i
hématoser 20000 litres de siang.

230 litres d'0 sont absorhés par le sang qui rejette simultanément
400 litres de CO* dans 'air.

Toutes les cellules vivantes de notre corps respirent.
La respiration et la combustion sont deux phénoménes identiques.

V. Hygiéne de Ia respiration. — [air pur est respirable; il devient
asphyxiant :

quand la proportion d'oxvgéne descend au-dessous de 16 pour 100

quand la proportion de gaz carbonique atteint 9 & 10 pour 100,

L'asphyxie est due : 4 Vinsuffisance d'oxygene, & 'erees de gz
carbonique, & la présence de poisons (oxyde de carbone, acide sulfhydrique,
lencomaines, ete.),

La ventilation des appartements est le meilleur moyen de combattre
I'asphyxie lente, due i la respiration dans I'air conling,

Les germes contenus dans I'air. — Parmi les poussiéres en suspension
dans l'air se trouvent des germes ou Microbes [Infusoires, Moisissures, Bactéries),
agents de putrgéfaction des matieres organiques.

La génération spontanée d'étres vivants, au sein (e la matiére organi-
que en décomposition, autrefois admise, a 66 définitivement réfutée par

‘asteur a la suite d'expériences mémorables,

Certains des Microbes de 'air sont aussi loes agents d'infection de nolve
organisme. lls peuvent provoquer chez nous I'éclosion de maladies conta-
gieuses : la tuberculose, la diphtérie, la fiévre typhoide, la variole, la scar-
latine, la rougeole, ete, — Ils sont combattus, dans 'intimité de nos organes,
par les globules blanes ou phagoeyles,



[II. — CIRCULATION

La civculation est la fonetion par laguelle un liguide nutrilif,
appelé sang, porte aux diverses cellules de notre organisme
les matiéres destinées a les réparer; il en emporte aussi les
déchels (gaz carbonique et autres produilts).

3 1. — DE LA CIRCULATION EN GENERAL

En principe, tout appareil circulatoire comprend :
1° Un appareil de dissémination du sang, A.D (fig. 63), qui

FiG. 63. — Un appareil cirenlatoire
en gendral,

sert & la nutrition des organes
Lartéres s vaisseaux capillaires
- veines| |

2° Un appareil de revivifica-
tion du sang, A.R [appareil
respiratoire] ;

3° Un appareil de propulsion
du sang appelé eeur, compre-
nant au moins une areillelte et
un venliricule.

Ce dernier appareil peut
¢tre placé : —ou sur le trajet du
sang rouge vermeil; — ou sur
le trajet du sang rouge foncé:
— ou bien sur l'un el l'autre

trajet : le cceur est alors double, comme chez 'Homme (fig. 67

el 63,

LL'étude de la circulation comprend 2 parties :

1° I'étude du sang ;

2° celle de 'appareil circulatoire.

§ 2. — SANG

Le sang est un liquide qui nourrit tous les organes du
corps. — Il comprend, chez 'Homme, le sang rouge el le

sang blane ou lymphe.
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—
- .
S

A. — SANG RougEk

Cest un liquide légérement alealin of salé, dont la couleur
varie du rouge clair au rouge foncé. L’Homme adulte en
possede environ 5 litres.

Quand on examine au microscope une goulle de sang
extraite du doigl par une légere piqare, on y remarque un
liquide incolore ou
plasma, dans lequel
nagent 3 sortes de
globules :

des globules rouges ;

des globules hlancs :

des  hématoblastes,
d'un rouge tres pale,
qui s'altérent rapide-
ment aprés la sortie

dusang des vaisseaux. ©8 93 )
Globules. — Les 7 2 E ﬁ

globules sonl mélan-
gés dans la propor-
tion suivante : 1 glo- e
bule blane pour 40 he-
maloblastes et plus de
sU0 globules rouges.
Les  globules rouges
de 'Homme sont tres
petits @ 1 millimétre

cube de sang en ren- F1G. Gh — Globules du sang.
o L g . Homme : Globules rouges vus : de face, a; de
f!;['ﬂlﬂ environ 5 mil- profil, a’; crénels, o/, — Leucocytes, [0, Héma-
lions. toblastes, A, &/, &'/,
Ils ont la forme  Globules rouges comparés, vus de face et de profil ;
I, Homme; 2, Chameau: 3. Oiseau ; &, Grenonille :

de diSt[ll{:‘:S {:iI‘f_‘.ll];,l'lI'I_tS,, 3, Protée; ¢ & ¢, hématoblastes de Grenouille.
amineis en leur milien
(ig. 64, a, @); leur diamétre est de 7 4 8 millicmes de milli-
metre (7a 8 p).

Les globules rouges doivent leur couleur au pigment rouge
appelé hémoglobine qui, aw contact de Cair, en absorbe loxy-
géne et distribue ce gaz i Loul I'organisme.
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Les globules blancs ou leucocytes (fig. 64, [) sont plus volu-
mineux que les rouges: essentiellement déformables, ils
poussenl des prolongements dits amiboides, traversent faci-
lement la paroi des vaisseaux capillaires [diapédeése (fig. 65, b) .

lls peuvent aussi capturer les vieux globules rouges et les

¥ - ::_': .};:_‘:.__, oy
o ~.T§
i "-.-___,;
]
: e
o] i i A L
4
o
I'1G. 6. — Globules blancs.
A, lencocyte & noyau en boudin; — B, leu-
cocyte mononuclééd ; — C. lymphoeyte; — Iy, pas-

sage des globules blanes, b, par diapédése a travers
I'endothélium d'un capillaire, ca; r, globules rouges.

microbes dont ils se
nourrissent [phagocy-
tose, p. 70].

Les leucocytes, appelés
encore cellules migratvi-
ces, circulant entre nos or-
ganes, ¢liminent d'ordi-
naire les microbes qui peu-
vent nous envahir : ce sont
des éléments précieux de
défense contre les agents
infectienx qui  causent
chez nous tant de mala-
dies.

L.es hématoblastes pa-

aissent étre de jeunes globules rouges en voie de forma-

tion.

Plasma. — Le plasma est un liquide incolore : dissolution
oit les cellules vivantes puisent des principes nutritifs (glu-
cose, peptones, graisses, sels) et ou elles rejettent leurs
déchets (urée, acide urique, cholestérine, CO?, ele.).

Gaz du sang. — Le sang renferme des gaz: en parlie a
I'état de dissolution, en partie a I'élat de combinaison.

La composition moyenne fournie par diverses analyses du sang de Chien a

donné :

Pour 100 centimétres cubes de |

, sang rouge vermeil..
- foncéd. ...

] (e AZ
{1c<2 L9ee,7 fee 2
_i-l’l_' Eacr‘ii |n'l1_

La partie dissoule se dégage quand on fait le vide au-dessus
du sang; la parlic combinée se dégage quand on chaufle ce

liquide.
Par ces moyens, on montre que :

1o loxygine est a pew pres tolalement combiné a 'hémoglo-
bine des globules rouges; il forme alors I'oxyhémoglobine que
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réduisent les cellules vivantes pour s'emparer de 'oxygene
dont elles ont besoin pour vivre ;

2° le gaz carbonique, dégagé par les cellules vivanles, est
presque totalement emporté par le g}!ﬂsmn, soit en dissolution.
soil en eombinaison avee les carbo-
nale el phosphate de sodium.

g

= Sérum

Les sels ainsi formés (bicarbonate et phos-
pho-carbonate) se dissocient facilement dans les
poumons, ou ils abandonnent le gaz carbonique
quils y ont drainé en quelque sorte,

| Caillot

Goagulation du sang. — Quand on :
saigne un animal, on voit que le sang,  Fie. 66. — Lo sang se coa-
aussitot sorti du corps, se prend en #¢°" d‘;f:ﬁ;{timl“m"”
une masse rouge (caillot) surmonltée |
d'un liquide incolore (sérum); le sang s'est coagulé (tig. 66).

Le fibrinogéne [matiére albuminoide dissoute dans le plasma tant que le
sang est contenu dans les vaisseaux] donne, au contact de I'air, d'un fibrin-
ferment et des sels de caleium du sang, de la fibrine solide qui forme un
filet & mailles serrées emprisonnant les globules.

BANG FRAIS SANG COAGULE
e e e O 1 [ P e e 1 iy A
Plasma, | Fibrinogéne dissous....  Fibrine coagulée. ....... § ‘--:““”‘-

Ll e S S e St ST S Y Sérum.

On empéche le sang de se coaguler quand on le bat activement avec un
petit balai, au sortir du vaisseau coupé ; les brindilles du balai retiennent la
fibrine, le sang défibriné demeure liguide.

B. — SaNG BLanc (Lympug)

La lymphe est un liquide Jaune pale, compose¢ de plasma
dans lequel nagent exclusivement des globules blancs.

Elle résulte principalement :

I* de la filtration d’une partie du plasma du sang rouge
a travers la paroi des vaisseaux capillaires ;

2° des produits rejetés par les cellules vivanles, baignées
véritablement par la lymphe ;

3° du chyle puisé dans I'intestin par les vaisseaux chyli-
féres pendant la digestion [p. 29]. '
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§ 9. — APPAREIL CIRCULATOIRE DE L'HOMME

Il comprend : 1° Vappareil proprement dit servant i la eireu-
lation du sang rouge; 2° Vappareil lymphatique ot se meut la
lymphe,

APPAREIL CIRCULATOIRE PROPREMENT DIT

Le ceeur envoie le sang a tous les organes du corps par les
artéres ; ‘les arléres se résolvent en vaisseaux capillaires exces-
sivement nombreux qui se réunissent en d’autres trones prin-
cipaux ou veines; les veines raménent le sang vers le ceeur.

Artéres
Ceeur Vaisseaux capillaires (organes du corps).

Veines;

Toute artere emporte vers les organes le sang provenant du
caeur s toute veine rapporle le sang des organes vers le ceeur,

A, — CEUR

Sa description. — Le cceeur est un muscle creux conique,
de la grosseur du poing chez 'Homme (fig. 67). Il esl placé
dans la cage thora-
cique entre les2 pou-
mons et légeérement
incliné & gauche (fig.
11); sa base est an
= Oreitictte gowele. pivean des hiles des
poumons, sa pointe
repose en bas el en
avant sur le dia-
phragme ; en arriére,

Fic. 67. — Le coeur de I'Homme et les principaux !.{'t'HIIITIIHg(‘- et 'arte-
vaisseaux gui y aboutissent. B et

Aarte,

Aviere pulmonairies.

o e e e e = = TR i fres
Y. cave AUpETIENTe, A . — Yeing IHIIIII Ires,

fhieillette o roiti

Veutricule droif, Ventricule gauche.
. V. eave inferenre,

Aorle,

re aorte le séparent
de la colonne vertébrale. 11 esl enveloppé dune séreuse
appelée péricarde (fig. 51).

Le caeur comprend en réalité 2 coeurs distincts @ le caur droil
et le coeur gauche (fig, 68).



CIRCULATION. ¥

Chacun d'eux est formé d'une oreillette en haut et d'un ven-
tricule en bas. L'oreilletle est en apporl avee le ventri-
cule correspon-
dant par un ori-
fice auriculo-ven-
triculaire. Oreillette droite.

La paroi des
oreillettes esl
mince et molle ;
celle des ventri-
cules esl épaisse
el ['ig‘i{](.‘-: la Pd- Fic. 68, — Représentation théorique du ceeur de 'Homme.
rol du ventricule
gauche est plus épaisse que celle du ventricule droit.

Veine cave sup, ——& ; Lrtére pulmonaire.

tirenfietie I TS
Yeine eave inf, .

Ventricule droit Veutricule gauehe.

v aorte,

Vaisseaux aboutissant au ceeur. — A l'oreilletie gauche abou-
tissent 4 veines pulmonaires, dont 2 proviennent du poumon
droil et les 2 aulres
du poumon gauche :
elles  en apportent
le sang rouge vermeil.

Du ventricule gau-
che part, en haut el
a droite, l'artére aorte
qui se recourbe en
crosse deés sa sortie
du eceur et se porte en
arriere de cet organe;
Fic. 60. — Coupe transversale du ewur un peu elle distribue le sang

au-dessus des veantricules. — v.m, valvula mitrale rouge vermeil aux
entre l'fhl'ﬂjl]!!t-l.f_'.' e[, le '..'entl‘il‘:u_lr? p‘?ll.“,"]l.l!'?-f s o, v.-ah'rulr diverses I“”.l ies  du
tricuspide entre 'oreillette et le ventricule droits.

— v8, v's’, valvules sigmoides & I'entrée de I'artére corps.

pulmonaire, Ap, et de I'artére aorte, Aa. — vs.0, val- A loreilletle droite
vules sigmoides ouvertes ; vs./, les mémes formées.

aboutissent 2 wveines
caves : la wveine cave supérieure el la veine cave inféricure,
qui regoivent le sang rouge foncé revenant du Corps.

Du ventricule droit se détache, en haul el a gauche, U'artere
pulmonaire qui forme une fourche, donl les 2 branches

porlent le sang rouge foneé aux 2 poumons,

Valvules du ceur. — Chaque orifice auriculo-venlriculaire
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peut élre fermé par une valvule en entonnoir, largement
ouverte du coté de 'oreillette ; le bee en est engagé dans le
ventricule. — Sur le bord de ces valvules, sont insérés les ten-
dons de petils muscles papillaives qui engagent, en se con-
tractant, le bec de I'entonnoir fort avant dans le ventricule.

Les orifices des artéres aorle et pulmonaire sont pourvus
chacun de 3 valvules sigmoides (en forme de nid de pigeon),
dont la concavité est dirigée du coté de 'artére ; ces valvules
s‘opposent au retour du sang dans le eceur, une fois ce liquide
engageé dans les artéres (fig. 69).

Structure du ceeur. — Le ceur de 'Homme se compose de 3 tuniques :
e péricarde, le myocarde, 'endocarde.

1* Le péricarde est la séreuse qui entoure le ceeur (fig. 51) : son feuillet
viscéral lui est étroitement soudé; son feuillet pariétal est en rapport avee
les plévres des poumons et avee le diaphragme.

2* Le myocarde est une tunique musculaire formée de cellules musculaires
i contraction involontaire.

Il est composé : de fibres propres, spéciales A chaque oreillette et i chaque ven-
tricule : de fibres unitives, communes anx deux coeurs et qui les relient entre eux.

Les libres propres font saillie du eilé interne dans les ventricules et y forment les
muscles papillaires, muscles d'oli partent les tendons qui s'insérent sur les valvules
auriculo-ventriculaires.

3° L'endocarde est une membrane trés mince i cellules aplaties, qui revet
toute la face interne du ceur et des vaisseaux sanguins.

B. — ARTERES

Leur description. — Les artéres emportent aux organes le
sang venant du ceeur.

Elles proviennent de 2 artéres principales qui partent des
ventricules : I'artére aorte ¢l I'artére pulmonaire.

L’artére aorte est le tronc d'un arbre qui conduit le sang
rouge vermeil du ventricule gauche a tous les organes.

Les rameaux principaux de cet arbre aortique sont indiqués
dans la figure 72 et le tableau explicatif en regard.

Ce sont :

Le tronc brachio-céphalique se divisant en artére carotide droile (moitié
droite de la téte) et (artére sous-claviére droite (membre supérieur droit) :
Vartére carolide gauche (moitié gauche de la téte); Varfére sous-claviere
gauche (membre supérieur gauche); les ariéres inlercostales (paroi du
thorax); le trone ceeliaque divisé en artére splénique (rate), ariére stoma-
cale (estomac) et artére hépatique (foie); les artéres mésentériques (intestin) ;
les arteres rénales (reins); les arleres iliagues (membres inférieurs).
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[.'artére pulmonaire, tris courle, parl du ventricule droit:
elle donne 2 rameaux qui portent aux poumons le sang
rouge foncé , destiné & y subir I'hématose.

Structure des artéres. — La paroi des artéres ren- E“ ;
ferme une tunique moyenne composée de tissu élas- "o

tique et de tissu musculaire,

Plus on pénétre dans les artérioles fines. plus 1'élé-
ment élastique s'élimine; 'élément musculaire prédo-
mine,

: - FiG. 70. — Sections
Grice au tissu élastique, lartére demeure LOujours d'une artére & paroi ;

ouverte, ce qui v facilite la circulation du sang. — Mais  élastique, 1: musen
il y a danger i blesser une artére » si on en pique une laire, 2; mixte, 3.
involontairement, dans un accident ou une opération
chirurgicale, les bords de la fente s'écartent et le sang jaillit avee force.
Les artéres sont préservées des blessures accidentelles par lear situation
profonde dans l'organisme sous d'épaisses couches musculaires, sauf Jes
arteres temporales (tempe) et radiales (poignet) dont les battements sont
faciles i saisir (pouls).

. — Vaisseaux CAPILLAIRES

Ce sont des tubes tres étroits reunissant les terminaisons

des arteres a celles des veines (fig. 71); ils forment un résean

Fig. 71. — lLos vaisseaux capillaires réunissent les artéres aux veines,

d’une finesse extréme dans tous les points du corps : quelle

que soil la région piquée avee une aiguille, le sang s'en
¢chappe.

. — VEIxes

Leur description. — /s veines ramenent le sang des organes
vers le coeur ; elles se confondent en 6 wveines principales :

2 veines caves e/ 4 veines pulmonaires, qui aboutissent aur
oreillettes (fig. 73 et tableau en regard).

La veine cave supérieure, qui aboutit i l'oreille
rouge foncé : de la téte, par les veines Jugulaires ;
par les veines sous-clavieres.

lte droite, recoit le sang
des membres supérieurs,
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lette droite, résulte de I'union des veines iliagues (membres inférieurs) ; elle
recoit les veines rénales (reins) et les veines sus-hépatiques (foie).

Une veine azygos, V. az, réunit les veines caves supérieure et inférieure,
par Pintermédiaire des veines iliaques: elle recoit le sang rouge fonce
provenant de la région lombaire et des parois de la cage thoracique.

Les 4 veines pulmonaires raménent a loreillette gauche le
sang rouge vermeil qui a subi I’'hématose dans les poumons.

Systéme porte. — Un appelle ainsi tout vaisseau collecteur
intercalé entre 2 séries de
eapillaires conséeutifs :

ainsi la veine porte hépa-
tiqgue, VP (fig. 73), relie les
vaisseaux capillaires de I'in-
testin el de la rate & ceux du
foie (p. 26).

Structure des veines. — 'La pa-
roi des veines différe de celle des
artéres par l'absence presque to-
tale du tissu élastique, en sorte
qu une veine de moyen calibre peul
élre perforée sans danger @ les 2
bords de la piaie se rabattent I'un
contre 'autre, le sang s'y écoule
Fig. 7&. — Valvules des veines C, des en nappe ; un caillot se forme sur

vaisseaux lymphatiques, A et B. la blessure et en facilite la cieatri-
sation.

Les veines saphénes et fémorales, qui raménent le sang des membres
inférieurs, présentent des valvules & concavité tournée du coté du ceeur
(fig. 74) ; le role de ces valvules est de diviser les grandes colonnes de sang
de ces veines en troncons indépendants, superposés et mobiles sous le plus
léger effort.

PHYSIOLOGIE DE L’APPAREIL CIRCULATOIRE PROPREMENT DIT

Réle du ceeur. — Le coeur museculaire se contracle et se
relache alternativement de 65 & 70 fois par minute ; il est en
systole lors’de la contraction de ses fibres musculaires, en
diastole lors de leur relaichement.

Les diverses parties du coour sont-elles simultanément en
systole? Se dilatent-elles simultanément aussi ?

Pour résoudre cetle question, on a recours & un appareil enregistreur, dit cardio-
graphe, dont le principe est le suivant :
Une poire de caoutchoue, A (fig. 75), est reliée par un tube flexible, ¢, avee une
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ampoule 5 dont la paroi, m, est elle-méme en caoutchoue -

un robinet, r, permet
d'établir la pression atmosphérique dans cet appareil clos.

Toulte diminution de
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Fig. 75. — VFigure schématique du cardiographe.

volume, éprouvée par la poire A, se traduit par un refoulement d'air en B et par une

3

=—— — B H . GIRARD

Fig. 76, — Cardiographe., — A, tambour of ampoule exploratrice réunie par un tube
de caoutchoue, D, & lampoule réceptrice, 5; cette dernibre est mobile le long dun
axe horizontal porté par le support vertical, §, — s.i, style inser
appuie légérement sur le cylindre, €
le mouvement d'horlogerie, .

ipteur dont la pointe
, mobile en rotation autour de son axe, (@7, par

distension de Ja membrane, m,

en dehors. L'inverse se produit quand la poire A est
soumise 4 une pression extér

ieure moindre ; elle se gonfle et la membrane, m, se
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déprime vers le dedans de I'ampoule B. — Les mouvements de la membrane peuvent
etre transmis & un style, sf, articulé au point € sur un pivot vertical fixe (projeté
en 1 sur la fizure 75).

I.a pointe o du style porte légérement sur la surface d'un cylindre. mobhile en rota-
tation antour d'un axe horizontal, XY. Cette surface ]JI’II‘L;: une feuille de papier
blane glacé, recouverte d'une petite conche de noir de fumée. Si le eylindre est fixe.
la pointe du .n-‘].'h‘. se¢ déplagant & grauche on A deeite, irace sur I;l| fenille un trait
blanc, a: si le evlindre est mohile,
les variations de posilion du stvie
seront tradoites |-.:|.r umn trait n.."a._h",
tfod e e, . L';]r|r|i|jh||]-§ variable
b’ .ded’ e’ des sinuosités du  trait
exprime clairement les variations de
la pression extérieure éprouvee par
l'asmpoule 4.

L'appareil (fig. 76) est disposd
pour I'étude extérieure des hatte-
ments du ceuar chez 'Homme. La
membrane de caoutchouc, qui limite
en dehors le tambour A, porte un
houton, &, quon applique sur le
¥ egpace intercostal gauche. Les
pressions successivement exercées
sur lampoule 4 sont transmises &
Fampoule #, par le tube /). Cette
derniére ost pourvue du ,-.-L".'E;=
inseriptenr, .7, qui enregistre
sur le eylindre C les impulsions
diverses donndées par le corur au
tambour A.

Comme il est impossihle d'agip
sur 'Homme pour déterminer la
nature, 'intensité et la succession

I'té. 77. — Courbes comparédes des mon- des contractions des cavités car-
vemenls du cear. — Or. ), oreillette droite ; diagques, on soumet le Cheval & 'ex-
Ve.£), ventricule droit; Ve.G, ventricule périence. — Deux ampoules explo-
rauche. ratrices pénétrent, par la veine ju-

cplaire droite et la veine cave su-
périeure, jusque dans le coenr droit : 'une dans l'oreillette, l'autre dans le ven-
tricule. On se contente d'explorer du dehors le ventricule gauche en y appliquant
nne troisiéme ampounle dans ]'Liir:liqsg,uur de la Lu:wui. thoracique. Les 3 styles
inscripteurs, dont les extrémités sont alignées sur une méme géndratrice dn
cylindre £, tracent simultanément les impulsions qui leur sont transmises.
Les 3 tracés obtenus, comparés entre eux, permettent de reconnaitre I'épogque.
a durde et la nature des contractions de 'orsillette droite ot des ventricules droit
et gauche. On admet que les rapports existant entre les contractions de 'oreilletto
:t du ventricule sont identiques pour les deux corurs.
l.es courhes obtenues sont représentées par la figure 73
l.eur interprétation nous améne aux conclusions suivantes :

i
]

i

Les oreillettes se remplissent peu a peu du sang que leur
apportent les veines caves el les veines pulmonaires; puis
elles se contractent toutes deux ensemble, et leur contenu passe
dans les ventricules correspondants. Les oreillettes enlrent
alors en diastole.
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Les ventricules, une fois pleins, se contractent simullanément
@ lewr tour; ils envoient le sang dans les arléres aorle el pul-
monaire donl les valvules sigmoides onl élé écarlées; puis ils
se relachent, sans que le sang des arléres y puisse refluer,
puisque les valvules sigmoides se sont rabattues.

Le coear est en diastole yénérale pendant Uinstant qui pré-
cede la prochaine systole des oreilleltes.

51 on représente par 10 la durée d'une »évolution cardiague (lemps
écoulé entre 2 situations identiques et consécutives du erur), la durde de

la contraction des oreillettes = 2, celle de la contraction des ventricules
= 5; le ceeur se repose totalement pendant le temps 3.

Réle des artéres. Pouls, — Les grosses artéres vecoivent par infermit-
fence le sang que leur transmet le ciear; grdce a Uélasticite de lewr paro:,
le jet intermittent qui lraverse
les arteres principales se trans-
forme en un je! continu pour
les artérioles, les capillairves et
les veines.

En méme temps, il v a éco-
nomie du travail du ceeur, ainsi
que le prouve ['expérience sui-
vante due & M. Marey :

Un vase de Mariotte, A (fig.
77 bis), est pourva d'une tubu-
lure B traversée par un tube
en Y avec robinet, »; les 2 bran-  F16.77 bis. — Expérience de M. Marey. —
ches a et b de ce tube commu- A vase de :I'ﬁlufiull.a; , rnhlnu!sm'wilnt al'éecon-
niquent avec des canaux d'écou- lement du liquide par les tubes ¢ et ¢ (¢, tube de

. : . verre: ¢, tube de caoutchouc).

lement de méme section : ['un,
{, est en verre (paroi rigide); 'autre, £, est en caoutchouc (paroi élastiquel.

Pour un écoulement continu el sous une méme pression, le débit par les
cananx £ et ¢’ est le méme, Mais, en ouvrant et fermant alternativement et
trés vite le robinet », on remarque que, sous une méme pression, pour un
ecoulement intermitlent, le débit par le tube ' est continu et de beaucoup
supérieur au débit discontinu du canal /.

De méme, & égalité de force dans ses contractions, le ceeur produil une
circulation plus active, en lancant le sang dans les artéres élastiques, que
sil I'engageait dans des tubes rigides.

Chaque contraction du ventricule gauche détermine lenvoi de 180
grammes de sang environ dans Uartére aorte (ondde sanguine): la colonne
de sang contenue dans I'arbre aortique recoil une augmentation de pres-
sion qui s’y propage rapidement et s'v traduit par une légire dilatation des
artéres et des artérioles. Le doigt appliqué sur une artére (I'artére radiale
par exemple) recoit, i chaque dilatation, une petite impulsion appelée pouls.

L.e nombre normal des pulsations chez 'Homme adulte est de 72 par
minute : il est plus grand chez 'enfant, moindre chez le vieillard.
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Role des capillaires. — L'ensemble des vaisseaux capil-
laires constitue un véritable lae sanguin dans lequel baignent
les organes ; la vilesse du sang y étant trés faible, les cellules
vivanles puisent dans le plasma les malériaux nécessaires a
leur nutrition,

Role des veines. — Le sang circule dans les veines en
se rapprochant du cweur. — Dans les veines supérieures,
il progresse sous l'influence de son poids. — La pression

provoquée par les ondées sanguines successives déler-
mine sa marche dans les veines inférieures.

La présence de val-
vules chez ces dernie-
res s'oppose d'ailleurs
au retour du sang en
arriére,

et circalation.

i. Veines pulmonaires,
!

5 Circulation du
{COEUR GAUCHE, sang. — Elle com-
prend :
1° la circulation
Pt EnEae aoris: genérale ou grande
circulation ;
2° la ewrculation
pulmonaire ou pe-
lite cireulation.

. Artére pulmtonaire.

o
COEUR DROIT. :

Grande cirenlation,

*. Veines capes.

FiG. 78. — La circulation chez I' Homme [figure théorique]. Cirei it :
(A B P 4 ! ge-

nérale. — Le sang rouge vermeil part du ventricule gauche, v
(lig. 78), par 'artére aorte : il est réparli par l'arbre aortique
dans tout 'organisme, el distribue les matiéres nutritives aux
cellules vivantes par 'intermédiaire des vaisseaux capillaires.
— Derouge vermeil el oxygéné qu'il élait, le sang appauvri en
oxygeéne s'enrichit en gaz carbonique et devient rouge foncé :
il est ramené a l'oreilletle droite, o, par les deux veines caves,

Telle est la grande eirculation : le sang parti du ecceur
gauche (ventricule) revient au cceur droit {(oreillette).

Circulation pulmonaire. — Le sang passe de 1oreillette
droite, o, dans le venlricule droit, v', qui I'envoie dans les
poumons ; le sang se revivifie dans ces organes el revienl a
I'étal rouge vermeil dans 'oreilletle gauche, o.
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Déconverte de la cirewlation du sang. — Vers le milieu du xvie siéele,
Michel Servel reconnut le mouvement du sang allant du ventricule droit A
I'oreillette gauche, en traversant le poumon; il avait ainsi découvert la
circulation pulmonaire.

La cireulation générale fut découverte par le médecin anglais Harvey, en
1628, Aprés avoir lié une artére, il remarqua qu'elle se gonflait au-dessus de
la ligature, du cbté du ceeur, tandis qu'elle se vidait au-dessous ; liant une
veine, il fit une remarque inverse.

Il vit ainsi que : 1° le sang rouge vermeil circule du ventricule gauche
vers les organes, par l'artere aorte et ses ramifications; 2° le sang rouge
fonecé revient des organes vers l'oreillette droite par les veines caves.

APPAREIL LYMPHATIQUE

Sa description. — L'appareil lymphatique est un vaste
réservoir occupant toutes les régions du
corps. Il consiste :

I1° en un réseau de capillaires lympha-
tiques, accompagnanl les vaisseaux san-
guins dans toul le corps;

2° en wvaisseauxr chyliféres, naissanl
dans l'intestin.

Le eanal thoracigue, situé le long de
la colonne vertébrale en avant, apporte
a la veine sous-clavitre gauche : la lym-
phe qu’il recoit des chyliferes, celle de
tous les capillaires lymphaliques issus
des membres inférieurs, de 'abdomen,
de la partie gauche du thorax el de la
Léle, enfin du membre supérieur gauche.

Il présente, & son origine dans la ré- _
gion lombaire, un réservoir assez vaste Fra. 79. — Figure sché-

appelé citerne de Pecquet. ;e oRKAnKAs Taset)
lymphatique, A./, annexe du

La grande veine lymphatique droite est résean veineux, Ao, — A.a,

. .S 3 : rninn  tronc aortique. Les floches

un LﬂLlI‘[.HLEI,]hlI., apportant & la veine ;yjisuent lo cours du dane
sous-claviére droile la lymphe du mem-

bre supérieur droit, de la moitié droite de la téte et du thorax.

Vaisseawx el ganglions lymphaliques. — Les vaisseaux lymphatiques sont
pourvus, i leur intérieur, de valvules saillantes (fig. 74, A et B) qui reglent
le cours de la lymphe. — 1ls présentent ¢i et 14 des ganglions ff;!:r_;:frrtfi;;iit'-ﬂ.
stege d'une aclive multiplicalion des globules blanes.
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L'appareil lymphatique est une annexe de lappareil veinews
(fig. 79): l'arbre aortlique, Aa, envoie dans les capillaires san-
guins du sang rouge vermeil qui revient a loreillette droite,
Od, par deux voies: I'une directe, A.», formée par les veines
sang rouge foncé); l'autre indirecte, A./, formée par I'appa-
reil lymphatique (lymphe).

3 4. — [NOCULATION DES MALADIES CONTAGIEUSES

Les Microbes peuvent pénétrer dans noltre corps par toule
bréche pratiquée @ soit dans la peau, soit dans les muqueuses
digeslive el respiraloire. C'est la une inoculation naturelle,
inconsciente,

Dans certains cas, cetle inoculation est voulue, générale-
ment en vue de la vaccination. La raison en est la suivante :

l'oute Bactévie parasite de [ Homme, par exemple, séeréte un
virus, mal connu encore, capable d'affaiblir, de paralyser ou
d’anéantir la résistance des globules blanes de  Uorganisme
envahi ; il en résulte alors une maladie microbienne, une
maladie contagieuse.

Mais la virulence d'un microbe peul étre atténuée, sil'on
introduit ce dernier dans un liquide nutritif spécial, si I'on en
fail une culture; dans ce cas, 'inoculation & 'Homme du virus
alténué d'un microbe redoutable provoquera chez le patient
une indisposilion sans gravité, indisposition qui le préser-
vera désormais, pour un certain temps, des alteinles du
microbe & pleine virulence : tel est le principe de la prépara-
tion des vaccins ¢b de la vaccination.

L'inoculation peut done étre : soit celle du microbe lui-méme, soit celle
de son virus senlement, 'on et Iautre alténués au préalable].

Citons-en un exemple.

La diphtérie, connue sous les noms d'angine dipltérique on couenneuse
(maladie de la gorge), de croup (alfectant le larynx), de bronchile diphiteé-
pigque (ayant pour siege l'arbre pulmonaire), est une maladie grave qui a
pour caractére la formation de fawsses membranes sur la surface du pha-
rynx, du larynx ou de la trachée-artére principalement. — Ces membranes
tendent & boucher les orifices respiratoires, & déterminer 'asphyvxie du
malade, si elles ne sont pas enlevées au plus vite,
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Or, la diphtérie est causée par un microbe appelé Buacille de Klebs qui,
fixé dans les voies respiratoires par exemple, s'v multiplie rapidement et v
provoque la production incessante des fausses membranes signalées plus
haut.

En outre, ce Bacille, cultivé dans un liguide nutvitif convenable, v déverse
une forine, un poison dont on peut vérifier ainsi les effets:

On filtre le bouillon de culture pour le séparer complétement des Bacilles
gu'il renferme ; on en injecte une petite quantité 4 un animal (Lapin,
Pigeon, Cobave, etc.) doué de réceplivité pour la diphtérie; suivant la
quantité de liguide injectée, la toxine provogue la paralysie plus ou moins
compléte des muscles de 'animal en expérience (des muscles respiratoires
en particulier), et 'animal peut mourir asphyxié,

Ainsi le Bacille diphtérique, fiien que localisé dans une végion détermi-
née du corps, est funeste: 1° par la production de fausses membranes dans
celle région ; 2° par la diffusion, dans tout 'organizme, de la foxine qu'il
secrele.

[l n’existe pas encore, ala vérité,de vaccination préventive pour I'Homme
contre la diphtérie ; elle a ét¢ récemment découverte pour le Cheval.

8'il ne tue pas le Bacille diphtévigue, le sérum du Cheval ainsi tmmunisé
délruil sa toxine tout an moins : en =orte que l'inoculation de ce sérum i
I'Homme atteint de {liphhit‘if-‘u Jui permet de lutter plus efficacement contre
le microbe envahisseur.

On appelle sérumthérapie, /le fraitement antidiphlérigue pratiqué
aujowrd hut chez UHomme, a laide du sérum du Cheval vaccine contre la
diplitérie [traitement dia au docteur Roux].

Mode de vaccination du Cheval. — La toxine i inoculer est préparde en culti-
vant le microbe dans un bouillon an contact de 'air & 37* (température du corps);
elle est séparée du microbe par filtration & travers la poreelaine. On en contrile la
virulence, en se basant sur ce qu'un diziéme de centiméire cube de bonne loxrine tue wn
Cobaye de 500 grammes en 48 hewres; elle peut alors servir & vaceiner le Cheval.

Les injections =se font progressivement pour éviter de tuer I'animal : on commence
avec une toxine atténuée par 'addition d'iode; on augmente pena peu la dose jusqu'a
5 centimétres cubes tous les 2 jours; au bout de 6 semaines d'un pareil teaitement, le
Cheval est immunisé. — On saigne 'animal; le sang extrait se coagule; on en sépare
le sérum qui constitue le précienx reméde.

RESUME

Par la circulation, le sang, milieu intérieur de notre corps, porie aux
organes les matériaux néeessaires @ lewr entretien: il en enléve en méme
temps les déchels.

L Sqngl. — Il comprend : le sang rouge et la lymphe.
Ces liquides sont composés de globules, nageant dans un liquide appelé
plasma.
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Le sang rouge renferme des globules rouges, des globules blancs (leuco-
cyles) et des hémaloblastes,

Les globules vouges sont des disques circulaires, concaves en leur milieu,
:!1': tluu‘nﬂlru i w3 lear coloration est due & Uhémoglobine capable de fixer
l'oxvgéne Loxyhémoglobine).

L X Ry . S ' i 5 I
Les 4405 litres de sang que posséde 'Homme adulte, en contiennent 25 tril-
lions.

Les globules blancs, plus gros et moins nombreux, ont une forme variable
(prolongements amiboides des phagocytes).

Les hématoblastes sont des globules rouges en formation.

Le plasma est une dissolution aquense comprenant :
des principes utiles (oxygéne, glucose, peptones, elc.);
des déchets (gaz carbonique, urde, acide urique, ete. ).

La I‘Imphe différe surtout du sang rouge par 'absence de globules rouges.
F“L: provient: 1* du plasma du sang rouge qui a filteé & travers les vaisseaux
capillaires; 2¢° du chyle puisé dans I'intestin.

Coagulation _u‘u sang. — Le sang, extrait de I'appareil circulatoire, se
prend en un caillot [globules emprisonnés dans un réseau de fibrine] nageant
dans le sérum [plasma sans fibrine],

Il. Appareil circulatoire. — Sa description. — 1l comprend :
1* Fappareil proprement dit oi se déplace le sang rouge ;
2" l'appareil lymphatique oi circule la lymphe.

Composition générale :
Laur = Arféres = Vaisseaux capillzives ==~ Veines.

situé entre les deux poumons dans la cage thoracique.

, .+ du coonr droit avee oreillette et ventricule g
COmposé 4 4. coour gauche i3 i v Yalvules.

Cur h o
4 10, Id : 2 peines caves.

/ Vaisseaux \ au V. D : | artére pulimonaire.
aboutissant j an V. Gl artére aorte,
. a 1’0, G : § veines pulmonaires,

> emportent le sang di ccewr vers les organes.
Artéres | L'artére pulmonaire émet 2 branches (1 pour chaque poumon).
. L'artére aorte conduit le sang i tous les organes.

Appareil circulatoire
proprement dit
—

Vaisseaux capillaires : relient les artéres aux veines,

;; -~ rapportent le sanyg des organes vers le caur,
| Veines Les veines caves sont les voies de retour principales,
La peine asygos roméne le sang de la paroi du trone.

il it re¢oit la lymphe de la majorité des vaisseaux
ISe RGOS S lymphatiques et de tous les chyliféres,

2* Appareil \

lymphatique. f Grande veine v regoit la lymphe des vaisseaux lymphatiques
lymphatique droite | (coté droit de la téte et du trone).
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Physiologie. — 1* Ceeur. — Le caeur es! un muscle crewr, organe pro-
pulseur du sang, qui se contracte (systole) et se reliche (diastole) de 60 4 70
fois parminute.

Les oreillettes se contractent simultanément, immédiatement avant les
ventricules qui se contractent simultanément aussi,

1* Artéres. — Elles sont élastiques et musculaires,

Leur élasticité transforme le jet intermittent du sang en un courant
continu dans les capillaires; leur confraclilité régle la circulation dans les
organes,

d* Vaisseaux capillaires. — lls forment un {ac sanguin oi la vitesse du
sang est faible de maniére & assurer la nutrition des organes.

4* Veines. — Elles sont musculaires : leur confractililé active le retour
du sang vers le cceur.

\ Le sang rouge vermeil part du V. G par I'aorte, se
répand dans les capillaires des organes et revient,
rouge foncé, & 1'0. D par les veines caves.

Cirenlation
ﬂirnulatiun\ générale.

du sang. y Lesang rouge foneé part du V. D par 'artére pulmo-
naire, se répand dans les poumons et revient, rouge

vermeil, 4 I'0. G par les veines pulmonaires.

{irenlation
;ml".lnuurn'.r'l". .r‘

. Inoeunlation des maladies contagicuses. — La péndtration de
certains Bacilles dans notre organisme et leur multiplication v peavent
provoquer I'éclosion d'une maladie. — 11 v a, dans ce cas, inoculation
inconsciente.

Toul Bacille sécréte un virus. — Cultivé dans un bouillon nuteitif special,
le Bacille perd de sa virulence et devient moins dangereux pour I'organisme
qu’il envahit.

Si donc on inocule i I'Homme un Bacille ou son virus, obtenus par culture,
Fun et l'autre allénués de ce fait, le patient contractera une maladie moins
redoutable, qui le mettra & Uabri des atteintes du méme microbe dangereux.
— C'est en cela que consisfe la vaccination.



IV. — NUTRITION DE LA CELLULE

e sang porte aux cellules de 'organisme les malériaux
nutritifs liquides el gazeux qu'il a absorbés dans le lube diges-
Lif et dans I'appareil respiratoire. — Chaque cellule vivante v
puise les principes qui lui sont utiles el se les assimile, ¢'est-a-
dire qu'elle les transforme en sa propre substance. — Le
protoplasme de la cellule travaille, produit des déchets qui
en sont éliminés, excrétés el balayés par le sang.

Le sang est donc un liquide réparateur et un collecteur de
déchets. — Il remplit ces deux réoles sans inlerruption.

Le sang est un liquide réparateur. — Pendant la digestion,
le sang, qui s'éloigne de l'intestin par la veine porle, est plus
riche en matériaux nutritifs qu’a tout autre moment (glucose,
peplones, graisses y sont abondants); certaines cellules ont
pour fonction de relirer du sang et de conserver en réserve cet
exces de principes uliles, qu'elles lui restituent peu a peu
lorsqu’il en a été appauvri par 'organisme.

Le sang est un collecteur de déchets. — Nos organes soullri-
raient vite de l'accumulation du gaz carbonique, de I'urée, ele.,
dans le sang, si des cellules spéciales n’avaient pour réle
de les en retirer. — On appelle cellules glandulaires ces cellules
spéciales qui travaillent non seulement pour lewr entretien, mais
dans Cintérét de lorganisme entier.

Les phénoménes de nutrition (assimilation ¢l désassimilation
s‘accomplissent dans toute cellule vivante;

les phénomeénes plus spéciaux de séerétion et d'excrétion
sont réalisés dans la cellule glandulaire.

% rOxygéne. Gaz carbo-'
= | Glucose. ; : nique. =
2 Peptones. ) —* Assimilation,—= :??32::;:-:- Deésassimilation.—» | Urée. 'J;
ea f Graisses, Leide wrique, "13
&=

=\ Sels, ele. L Sels, ete. =



S 1. — ASSIMILATION ET DESASSIMILATION CELLULAIRES

Assimilation. — La cellule vivante, baignée par le plasma
sanguin, y fait le choix des principes qui lui sont ultiles, en
vertu de la loi suivante :

La consommation régle Uabsorption.

Ainsi, dans le méme temps, la cellule musculaire puise dans
le sang plus d’hydrates de carbone que la cellule nerveuse:
celle-ci exige plus de maliéres azotées, en retour.

Une cellule trés active consomme plus d’un méme principe que
lorsqu’elle est dans un repos relatif: le sang, qui sort d'un
muscle contracté, venferme moins d'oxygeéne el de glucose
que celui qui sort d'un musele au repos.

L’assimilation d'une substance est précédée de sa réduction
(perte d'oxygéne) et de sa déshydratation (perte d’eau).

Désassimilation. — Les malicres désassimilées, rejelées par
la cellule vivante dans le sang, résullent au contraire de
loxydation et de 1'hydratation des subslances qui composaient
le protoplasme. — Parmi ces mati¢res, on peul signaler le
gaz carbonigue, 'eau, 'urée, ele,

§ 2. — SECRETION ET EXCRETION GLANDULAIRES

La cellule glandulaire séeréte, aux dépens du plasma san-
guin, cerlains produits quelle

.
e ]
accumule dans son sein. IE%A;
Quand elle est gorgée de ces pro- <11 E
duils qu'elle a élabores, elle les re- e
jette, elle les excrete, 0l {

L'urine, la sueur sont rejelées
définitivement; les sues digestifs
Jouent un role physiologique apres
leur émission.

J./' ul Tl =
GLANDES y
Fig. B0, — Coupeo 51‘}n'1:|||,n!i|:]t1-_\
(n ﬂppﬂ”ﬂ glande un groupe de ;l'llmi-;:lmnlr*. I"'.J.'i cellules séerd
3 ; . % rices ; C.exr, conduit exerétenr:
{,ellulves glandulairesayantla méme AETS - U-BlhEE Gl el s
fonetion., lymphatique ; n, nerf, —  direction
Une glande forme, quand elle *"'*'¢P** ! substance exerétée.

est simple, un cul-de-sac lapissé par les cellules sécré-
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trices, C.s (fig. 80); un canal exeréteur, C.ex, conduit au
dehors les produits de la glande.

Toute glande est irriguée par une artériole, @, qui y améne le sang et par
une veinule, v, qui 'en emporte; des vaisseaux lymphatiques, v./, prennent
naissance dans la gaine lymphatique qui baigne la glande en quelque sorte ;
des filets nerveux, n, président & sa fonection.

Classification des glandes. — Par leur role, les glandes
peuvenl élre classées en :

1° Glandes dig&sti?ES lglandes salivaires, gastriques et intesti-
niales ; pancréas, foie] ;

2" Glandes nutritives proprement dites [foie produisant le
glyeogene, cellules adipeuses remplies de graisse, ete.] ;

J° Glandes excrétrices [poumons rejetant le gaz carbonique ; reins
excrétant I'arine ; glandes sudoripares vejetant la sueur, ete.].

1* GLANDES DIGESTIVES

Elles ont été étudices lors de la digestion.

2" GLANDES NUTRITIVES PROPREMENT DITES

Ces glandes, o sont produites et accumulées les réserves
alimentaires, sont :

le foie, qui mel en réserve le glucose a 1'état de glycogéne;

les eellules adipeuses. o s‘accumulent les graisses,

Le foie estun laboratoire de réserves. — /! fabrique aux
dépens du sang du glycogéne, des graisses el des matiéres azotées
qu'tl transforme en matierves utilisubles, restituées au sang quand
!l en est besoin,

Le foie produil du glycogéne. — Pendant les digestions, le
sang de la veine porte (qui se rend de lintestin au foie) est
plus riche ensucre que celui des veines sus-hépaliques (qui se
rendent du foie & la veine cave inférieure}; l'inverse a lien
dans Uintervalle de deuxr digestions conséculives,

Ainsi le foie arréle au passage une partie du sucre gue contient
en abondance la veine porle pendant les digestions; ses cellules
déshydratent le sucre et emmagasinent du glycogéne :

telle est la fonction glycogénique du foie.

n(CSH 120%) — n H20 = (CEH 1°03)",

G lnense, Eau. (M \'f'u:gi"m".

Quand le sang est appauvri en sucre, les cellules du foie
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fixent de 'eau sur le glycogéne el le lransforment en sucre
restilué au sang :
telle est la fonction saccharifiante du foie.

On peut obtenir beaucoup de glycogéne en laissant des fragments de foie frais on
des moules fraiches pendant 5 minutes dans I'ean bouillante légérement acidulée: lo
liquide obtenu est filtré dans une éprouvette a demi pleine d'alcool; & mesure que
les gouttelettes liquides tombent dans Ialeool, le glycogine se précipite sous forme
d'une substance blanche.

Le glycogine, soluble dans 'ean, prend avee I'iode une teinte rosée.

Par une nutrition abondante, le foie s'enrichit aussi en graisses
el en matiéres azotées (qui en augmentent le
po 1ds. {_‘—-\l i
Le foie est donc une glande biliaive (p. 26) o
et un grenier dabondance pour Uorganisme.

Les cellules adipeuses sont le siége
principal de réserve des graisses. — Quelle
gue soil la nature d'une alimentation abon-  Fi. 81, — Cellules
dante, les cellules formant la partie pro- mi'lll"*“*“‘-**‘ I““I“E'TH“MI“
. . . quaelgques miobuiles do
fonde de ]:.1_ peau, celles qui avoisinenl le im,-glm PR B P
cazur, les reins, ete., se chargent de graisse gouttelettes sont plus
e : S S FLra grosses; d, cellule en-
(fig. 81); e!lt,&, sonl dites r.-.fh;u.u.ues. . SHTRETy

Les graisses forment une résevve alimen-
taire, ulilisée par le malade conlrainl & une abstinence pro-

longée.

Les animaox hibernants se sont engraissés a 'automne en mangeant abon-

damment (Ours, Marmotle, Ecureuil); ils se réveillent amaigris au printemps.

La graisse esl lentement bhritlée, avee production de gaz
carbonique et de vapeur d'eau; cette combustion est accom-
pagnée d'un dégagement de chaleur.

Le sang est le siége temporaire d'une réserve d'oxygéne.
— L'oxygene est mis en réserve dans nolre organisme, pendant
la nuil principalement (p. 64); ce gaz sera ulilis¢ pour les
combustions énergiques qui accompagnent le travail plus
actif du jour.

3" GLANDES EXCRETRICES.
Ces glandes rejetlent de 'organisme les principes nuisibles

recueillis par le sang.
Auveent. — Phénom. de la vie. 4
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Ce sont :

les poumons, rejetant le gaz carbonique;
les reins et les glandes sudoripares, qui éliminent

Rems

Artire rinale Verne remale

.-'f orls i-':m- E fave

Uretire ——§

FiG. 83. — Figure schématigue du rein
vu en coupe. I uretére, Ba, bassinet; S.m,
substance médullaire ; 8.¢o, substance corti-
cale ; ¢, tube urinifére débouchant an som-
met d'une pyramide de Malpighi; il s'enfonce
dans la substance du rein, g’y ramifie et se
termine par des capsules de Bowmann, g.
— A.r, artére rénale et ses branches a.r:
— V.r, v, veine rénale et ses branches.

I'urée, 'acide urique, ete.

Poumons. — L’air, exhalé
des poumons de I'Homme
en 24 heures, contient 18
grammes de gaz carbonique
et 400 grammes de vapeur
d’eau.

Appareil urinaire. — Chez
I'Homme, cet appareil se
compose de 2 reins (fig. 82),
produisant 1'urine que con-
duisent les uretéres a la ves-
sie; l'urine, accumulée dans
la vessie s’écoule au dehors
par un canal unique, 'uré-
thre.

Reins. — Les reins sonl
logés dans la cavité abdo-
minale, de chaque edté de la
colonne verlébrale (région
lombaire).

I[ls ressemblent & deux
haricots donl les hiles sont
en regard; chacun d'eux
pese 160 grammes environ.

L'artére aorte envoie &
chaque rein une artére ré-
nale, qui s’y ramilie ; le sang
en est ramené par une veine
rénale, qui aboutil & la veine
cave inférieure,

Structure du rein. — Une

coupe longitudinale, passant
par le plan de symétrie du

rein (fig. 83), montre I'uretére, ¢/.r, débouchant dans un réser-
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voir appelé bassinel, Ba; la paroi du bassinel esl limilée par
les pyramides de Malpighi, dont le sommel est percé de nom-
breux petits orilices ou aboutissent les tubes uriniféres, 1.

La paroi du rein comprend : la substance médullaire interne,
d'un rouge fonecé, S. m; la substance corticale externe, jau-
nialre el granuleuse, §.co.

Un tube wrinifére, t, pénétre dans la paroi du rein en se
ramifiant; chacun de ses rameaux présenle une forme conlour-
née compliquée [tube droit de Bellini, anse de Henlé | tube
contourné| el se lermine par une coupe appelée capsule de
Bowmann.,

La substance corticale du rein renferme des millions de capsules sem-
blables.

Or I'artére rénale, A.r, émet dans la substance du rein des
artérioles, a.r, ramifiées elles-mémes en réseaux capillaires
qui sont contenus dans les capsules de Bowmann.

Le sang, apporlé par les artérioles, traverse un premier
systeme de capillaires, pénétre dans une veine porte rénale,
puis dans un deuxieme systeme de capillaires; il est enfin
recueilli par une veinule, ».r, rameau de la veine rénale,

Vo,
Excrétion urinaire. f
I/ — L'urine est ex- ' (’
traite du sang par |/ b
le tube urinifére |
qu'elle suit dans
tout son frajet; |
parvenue au som- '
{r met d'une pyra- u
Fig. 8.~ mide de Malpighi,  Fi. 85. — Cristaux:
O amimeer™®elle tombe dans lo "%, & dacide wrigus, u;
bassinel, s'engage =
dans 'uretére, puis dans la vessie située i la partie inférieure
de I'abdomen (fig. 84). |

Les uretéres, U/, débouchent dans la vessie sous un angle
trés aigu; aunssi, la vessie une fois pleine, I'urine ferme les
ureléres par la pression qu'elle exerce contre la paroi, en /.

Le rejet de I'urine a lieu par le canal de I'uréthre, Ur,

De I'urine. — C'est un liquide jaune, légérement acide :

e
- -
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il esl composé d'eau (96 pour 100), tenant en dissolution de
Purée, de I'acide urigue (fig. 85), du sel marin et autres sels
minéraux.

L’'Homme rejette en 24 heures environ 1 3500 gramimes

d'urine [dont 30 & 34 grammes d'urée et 02,8 d'acide urique .

Lurée, abandonnée & air, s’hydrate sous linfluence d'une Bactérie appelée

- Microcoque de Uurée (fig. 60, A); elle forme du carbonate d’ammoniaque,

L acide urique est libre, ou combiné & des bases sous forme d'urates; si
la production en est trop ahbondante, il se forme des cristaux (calculs
urinaires) dont I'évacuation douloureuse provoque les coliques néphré-
fiques ; ces concrétions, localisées dans les articulations, causent la goutte.

L'urée et I'acide urique sont des produits de désassimilation des matiéres

azolées de I'organisme.

Glandes sudoripares. — Au nombre de 2 millions environ,
ces glandes produisent la suewr
qui humecte la peau.

Une glande sudoripare con-
siste en un tube étroit, long de
2 millimétres environ, enroulé

i : ias 3
;".‘:--. I ' ~ asonextrémité fermée (fig. 86);
F‘x‘. lilies ( “* ce lube est pourvu d'un canal

¥ excréleur qui traverse le derme
el I'épiderme.
, Par leur nombre, les glandes sudori-

® ﬁ,;“ SE St pares forment un nppaﬂrml_ excr:&lcur
g ¢ , important ; la masse en équivaut a peu
o a x
= 3 prés au quart de celle des reins.
= FiG. 86, —
r—— - = ] b
g La peau se  De la sueur. La sueur esl

&R, compose de un liquide alcalin, composé
gE opidermeet 'aqn (99 pour 100) tenant en
| e .

(5%

E; alle  renfep- lIlSi}U]uuun llll Sf?i mdarin, un F'Ell

me des glandes sudoripares, des vais- ("ypée et divers aulres principes.
seair sanguins qui la nourrissent et des . :
nerfs qui lui donnent la sensibilité, L'Homme rejette normale-
menl en 24 heures 1 200 gram-
mes de sueur [dont 2 grammes d'urée] et du gaz carbonique.
La sueur s'évapore a la surface de la peau; elle la refroidit
d'autant plus quelle est produite en plus grande quantité :
Ainsi la fonction sudorale contribue a régulariser la tempé-
rature de notre corps.
Les glandes excrétrices comprennent aussi les glandes sébacées, situces
genéralement & la base des poils (fiz. 87).
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Les glandes séhacées séerétent une matiére épaisse (sébum) qui imprégne
les poils et la surface de la peau, en s'opposant & leur dessiceation.

La rate, glande d'un rouge violacé, située 4 gauche de
I'estomac dans la cavité abdominale, est le lieu de formation
de globules blancs et de jeunes globules rouges. — On lrouve
ces globules en abondance dans la veine splénique qui en part.

S 3. — CHALEUR ANIMALE

La chaleur est nécessaire a la vie,

Si I'on compare la tempéralure { du corps dun animal & la
lempérature ¢ du milien dans lequel il vit (air ou eau), on
remarque que { est plus grand que (.

1° La température { de 'animal peut demeurer & peu pres
moariable, quelle que soil la temperature ¢ du milien exté-
rieur : c¢'est le cas des Mammiféres el des Oiseaux, appelés
aninair « température constante.

2 La température { de 'animal varie dans le méme sens
que la lempérature {" du milieu extérieur, tout en lui demeu-
ranl plus ou moins supérieure : c¢'est le cas des Repliles, des
Amphibiens, des Poissons el de tous les Invertebrés, dils
animaur « température variable.

Il faut bannir les expressions : animaux d sang chawd, animawx a sang froid, appli-
quées aux 2 catégories gue nous venons d'établir.

On ne peut rllr[n-[u‘i‘ anintal d sang l,"'rnid' ni le Boa l'{l;l!i_ on couvant ses meufs, atteint
parfois une température égale & celle des Oiseaux, ni les Insectes dont la température
est supérieure i 20° parfois pendant leur vol, ele.

Détermination de la température du corps de F'llomme, —
Le médecin détermine approximativement la température movenne du
corps de son malade, quand il lui place le réservoir d'un thermométre trés
sensible dans la bouche, sous 'aisselle du bras appliqué contre le corps,
dans le pli de I'aine ou bien dans le rectum.

Mais on peut, par un procédé spécial, déterminer la fempéralure exacte
des diverses régions du corps.

De telles recherches ont donné les résnltats suivants :

1* La température des organes du corps est comprise enlre 37° el 38° 5,

2* La lempérature des organes superficiels est moindre que celle des
organes profonds. 3

3* La température du ceur droit est supérienwre i celle du caeur gauche.

4° La lempérature du foie est la plus élevée (38°,2).

5 La température de Uaorte el de ses branches principales est constante
(37°,5).
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Lavoisier voyait dans le poumon le siége de la combustion respiratoire
[p. 65]; il pensait que la température de cet organe est la plus forte.
L'expérience montre, au contraire, que le sang se refroidit dans le poumon,
au contact de Iair froid provenant du dehors.

Equilibre thermique chez les animaux 2 température
constante. — Nos organes sont le sidge de réactions chimi-
ques accomplies avec absorption ou dégagement de chaleur:
nous échangeons aussi de la chaleur avec le milieu extérieur
(air).

La température de notre corps dépend done :

1° de la chalewr que nous produisons ;
2°de la chaleur que nous perdons.

1° Les principales sources de chaleur pour le corps humain
sont : le travail musculaire, la sécrétion des glandes, le travail
du cerveau et 'oxydation de Uhémoglobine dans les poumons.

@) Travail musculaire. — Un muscle qui se contracte possidde une tempé-
rature plus élevée que s'il est au repos ;

Le muscle biceps d'un ouvrier indiquait 3695, avant qu'on lui efit fait scier du
hois; au bout d'un quart d'heure de travail, la température de ce muscle atteignit 37%.

Le muscle en travail est, en effet, le siége d'une combustion active du
sucre et des corps gras que le sang lui apporte. [Le sang qui sort d'un muscle
contracté esl plus noir, plus riche en gaz carbonique que le sang qui sort du méme musele
au repos, |

b) Travail glandulaire. — Les glandes salivaires, le foie, elc., en état de
sécrétion active, subissent une élévation de température de plusieuars degrés.

¢) Travail cérébral. — La suractivité cérébrale est accompagnée d’une
combustion plus intense des matiéres azotées; aussi le sang s'enrichit-il
beaucoup en urée dans ce cas.

d) Oxydation de I'hémoglobine. — Ce phénoméne, qui s'accomplit dans
les poumons, est une source de chaleur importante pour l'organisme.

2° Les principales causes de déperdition de chaleur sont :
le rayonnement de la peau, la transpiration a la surface de la
peau et des poumons, Uabsorption d'aliments plus froids en
général que les excréments rejetés.

Ces causes de déperdition sont variables avee la température
extérieure; aussi devons-nous lutter contre les varialions de
température de air.

Nous [ultons contre le froid :

d'une maniére conscienle, en cherchanl un abri, en nous
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couvrant de vélemenlts pelucheux, en nous livrant a des exer-
cices musculaires violents compensés par une alimentalion
abondante;

d'une maniére inconsciente, par une respiration et des
combustions internes plus actives, par la formation d'une
réserve de graisse plus ou moins grande sous la peau,
par un revétement de poils qui conserve a la surface de notre
corps une couche d'air, mauvaise conducltrice el préservatrice
des variations de la température extérieure.

Nous [ultons contre 'excés de chaleur :

d’une maniére conscienle, par un repos complel au milieu
du jour, par la recherche d'un abri contre le rayonnement
solaire, en nous couvranl de vélemenls laineux qui conser-
venl une couche d'air maunvaise conductrice entre le corps et
I'air brilant du dehors ;

d'une maniére inconsciente, en produisant une plus grande
quantité de sueur qui s'évapore a la surface de la peau.

§ 4. — LES ANIMAUX A TEMPERATURE CONSTANTE

On range les Mammiféres et les Qiseaux sous le nom
d’Animaux a tempe-

ralure constante. Py
: - s
IIs sonl préservés b 4
conlre les variations L
de température de 7 o 7 S
] i b i L] ,.-"' ' o !__.l-:_'l_e.f';,___.-},.-'? ,--_-';f.-?__:.. ’
s el / /%W 1l e
air ambianl par un : ; °q N ggﬁgw{;ﬁ
revétement de poils I o e R
< i / ] B e
(Mammiféres) ou de | y [/ {03 sebacee
i ; ; ! -
plumes (Oiseaux). @ - //
e Tk Fi1G. 87. — Les poils
Poils. — Les pt}iiﬁ sont . g _-:"' prennent naigsance
des productions de la A % dans lo derme de la
peau, dues au développe- | f‘—’;’f pean;ilssontcontenus
ment de 1'épiderme dans f% [ dans un foléfouls, nour-
/ﬁ’% ; ris par des vaisseaux
a ( rme . ; Ldp
la l'”"":_’_r‘:'_“dmw lu de | ’ﬁ%{ sanguins (a, artériole
(fig. 87); chez le Mouton B v, veinule); ils sont

par exemple, ils consis-
tent en brins plus ou
moins contournés, longs
de 2 4 30 centimétres.

Les Mammiféres en possédent 2 sortes, en général :

follicule

humectés de matibre
grasse par une glande
sélhapde,
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les uns, courts et fins, forment le duvet épais gui constitue la fourrure
des animaux habitant les pays froids (Martre, Hermine) ;
les autres, longs, raides et pea fournis, appelés jarres, se rencontrent

chez les animaux des pays chauds (Lion, Elé-
phant).

Toutes les formes de transition existent entre
ces 2 sortes de poils; les animaux habitant les
régions tempérées modifient souvent leur robe
avec la saison; ils muent, — La
robe d'hiver est généralement
plus claire que celle d'été; il est
facile de l'observer chez |'Ecu-
reuil, rouge-brun en été, gris en
hiver (de li le nom de petit-gris
donné i la fourrure de |'Ecureuil
qui vit dans les régions boréales).

On appelle : laine, la toison du
Mouton; soies, les poils du Pore;
crins, ceux du Cheval; piguants,
les longues pointes qui protégent
le Porc-Epic et le Hérisson.

Geriffes, ongles, sabols sont des
formations de méme nature que
les poils.

Fi6.88.— Plumes: A, grande plume; ¢, tuyau ; Plumes. — Les plumes, dont
r, rachis ; &, barbes; — A gauche, une barbe b, |g corps des (hiseaux est couvert,
portant les barbules erochues 4. — B, Plume gopt toutes dirigdes d’avant en
4 barbules disjointes. arriére. — Elles n'ont pas toutes

la méme structure :

Les plus grandes ou pennes sont : les plumes des ailes appelées rémiges
et fectrices, celles de la queue appelées reelrices.

Une plume A (fig. 88), présente une hampe composée d'un fuyan, £, surmonté d'un
rachis, v, avac les barbes, b,

Les barbes sont munies de barbules en crochet, &', qui les retiennent les une
aux autres; grice 4 ce dispositif, la plume est une véritable me aérienne.
Lies barbes sont indépendantes chez les Autruches.

Le duvet, B, est formé de plumes avec des filaments longs et fins (Cygne,
Oie, Eider).

Les plumes facilitent le vol de I'Oiseau et emprisonnent une couche
d'air chaud autour de son corps. — Les Oiseaux nageurs comme le Cvgne,
tout en lissant leurs plumes avec leur bec, les imprégnent d'une matiére
grasse que sécréte une glande uropygienne placée sous la queue.

Vétements. — L'Homme appartient & la calégorie des
.\ 5 * Ll F -
Litres & tempéralure constante. Insuffisamment protégé contre
les variations de T'air extéricur en général, il doit lutler
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pour assurer i ses organes cetle constance de la tempéra-
ture, indispensable a leur fonctionnement normal; il y par-
vienl griace a 'emploi de vélements appropriés, :

Le vétement couvre et protege la peau; mais il ne doit
entraver en rien ses foncltions [respiration cutanée, transpiration,
séerétion sudoripare, ete.]. Son ampleur doil étre telle que ni
les mouvements respiraloires, ni la circulation n’en soient
conlrariés; de plus le linge de corps, absorbant les produils
de l'exerétion cutanée, doit étre fréquemmenl renouveld
[condition essentielle d'une bonne hygiéne].

Origine des vétements. — Nous utilisons des vétements d'origine
animale ou végétale.

La peau des animaux, convenablement préparée et garnie de ses poils, sert
a labriquer des fourrures; dépourvue de ses poils, elle fournit le cuir des
chaussures et de viétements spéciaux; les poils détachés servent a faire les
vélements de laine et le feulrve.

Lies chasseurs tuent, de préférence en hiver, les animaux recherchés pour lenr
fouwrrure ; notamment I'Ours blane, le Renard bleu, le Vison, I'Hermine, la Loutre, la
Martre, I'Ecureuil, ete. — La rohe dn
Lion, du Tigre, de la Panthére, de
1'Ours, ete., est recherchée plutdl pour
faire des tapis de prix. :
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FiG. 90. — Fibres textiles :
@, forme générale; &, Lin: ¢, Jute:
Fig. 8. — Le Chanvre (pied ma ', d, soctions :
G. 8. — Le Lhanvre (pied mile & o, Chanvre; &, ¢/, ’, sections des mémes
gauche, pied femelle & droite). fibres; ¢, section d'une fihre de Ramie.
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L'industrie dun exir emploie les peanx de Veau, de Vache et de Cheval, pour
le cuir mou; celles de Beeuf, de Buffle, pour le cuir forf. Les peanx d'Agnean et de
Chevrean sont utilisées pour la ganterie et la cordonnerie. '

La laine du Mouton, le poil de la Chévre servent a confectionner los draps, tlanelles
el couvertures de laine; avec le poil du Lama, on tisse 1'étofle légére appelée
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alpaga. — Les poils extraits des peaux de Lapin, de Liévre, foulés et entrecroisés
en tous sens, forment le feufre des chapeaux.

La soie, séerétée par le Bombyx du Marier, entre pour une large part dans
la confection des vétements de luxe. — Les plumes des Oiseaux sont prinei-
palement employées comme ornement, saul le duvet.

Les fibres textiles du Lin et du Chanvre, le coton. retirés des végétaux,
servent principalement & la préparation du linge de corps.

Ces fibres textiles, contenues dans les tiges du Lin et du Chanvre (fig. 89),
sont rendues indépendantes les unes des autres par le rouwissage, suivi du
peignage ; on les travaille 4 la filature pour la fabrication des toiles.

Le rouissage consiste & faire séjourner au fond de I'eau, pendant prés de 15 jours,
les tiges de Chanvre, de Lin, ete. ; celles-ci sont envahies par un microbe, le Bacille
_-‘ILm}I-:‘_nlmc..f_.[ (fig. 1) qui détrait tous les éléments de la tige, sauf les fibres. Il
suffit alors de prendre par paguets les tiges ainsi altérées, de les faire passer entre
les pointes d'acier de peignes de plus en plus fins, pour isoler les fibres.

Le Chanvre, cultivé dans les terres fraiches et fertiles de nos pays, pré-
sente des pieds-de 2 sortes: les uns, plus petits, ne portent que des fleurs
avee élamines [ce sont les p:'r‘{.h mles], les autres, plus grands et plus forts,
ne portent que des fleurs i pistil [ce sont les pieds femelles, que les culti-

vateurs appellent & tort les pieds miles]. — Avec ses fibres assez grossiéres
fig. 90, d), on fabrique de Llim]e.

Le Lin se complait dans les terres
fertiles du Nord. Ses fibres sont
trés fines () et emplovées pour fa-
briguer le linge fin, les dentelles,

Le Cotonnier (fig. 91), qui vit en
Ameérique, donne des graines enve-
loppées d'un duvet qu'on emploie en
filature sous le nom de cofon.

Valeur hygiénique du veé-
tement. — La texture des
étoffes a une grande influence

FiG. 91. — Le Cotonnier. — A droite, sur l'efficacité de leur rdle
e o duvet qui enve — hrotecteur contre le froid ou

I'exceés de chaleur.

L'étoffe de laine (drap, lanelle), aux fibres ondulées, emma-
casine une nolable quantilé d’air, mauvais conducteur de la
chaleur; aussi préserve-l-elle le corps aussi bien contre le
froid que contre I'exces de la chaleur exiérieure: dans le
premier cas, 'air, échauffé au contact du corps, forme un écran
prolecteur contre toul refroidissement extérieur: dans le
second cas, un phénoméne inverse se produil.

Les fouwrrures, le duvel jouissent des mémes proprieles.
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Le molleton de coton, a texture liche, pelucheuse el légere,
se rapproche de I'étoffe de laine, pour la méme raison.

On peut conserver longtemps de la glace bien enveloppée dans une
flanelle. Cest de flanelle que se couvrent les Arabes pour éviter les trop
vifs ravons du soleil.

Par conlre, le tissu de chanvre aux fibres droites (toile) est
serré el emprisonne une couche d'air & peu preés négligeable
aussi joue-t-il un role protecteur i peu prés nul.

La couleur du vétement n'est pas sans imporlance: alors
qu-une ¢loffe noire absorbe beaucoup de chaleur et en rayonne
beaucoup aussi, I'étoffe blanche agit toul a 'opposé.

On sait que les vétements noirs sont insupportables par les chaleurs exces-
sives; aussi I'Arabe se couvre-t-il de flanelle blanche qui le préserve, an
méme titre, de la grande chaleur da jour et du froid de la nuit.

Le vétement ne doit pas entraver la transpiration. — II
doit méme absorber la sueur & mesure qu’elle apparait. A ce
point de vue, la laine est encore le meilleur des vétements -
pourtant il en faut changer quand elle est trop humide, car
elle perd trés lentement, par évaporation, leau dont elle s'est
imprégnée,

Comme linge de corps, la flanelle vaul cerles micux que la
toile de chanvre ; [cette derniere, une fois mounillée, s'applique sur la pean
quelle ne protége plus contre le refroidissement]. Mais la flanelle irrite
parfois la peau; il est préférable de lui substituer la foile
poreuse de colon appelée encore calicol.

Les étoffes de caoutchoue, impermdéables, sont conlraires
a I'hygiéne puisqu'elles s'opposent aux echanges du corps
avec l'air extérieur, par leur impermédéabilité méme.

COUP D'GIL SUR L'ENSEMBLE DES PHENOMENES DE NUTRITION

Nous avons donné déja un apercu général de la nulrition,
de l'importance des gains et des pertes subis par l'organisme ;
nous avons élabli, en un mot, ce (qu’on appelle le bilan organique ;
il nous suffira de le résumer ici (fig. 92).

Les matidres absorbées par la voie digestive (aliments solides
et liquides) et par la voie respiratoire (oxygene) sont recueillies
par le sang et mises en contact intime avec les cellules vtvantes,
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Parmi ces matiéres : les unes sontimmédiatement assimilées ;
les autres sont mises en réserve pour étre ulilisées ultérieure-
ment (glycogéne, graisses, elc.).

Les cellules vivantes sont, a la fois, le siege d'une assimilation

R ___-_ __._-___-_.

'j‘ﬁrﬂnﬂ%ﬁw

Fis. 92, — Schéma représentant le courant matériel
A travers le corps d'un étre vivant.

aclive el d'une destruction correspondante. — Les déchels qui
en résultent sont excrétés: soit en dissolution dans 1'eau (urée,
acide urique, sels minéraux, ele.); soit sous la forme gazeuse
(CO?, vapeur d’eau, elc.).

RESUME

. Nutrition en général. — Lo nutrition de la cellule vivante
comprend Uensemble des plenoménes par lesquels la cellule tive du sang
les principes nécessaires & son entrelien, ef y déverse ses déchets.

Le sang, liguide réparateur de notre organisme et collecteur de ses dechels,
doit avoir une (ﬂmpf}‘-lllﬂll a pea pres constante :

Il recoit, par les voies digestive et respiratoire, les matiéres nécessaires
aux cellules vivantes; il se débarrasse des déchets de ces cellules, par la voie
clandulaire.

Les phases de la nutrition comprennent :

I'absorption réalisée par chague cellule vivante aux dépens du sang [la
formation de réserves par certaines cellules, dites cellules glandulaires: la
digestion de ces réserves]; Vassimilalion ; la désassimilalion. — [L'exerétion,
accomplie par des cellules glandulairves spéeciales, assure I'épuration du sang.

1 Absorption. — Elle est régie par le principe suivant :

le consommalion régle Uabsorplion.

2 Assimilation et désassimilation. — Toute matiére nutritive
subit une déshiydratation et une réduction pour étre assimilée, — L'hydra-
lation et Voxydalion accompagnent la désassimilation.

Asshinilation = désassimilation : accroissement.

-- - - : Gkat ﬁt{lllﬂllﬂﬂlll’!," de la eellule,

— - = H {EL‘:[?I[’:VE:‘SGI]II"‘I'IL EReT
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1. Séerétion et exerétion glandulaires. — Travail accompli par
des cellules spéciales, groupées sous forme de glandes.

Les glandes peuvent étre classées, et leurs fonctions résumées, de la maniére
suivante :

| (1) Glandes digestives (voir la digestion).

[ meten ( le glycogéne (aux dépens du glucese);
régerve ! les graisses et les maliéres azofées ;

2) Glandes s

iti Foie -
nutritives f transforme le glycogéne en glucose qu'il restitue au
proprement ’ | sang.
g dites. | : : . : :
-  Tissu adipeux . graisses en réserve dans le lissu conjonctif.
E Poumons : rejettent CO2 et de la vapeur d'eau.
e
= oo 1 h——t i f o5 — | e n L
- s Appareil | 2 reins - 1m.t:.rc:s vessie mhthri.: :
(3) Glandes urinaire, ) Les reins extraient du sang les principes de
2 ; ERaty "rine (urée, acide urique, etc.).
excrétrices. f S ' it )
Glandes sudoripares : produisent la sueur.
A | Glandes sébacées : séerdtent le sébum.
Rate : produit des globules sanguins.
lIl. Chaleur animale, — La chalear est nécessaire 2 entretien de
la vie.

La température d'un animal est indépendante ou non de celle du milieu
ambiant :

duns le Lorcas, Manimal est alempéralure constante (Mammiféres, Oiseaux);

dans le 2 cas, l'animal est & tempéralure variable (Reptiles, Amphibiens,
Poissons, et tous les Invertébrés).

Chez les animaux i température constante, 'équilibre thermique résulte
d’un balancement entre les gains et les pertesde chaleur, éprouvés par le corps.

Les principales sources de chaleur sont : le fravail des muscles, la
sécrétion des glandes, e (ravail cévébral, V'oxydation de Uhémoglobine dans
les pourmons.

Les principales causes de déperdition de chaleur sont: le rayonnement
de la peau, la lranspiration, 'absorption d'aliments froids, ete.
varient avec la température extérieure.

Nous luttons conlre le froid :

consciemment! : par les exercices musculaires violents, emploi de
vittements pelucheux (fourrares, lainages, ete.) ;

inconsciemment : par une respiration plus active, un revétement adipeux
sous-cutant.

Nous luttons contre U'exces de chalewr :

consciemment : par le repos au miliea dua jour, 'emploi de vétements
laineux ;

inconsciemment : par une transpiration plus aclive,

08 causes




FONCTIONS DE RELATION

Les fonctions de relation ont pour bul de permetire &
I'Homme de se déplacer dans le milieu extérieur, le plus sou-
vent pour y chercher sa nourriture.

Comme les animaux supérieurs, I'Homme posséde des organes variés,
soutenus par un squelette; les piéces qui composent ce squelette sont mues
par des muscles, sous la direction du sysléme nerveusr.

Lappareil locomoteur comprend : le squelette, le systéme
musculaire.

L’appareil sensible et directeur des mouvements comprend :
les organes des sens, le systéme nerveux.

. — SQUELETTE

Le squeletie est la charpente du corps (fig. 93).

Il est composé d’os, formés eux-mémes d'une substance dite
osseuse, avec un périoste fibreux a la périphérie, et de la moelle
osseuse au centre.

La substance osseuse consisle en cellules appelées ostéo-
blastes, noyées dans une matiére interstitielle, en partie miné-
rale, en partie organique. Des canaux de Havers la sil-
lonnent, qui abritent des vaisseaux sanguins et des nerfs:
les ostéoblasles sonl disposés en couches concenlriques autour
de ces canaux (fig. 94).

[La moelle osseuse renferme beaucoup de graisse ; elle est aussi le lieu
de formation des globules du sang.]

La composition d'un os nous est ainsi révélée :

1° On jette un 08 dans un feu trés vif; il s'en dégage des gaz qui répandent
une mauvaise odeur g'ils brilent incomplétement; le résidu est blanc.
composé de carbonale et de phosphale de chaur [matiére minérale].

2° On plonge un autre os, pendant quelques jours, dans de 'acide chlor-
hydrique étendu d'eau ; il devient mou, facile & déformer, car la matiére
minérale en est pea & peu détruite par I'acide; I'osséine subsiste [matiére
organique].
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Cette osséine, longtemps soumise 4 'action de 'eau bouillante, devient

de la colle forte on gélatine,

Un os est composé d osséine,
matiére molle imprégnée de sels
calcaires qui lui donnent de la
soldiie,

Forme et constitution des os.
— On distingue dans le sque-
lette (fig. 93):

lo des os longs (fémur, 23; Li-
bia, 25; humérus, 16);

2° des os plats (frontal, 1; pa-
riélaux, 2; iliaques, 22 ;

30 des os
tarse, 27|.

courts (carpe, 12;

Les as longs présenlent une ré-
gion moyenne (diaphyse, tig. 95)
formée d'un tissu trés compacl
entourant la moelle, m; les deux
extrémilés [épiphyses| sont cons-
tituées par du lissu spongieux ;
toutes les mailles du réseau
épiphysaire sont occupées par de
la moelle.

Les os plats sonl constilués par
2 lamelles externes de Lissu com-
pact, réunies par du Llissu spon-
gieux.

Les os courts onl une enveloppe
mince de tissu compact, envelop-
panl le tissu spongicux qui les
forme en entier.

Accroissement des 0s. — Chez l'em-
Jll'ylr]ltljI lie ﬁl{llE!]ﬂiln est muquenr, |||,|i,-
cartilagineuwx, enfin ossewr.

C'est aux dépens d'un cartilage qu'un
0s se développe le plus souvent (fig. 96);
la résorption du cartilage est active,

F16. 93. — Squelette de I'Homme.
— T&le = 1. o5 frontal: 2. |I:'Il‘ii_:'[:I|'_
3, temporal ; 4, jugal; 5, maxillaire
supérieur ; 6, maxillaire inférieur.
— Colonne verlébrale = 7
cervicale: 8, région dorsale ;
gion lombaire ;
(sacrum); 11, région coccygienno ;
12, sternum ; Memibive
{4, omoplate; 15, clavi-
cule; 16, humérus; 17, cubitus: 18,
radius; 19, carpe; =0, mélacarpe ; 21,
1:!]:!1-1:1'_'(‘5, — Membre r.-ijl"r-',l'u'..',:' = B9

récion
0. ré-
10, région sacrie
{3, cOteg, —

supérieur

os iliaque ; 23, fémur; 24, rotule ; 25,
tibia; 26, pérond; 27, targe
tatarse ; 29, phalanges.

. z
28, InNi=
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grace d la présence de vaisseaux sanguins autour desquels apparaissent les
points d'ossification. — Dans un os long, on distingue généralement 3 points

SY’EHL
Fiz. 98, — Tissu osseux. — A, section mince d’un o8 montrant les ostéoblastes.
ast, et la matiére interstiticlle, m.int, qui les enveloppe. — B, coupe montrant les

canaux de Havers, f, sillonnant la substance osseuse; p, périoste. — G, un systéme

de Havers,

d'ossification primitifs : 'un diaphysaire au milien de 'os, 2 épiphysaires

Fic. 95. — Structure
d'un os long. — {.¢, tissu
compact ; {.s, lissu spon-
gieux ; m, moelle.

i ses extrémilés.

Diaphyse et épiphyses se soudent & un moment
donné,

Tant que la soudure n'est pas opérée, le carti-
lage de conjugaison séparant 2 points d'ossifica-
tion s’aceroit et permet & l'os de grandir. — Une
fois la soudure réalisée, 'os ne croil plus en
longueur: I'Homme cesse ainsi de grandir a par-
tir de 20 & 25 ans, son squelette étant entiérement
formé.

Production et résorption de la sub-
stance osseuse. — Les os, abondamment
nourris par les vaisseaux qui les péne-
renl, sont le siége d'une active multi-
plication d'ostéoblastes sous le périoste
(couche osléogéne); ces osléoblastes se-
cretent eux-mémes la substance inter-
stitielle qui les séparera el les éloignera
les uns des autres; ils conservent ce-

pendant des relations directes par leurs prolongements pro-
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toplasmiques. En méme temps,
il y a résorplion du cOté in-
terne occupé par la moelle des
0S.

C.G&,

L'expérience suivante en est une
preuve: on souléve une petite partie du
périoste d'un os chez un jeune animal;
on y glisse un fil de platine et l'on re-
ferme la plaie; si, plus tard, lanimal
est sacrifié, on retrouve le fil métal-
lique dans la cavité médullaire.

C'est en raison de laclivité
de la couche osléogene que les
deux parlies d'un os brisé¢ se
soudenl & nouveau.

lLa greffe animale osseuse esl

une application chirurgicale st
importante de ce phénomene. Lo
On régénére une partie osseuse dé- !llf'
truite, en disposant des lambeaux de ERE
périoste vivant 4 V'endroit de la plaie; Z&
peu 4 peu, les couches osseuses nou- ——1a.05
velles se mettent en rapport avec le
tissu non altéré de l'os. iy g
Une alimentation riche en sels eal- E
caires est indispensable pendant cetle : .
Fia. 9. — Ossification. — c.ca, cel-

période de régéndration osseuse, comme i Y P .

pendant notre période de croissance ]Ill]u cartilagineuse normale; ca.s, car-
S T i e AR * tlilage sérid; fr, travée de cartilage

[Un jeune animal privé tolalement de caleifié: ost, ostéoblastes ; a.v, anse

sels calcaires devient !'Ill'flél!rl-rﬂ!'!?,] vasculaire; fa.os, lamelle ossense.

DESCRIPTION DU SQUELETTE

Le squelette de 'Homme comprend 3 parties:
le trone, la téte et les membres.

I. TRONC. — On vy dislingue : la colonne vertébrale, les
coles el le sternum.

Colonne vertébrale. — Elle forme la partie centrale du
squelette, supporte la téle, soulienl les cotes el les mem-
bres.
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La colonne vertébrale comprend 33 vertébres (fig. 97).

Une vertébre (fig. Y8) présente: en avant, une partie pleine
appelée corps (1); en arriére,
un arc neural circonscrivant
le trou de la verteébre (5) et
abritant la moelle épiniere.
— L’arc neural porte une apo-
physe épineuse postérieure (4)
el 2 apophyses transverses la-
lérales (3). .

Fic. 98. — Vertiabre

La colonne vertébrale se divise en
dorsale : 1, corps;

O réqions : 74 3, apopbyse trans-
la région cervicale, comprenant verse; 4, apophyse
7 vertébres petites?! ; épineuse ; 5, are neu-

la région dorsale, avec 12 vertébres ral (trou).
portant chacune une paire de cotes;

la région lombaire, avec 5 fortes vertébres:

la région sacrée, qui compte 5 vertéhres soudées en un
05 lll‘ll-l]ll[-?
(sacium) ;

la région
coccygienne,
dont les ver-
tébres  sont
plus o
moins atro-
phides (eoe-

ey, 1*11:. 49 et 100. — Les premiéres vertobres
Les  trons cervicales. — A gauche, 'atlas sans Corps ver-
T tébral en 1; & droite, l'aris avec l'apophyse
des verte ITES  odontoide en 1.
¥ . SUperposees

se correspondent et forment le canal rachidien.

%5 Cotes et sternum. — L'Homme posséde
o Fia. 47, 12 paires de cétes articulées avee les 12 verlo-
«olonne vertéhrale et L Ea
45 PHomme. T - Dres dn: sales (fig. 52). sidels
Les 7 premiéres paires (vraies cdles) sont

reliées direclement en avant, par des cartilages, au sternum

— . zm= o

1. La 1 vertéhre cervicale, appelée atlas (fiz. 99), porte 2 surfaces d’articulation
avec la base du crine qu'elle soutient; elle est dépourvue de corps. — Le corps de
la 2¢ vertdhre, dite axis (fig. 100), se prolonge par une saillie conigque supérieure,
Vapophyse odontoide, qui tient la place du corps de I'atlas; I'atlas et la téte peuvent
donc tourner autour du pivet formé par l'apophyse odontoide.
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qui est un os plat, en forme de glaive; les 2 paires suivanles
(fausses cites) ont leurs cartilages reliés a ceux des cotes
précédentes ; les 3 der-
niéres paires (coiles
flottantes) sont libres
en avant,

11. TETE. — La téte
comprend (fig. 101} :

Parietal

le crdine, boile os- SR e sapérieu
S ar] -'_ '."- - i |,
seuse  qui renferme XX \'_.'f.‘;'u. g
| EHEU[}]IHIE 3 Temruraj lﬂ-’i-vr,.-i- B
la face, ousonlabri- Jugal
lés les 'Dl‘g{l.nﬁﬁ des FiG. 101. — Les os de la Léte de I'Homme.
sens délicals.
Crane. — Les os plats qui limitent la boile cranienne

sont engrenés par leurs bords.

On y ‘il,g-_.,l'l‘l]e le frontal en avant, les pariétauz en haut et
sur les colés, les temporaua disposés latéralement, occipital
en arriere el a la base postérieure du erdne, 'ethmoide a la
base antérieure, le sphénoide an milieu de celle base.

Le sphénoide est la clef de voite du crine; il est articulé avee la plupart
des os de la téte. — L'occipital posséde un orifice, appelé frouw occipital
(fig. 19), par lequel I'eneéphale communique avec la moelle épiniere : cette
derniére est logée elle-méme dans le canal rachidien de la colonne vertébrale.

De chaque cdté du trou occipital sont 2 proéminences, les condyles ocei-
pilaux qui reposent sur 2 facettes correspondantes de Tatlas [17 vertebre
cervicale].

Face. — Les os de la face sonl : les nasaur qui souliennent
la base du nez, les mazillaires supérieurs, les jugawr qui for-
ment les pommeltes, le vomer logé dans la cloison du nez, les
palatins qui forment la parlie supérieure de la voate du pa-
lais, enfin le mazillaire inférieur, arliculé par ses condyles
dans les cavilés glénoides des os lemporaux (lig. 16).

Les 2 maxillaires supérieurs et le maxillaire inférieur por-
tent les denls.

Un os indépendant, appelé os hyoide, soutient le larynx situé en haut de
la trachée-artére (fig. 48).

I1I. MEMBRES. — L'Homme est pourvu de 4 membres :
2 membres supéricurs dont les bases, appuycées sur la
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cage thoracique en haul, forment la ceinture scapulaire ;
2 membres inférieurs dont les bases, soudées avee le sacrum.
forment la ceinture pelvienne. -
Chaque membre comprend 4 régions :
Epaule, bras, avant-bras, main (membre supérienr);
Hanche, cuisse, jambe, pied (membre inférieur).
Membre supérieur. — Les os qui forment I'épaule sont :
l'omoplate, appuyée sur la face dorsale des coles supérieures
la elavicule qui s’étend de 'omoplate au sternum.
L'os du bras (fig. 102) est 'humérus, A, donl la léle s'en-

2

e

Fig. 102. — Os du membre supérieur
ganche. — A, Aumérus (face postérieure);
2, téte; 3, caviléd olécranienne ; 6, surface
iarticulation avec le cubitus. — B, radius
(face antérieure); 2, facette d'articulation
avae 'humérus: 3, extrémitd inférienre

articnlée aux os du carpe. — C, eubifus FiG. 103. — Main.— 1 4 8, 03 du carpe;
(face latérale); 2, cavilé surmontée par 9, os métacarpiens ; 10, phalanges des
I'apophyse olécrine. doighs.

gage dans la cavité glénoide de l'omoplale ; 'extrémilé infé-
rieure en est pourvue d'une cavité oléeranienne, en arriére.

L’humérus s’articule avec les 2 os de 'avant-bras : le cu-
hitus, G, et le radius, B.

Lie cubitus est large en haut et pourvu d'une apophyse olé-
crdane engagée dans la cavilé du méme nom que présente
I'’humérus; cetle apophyse forme la saillie du coude. — Le
radius tourne autour du cubitus et porte la main par sa large
extrémilé inférieure.
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La main, soulenue par le radius, comprend (fig. 103): le
carpe ou poignel, avec 8 os courls; le métacarpe, avec b 08
paralléles; les doigls dont chacun posséde 3 phalanges, saul
le pouce qui nen a que 2.

Membre inférieur. — La hanche esl soulenue par l'os
iliaque (fig. 93). Celui-ci est formé, en réalité, de 3 os soudés
Tiliwm en arriére, pubis en avanl, ischion en bas].

FiG. 104. — Membre inférieur. — A,
fémur droit (face postérieure); 2, sa Lite.
— B, tibia gauche (face antérieura);
2 gurface d'articulation aveec le fémur
et la rotule; 5, surface d'articulation Fig, 103. — Pied. — | & 7, os dn tarse :
avec l'astragale (tarse). — C, péroné 1, calcanéum (talon); 2, astragale; 8, os
gauche. métatarsiens ; 9, phalanges des orteils.

I'os iliaque est soudé au sacrum en arrieére ; en avant, il est
uni & son congénére par la symphyse pubienne : il en résulle
une ceinlure osseuse compléte appelée bassin, qui porle toul
le poids du corps, a l'exceplion des membres inférieurs.

I.'os de la cuisse est le fémur (fig. 104, A) dont la téte s'en-
gage dans une cavilé latérale de l'os iliaque, appelée cavité
cotyloide (fig. 167).

Lajambe comprend le tibia, B, et le péroné, C. — Le Libia esl
seul articulé avec le fémur; le péroné est un os de renforce-
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ment. — Enlre la cuisse et la jambe est la rotule, en avant.

Le pied (fig. 105) comprend: le tarse,
avec 7 os courts dont 2 plus importants
(Pastragale articulé avee le tibia, le cal-
canéum qui forme le talon); le métatarse,
avec 5 os paralleles; les orteils dont
chacun posséde 3 phalanges, sauf le
pouce.

Les membres supérieurs et les membres infe-

rieurs sonl homologues, ¢'est-a-dire construits sur
le méme plan, ainsi que le montre la figure 106,

Fic. 106, — Homologie ~ Modes d'articulation des os. — Les

des ceintures scapulaire 0S8 S'articulent entre eux de 3 maniéres

it PEI'L-‘iEﬂ M 1(!_-3 05 ]'I'ﬂl'.l.'lﬂ— I"‘i i af
logues sont représentés P ]]Llpﬂ,ll'.‘fb . \ : :
par les mémes signes. par articulations ﬁ:re.s' gsynarthmaesfj;

Ceinture scapulaive : o, par articulations presque fixzes (sym-

omoplate ; pr.c, procora- e
coide; ¢o, coracoide, — ]}]l}’hLE},

Ceinture  pelvienne : il, par ﬂi‘fiﬂ'lifﬂtl-ﬂﬂs mobiles {di&l"ull‘ﬂﬂﬂﬁ-}-
o § el R BT o {issy conjonctif participe & 'union
e des os.
I* Articulations fixes. — Les os du crane, denlelés surleurs
bords, s'engrénent solidement pour former une bojte (fig. 17).
2° Symphyses. — Les corps des verlébres sont SuUperposes ;
leurs surfaces en regard sont re-
lices par du tissu fibro-cartilagi-
neux. — Les 2 pubis sont unis de

meme. s ' .E;ié?'x:;renf
3° Articulations mobiles. — Ce Rﬂtu}e j‘l\!’é} c’%,v.rm’e

sont les plus nombreuses : les os 07X Synovie

peuvent effectuer, dans ce cas, des Y 7 Cartilage

mouvements forlt étendus. Tels {1

sonl : Jhu.merus ‘I_Ill Hm"ﬁﬂjgﬂ Fie. 107. — Artieulation du fémur

dans la cavité du cubitus: le Libia, et du tibia, au genon.

articulé avec le fémur (fig. 107).

Les surfaces d'articulation sont pourvues de carlilages;
une capsule fibreuse entoure tolalement et protege l'articula-
tion; elle est tapissée intérieurement par une séreuse, qui
secrele la synovie, liquide filant chargé de lubrifier les sur-
faces articulaires. [Voir les Compléments, page 189.]
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RESUME

[. Squelette. — Le squelette est I'ensemble des os formant la char-

pente du corps.

Au point de vue de leur forme, les os se divisent en:
0z longs: fémur, tibia, humérus, ete.;

Os plals : omoplate, pariétaux, ete. ;

Os couris : verlébre, os du carpe et du tarse.

Au point de vue de leur développement, les os proviennent: soit de I'ossi-

fication directe du tissu conjonetif, soit de l'ossification d’un cartilage.
Alors apparaissent, dans la membrane ou dans le cartillage, des poinis
’ossification tout autour desquels se développe le tissu osseux,

Un os subit un aceroissement continu en épaisseur sous le périoste ; il se

résorbe au centre (moelle de 1'os).

Colonne vertébrale. 33 vertébres (corps, anneau neural, apophyses).

| cervieale, .... 7 vertébres (atlas, axis).
dorsale... .. .. 12 vertébres portant les edtes.
Régions ° lombaire ... .. 5 vertéhres fortes.

saeréde........ & vertdbres soudées (sacrum),
. coceygienne... 3 ou & vertébres déformdes.

[. TRONC.

Sternum.

Cotes | 7 paires de vraies edtes.
12 paires. ! 5 paires de fausses cdiles (cotes flottantes : 2 on § paires).

—

f 2 parvidtawer,

.\ Crane.... : | frontal, | oceipifal, | sphénoide, | ethmoide.

TE.

=
o 2 temporaur,
—_ ’ F v 2 nasaux, 2 jugavz, 2 lacrymauwr, 2 maxillaires supdrieurs.
BCE..... g 4 i B o Bie _ .
1t vomer, 2 palating, | mazillaire inférieur. [Os hyoide]

Les membres supérieurs el les membres inférieurs sont homologues.

MEMBRES SUPERIEURS, | MEMBRES INFERIEURS
v Clmoplale, flivim,
. Epaule..... | {-Tmfcm'w. | Hanche. : Pubs. Os ilinque,
B | _ dsehion.,
et Prag . Humdrus, Cuisse.. Feémur
- § o - [Rotule .
- adius. T'ibia.
: Avant-bras. : Cubilus. Jambe . | Pérong.
Io= Tarse : 7 os (Astragale.
Carpe : 8 05. \ Calcanéum).
"4 ;Ur’h’![‘!’”';u' : b 0s. Pied.. . Metatarse : o 08,
i | U / Doigts : 3 phalanges, | Orteils : 3 phalanges, sauf
| sauf le pouce. le pouce,

II. Articulations. — Les os s'articulent de 3 maniéres principales :
1° par articulation fixe (synarthrose) : os du criane ;
i — presque fixe (symphyse) : vertébres, pubis;

g — maobile (dierthrose) : la plupart des os.
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Les muscles sont les organes aclifs du mouvement, alors que
les 0s en sonl les organes passifs,

Diverses sortes de muscles. — Q(n distingue 3 sortes de
muscles : :

les muscles lisses & contraction involontaire el lente (dans 1a
paroi de 'intestin et des vilisseaux) ;

les muscles striés & contraction volonlaire (des membres et de
la paroi du trone) ;

le muscle cardiaque & conlraction involonlaire el brusque
(qui forme la paroi du ceeur).

Les éléments qui les conslituent sont des fibres musculaires

Fic. 108. — Tissu musculaire. — L, fibre lisse; f, fibrilles - ay, conpe transversale,
— 8, fibre striée ; {, fibre tendineuse : sl sarcolemme ; 'y, coupe tranversale. —
€, cellule cardiaque. — Les noyaux, #, sont représentés en noir.

d'aspect variable avec les muscles auxquels elles donnent
leur nom (fig. 108).

La fibre lisse est une cellule allongée en fuseau, longue au
plus de 2 dixitmes de millimétre, possédant un seul noyat,

‘Dans unmusele lisse, ces fibres sont généralement accolées les unes anx
autres, en formant des faisceaux longitudinaux ou annulaives).

La fibre striée, beaucoup plus grande que la précédente,
peul alleindre de 1 & 4 centimetres; elle posséde jusqu'a
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200 noyaux; son proloplasme présente une striation caracté-
ristique.

[Dans un musele strié, ces fibres sont groupées en faisceanx primaires
f.p, eux-mémes associés en faisceaux secondaires, f.s, que réunit une
membrane  con-
jonetive ou périmy-
stum, pé (fig. 109}].

Nous ne nous
oceuperons que
de ces derniers,
de  beaucoup
les plus impor-
lanlts.

Description

d’un muscle
: T FiG. 109. — Muascles. — A, section transversale d'un musele ;
. — UIl R x i g
strie 1' [p. faiscean primaire de fibres; fs, faiscean secondaire; g.c
musele strie a gaine conjonctive; pd, périmysinm. — B, section longitudinale
gél’l(ﬁl‘ﬂ.'t‘”lﬂllt montrant les rapports des fibres musculaires, f.m, et des libres
| f d. tendineuses, f.t. — C, muscle; v, ventre; ¢, tendons.
a lorme 1nn

fuseau (fig. 109, C). — Il se compose alors : d'une parlie
médiane rouge et renflée appe-
= SL_'#F'— IE\’.F':’.’H?HI}'E, p: de l]e“:ﬁ; oxira-
g T mités blanches appelées (fen-
s u ] |

Y N g dﬂﬂ.s', f.

€0 Le ventre est formé de tissu

) A ;“’3’;‘ musculaire ; les lendons sont for-
N g mes de fissue conjonelil élasti-
- .-..-" :ml_"'l-ﬂT /]
YO/ i Les fibres élastiques des ten-
) BB AR T T T

V2 g dons, L0 (B), s'insérent fortement

LTI T “'mlil'“'u uﬂ‘,'“m'l‘lﬁ': aux exirémilés de la subslance
musculaire,

Fra. 100 fis. — Terminaison d'une Des vaisseaur .ﬂ'fln_n';HfHﬁi et r"ll_,-'m—

fibre nerveuse, cy.d, dansl: une fibre ?”HHI‘I?HES ge ramilient dans le
mnsculaire. — arh, arborisation ter- ° ., ; e g
minale du cylindre-axe de la fibre LSS conjonctil interne et nour-
nerveuse ; F.m, plaque motrice de la  pigsenl le muscle.
fibre musculaire et ses noyaux, n.

Un musecle recoil aussi des
nerfs, dont les fibres entrent en contact intime avec les
fibres musculaires (fig. 109 bis).
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Propriétés des muscles. — /feos propriétés essentielles des
muscles sont ['élasticité ef la contractilité.

1° Elasticité. — Un muscle esl tros
extensible. — L'élasticité du musele est
parfaite, c’est-a-dire qu’il reprend exac-
tement sa longueur primitive quand il a
¢té tendu.

2° Contractilité. — Un muscle est con-
tractile, c'est-a-dire qu'il peul diminuer
de longueur et s'accroitre en Epaisseur sous
Iinfluence d’une excitation.

Fie. 110, — 1, Muscle o : i :
reliché; 2, le méme On vérifie facilement cette déformation du bi-
contracté, ceps, lorsqu'on fléchit I'avant-bras sur le bras: ce

muscle, d’abord au repos en M. (fig. 110 et 111},
diminue de longueur et s'épaissit en M.a, lorsque le radius K pivote autonr
de lextrémité inférieure de 'humérus, /.

i":rn.l"lll

Fie. 111. — Le muscle hiceps se gonfle en se conlractant, lors de la flexion du bras.

Un musele est excité naturellement par les cenlres nerveux:
on peut l'exciter artificiellement par le choc,
le pincement, le passage ou l'interruplion
d'un courant électrique a travers le muscle
(courants d'induction).

Les muscles striés se contractent sous lin-
fluence de la volonté: les muscles des mem-
bres se conlractent quand et comme nous
le voulons : ce sont des muscles & conlrac-
tion volontaire, T e ey

] . lume des muscles se
Les muscles lisses se contractenl indé- moditie i peine par

'L vy R
pendamment de la volonté : 'estomac el ;‘h'.'ﬁ:i;-;ﬁ‘[‘_l{;:f“"“- % 75
Fintestin se déforment sans que nous
puissions provoquer ou arréler leurs contraclions.
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Un muscle quise contracte ne change pas de volume.

On le démontre ainsi: un membre de Grenouille est renfermé dans un
flacon plein d’eau (fig. 112); le bouchon du flacon est traversé par un tube
étroit, £, dans lequel le liquide s'éléve un peu; on porte une excitation élec-
trique a4 l'aide des fils, e, €', sur le nerf du membre ; celui-ci se contracte,
mais le niveau de I'ean n'a pas varié sensiblement.

Lirritabilité appartient en propre au muscle ; ellen’est pas due
au nerf qui s’y rend, car si on coupe le nerf desservant un
muscle et qu'on excite ce muscle, il se conlracte.

Analyse de la contraction musculaire. Myographe. — On opére sur la

Grenouille dont on annule action volontaire sur
e g - ] ses propres muscles, en détruisant ses centres

; F nerveux au préalable.
d
]

it Tad
¢ F Rnd @

F1G. 113, — Tracé de la contraction musculaive (myographe). — ¢, crochet fixé au
tendon du muscle en expérience; st, style mobile autour d'un axe vertical projeté
en o; C, cylindre noirci en rotation; n, nerf excité par les rhéophores.

La figure ABCD, A droite, représente un tracé myographique.

Le nerf sciatique une fois isolé, n (fig. 113), on détache le muscle gastrocnémien
de son insertion infériewre seulement 4 laquelle est alors fixé un petit crochet. Ce
crochet, ¢, est mis en rapport 4 l'aide d'un fil avee un style, st, mobile autour d'un
axe fixe. 0. Chaque fois qu'une excitation électrique est portée sur le nerf sciatique,
le muscle se contracte; la secousse musculaire esl inscrite par le style, s, sur un
cylindre noirei, €, mobile autour de son axe.

La secousse musculaire produnit la courbe ABRCH. — Si la moment de l'excitation a
été enregistré en a, la secousse comprend trois périodes :

& ' - - S |

1o le temps perdu de Uexcitation on période latente, ab = T de seconde |;

20 la période d'énergie croissante du musele, be = ( L - ):
a0 In période d'énevgie décroissante, d= (l a : == }

al L]
Phénoménes chimiques qui s'accomplissent dans un

muscle. — La contractilité d'un muscle dépend de sa nutrition.
— Un muscle est trés excitable quand le sang y circule en
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abondance : sa contraction est accompagnée de la combustion
du glucose el des graisses que le sang lui apporle.

Le muscle contracté consomme plus d'oxygene et dégage
plus de gaz carbonique qu'a I'état de repos; en méme temps,
il s'échauffe davantage (p. 102).

Claude Bernard a remarqué que ;

100 de sang, alférant & un muscle au repos, conlenaient 7,3 d'oxygzeéne;
ils n'en renfermaient plus que 5 a la sortie:

le sang sortant du méme muscle en activite était plas noir et ne contenait
plus que 4,3 d'oxvgéne; en revanche, la proportion de gaz carbonique
s’y était élevée de 0°,8 (repos) a 4,2 (activité).

REMARQUE. — Un muscle en activilé a une réaction acide.
Lorsqu'un muscle travaille normalement, le sang alcalin qui
I'irrigue neutralise ou enléve les acides formés. — Le muscle
se faligue si ses conlractions sont exagérées; les acides s’y
accumulent alors, coagulent le myosinogéne dissous dans le
suc musculaire qui imprégne ses fibres, el le muscle devient
rigide.

La rigidité cadavérique est due & une semblable coagulation
du myosinogéne apreés la morl; less muscles du cadavre
conservent cette rigidité jusqu'au moment oa leur substance
se décompose,

Principaux musecles du corps de 'Homme. — Nolre
corps comprend environ 450 muscles.

On leur a donné des noms tirés: de leur forme (grand den-
telé) ; de leur position (grand pectoral, diaphragme); de leur
direction (grand oblique), ete.

Les principaux d'entre eux sonl représentés dans les
figures 114, 168 & 176. [Voir les Compléments, page 189.]

Dans la téte :

les orbiculaires des levres, 0.1, et des paupieres, o.p, nous permetient de
fermer la bouche et les veux; avec les masseters, m, et les lemporaux, {,
nous broyons nos aliments,

Dans le tronc :
le grand pectoral, g.p, le grand obligue, g.ob, concourent i la respira-
tion; le grand dorsal, g.do, le (rapese, {r, servent aux mouvements du bras.

Parmi les muscles des membres :

dans le membre supérieur, le biceps, b, le brachial, br, le triceps, tr,
permetient la flexion ou 'extension de avant-bras sur le bras;

dans le membre inféricur, les muscles fessiers, g.f et m.f, assurent la
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verticalité du corps; le biceps, b.cr, le triceps, elc., déterminent ‘I:l ﬂvx!nm
. ou l'extension
de la jambe

: ;' sur la cuisse ;

F——=gglly - | * les jumeawr,

g S : ju, tirent le

.S'j:i M ]'.i'.'d en Aar-
L0, riere.

lLa con-
lraction et le
reldchement
alternaltifs des
muscles déterminent

les mouvemenls des

os sur lesquels ils sont
inséres: les mouvements les
plus élendus sont ceux des
membres,

Chez 'Homme, les mem-
bres supérieurs sonl sur-
toul des organes de préhen-
sion; les membres infé-
rieurs sont les organes les
plus ordinaires de la loco-
i motion.

o

-, A
5 '_“;'..‘\-" \-"lﬂ'l.??:;

T g

i) :
ber— M S Divers modes de loco-
motion chez 'Homme. —
Ce sont : la marche, la

course el le saut.

Dans la marche, les 2 pieds tou-
chent le sol ensemble pendant un

Fia. 114, temps de double appui; puis 'un

Principaux iles lri.t*lir-'u soulevés se porte en

muscles avant et pose sur le sol, avant que

de P'Homme. 'autre pied ne soit soulevé i son
Lour.

Dans la course, 1 un des pieds

nest pas encore appuyé quand

. I'autre quitte le sol. Pendant un

temps assez court (femps de sus-

penston), le corps est done tout

entier en l'air; c'est pendant ce temps de suspension que le corps est |e
moins élevé au-dessus du sol.
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Dans le saut, le temps de suspension est plus long que dans la course ;
c'est i ce moment que le corps est le plas élevé en 'air.

INFLUENCE DE L'EXERCICE ET DES ATTITUDES SUR LA FORME DU CORPS

Les mouvements ont une influence incontestable sur la
forme du corps, en modelant & la fois :

le squelette, qui en est la charpente ;

les muscles, qui en font agir les diverses parties.

En effet, chaque mouvement a son mécanisme spécial, chaque exercice
met en jen des muscles et des articulations déterminés; les organes
en action sadaptent aux genres de mouvements qu'ils exécutent.

Régir les mouvements du corps en vue de sa conformation
la plus harmonieuse, ¢’est poursuivre la réalisation de I'idéal
de beauté, non pas un idéal variable au gré capricieux de la
mode, mais celui dont les caractéres sont conformes i ceux
de la beaulé antique :

une charpente osscuse solide, symélrique, sans déviation ; des
muscles bien développés, mais sans excés : une poitrine large
et bien ouverle; un venire peu volumineur, maintenu par une
forte paroi musculaire; une épaule charnue qui ne soit ni
tombanle, ni en portemanteau.

De nos jours, la plupart des Hommes, indifférents a la cul-
lure corporelle, acquiérent souvent de ce fait une attitude
déplorable : le dos voulé, la téte penchée en avant, la poilrine
creuse, le ventre proéminent, les épaules tombantes : carac-
teres d'un vérilable affaissement physique contre lequel il
n'est que temps de réagir avec vigueur.

De quelle maniére opérer cette réaction, sinon par un en-
trainement museulaire judicieux el par des mouvements sage-
ment réqlés ?

l° Influence de I'exercice et de Iattitude sur la forme du

squelette. ‘
Notre squeletle porte l'empreinte des mouvements qu'il
effectue. — Par la forme des surfaces d’articulalion des os, il

nous renseigne sur la nature et I'étendue de leurs déplace-
ments; par le nombre, la direction et I'importance des apo-
physes d'insertion des tendons, il nous indique le sens et I'in-
tensilé des efforts musculaires qui s’y exercent ; la longueur
relative el la forme des membres sont intimement liées au
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mode de locomotion et i 'attitude les plus fréquents, ele.

Le squelette n'a done qu'une fixité apparente; il est en
harmonie constante avec la nature du travail quilui incombe.
— Plus malléable chez l'enfant el ladolescent, il exige qu’a
cel dge les attiludes et les mouvements soient plus elroilement
surveillés,

Comme nous I'avons vu précédemment, les noyaux diaphy-
saires et épiphysaires des os n'élant soudés qu'a l'dge de
200 & 25 ans, ces os el leurs articulations sont éminemment
déformables jusque-la!

[Une fois les soudures opérées, les os ont acquis leur longueur définitive ;
leur solidité est maximum. — A partirde 50 ans, le tissu compact devient assez
fragile; les cartilages articulaires et autres tendent 4 se calcifier, des anky-
loses partielles sont & craindre, contre lesquelles on remédie par lexercice].

La forme des surfaces articulaires estlice au mouvement habi-
tuel de I'articulation. — Ainsi la téte sphérique du fémur enga-
gée dans la cavité cotyloide de l'os iliaque, 2 (fig. 104, A),
celle del'humérus engagée dans la cavilé glénoide de 'omo-
plate, 2 (fig. 102, A), permettent des mouvements fort ¢lendus
a ces os el aux membres qu'ils soutiennent. — Par contre,
I'articulation par engrenage des os du erane les condamne a
I'immobilité absolue.

Les mouvemenls sont done limilés par la forme des sur-
faces articulaires, el aussi par la disposition des ligaments
qui les unissent (fig. 165 el 166).

Les acrobates désignés sous le nom d'Hommes-serpents [exhibés dans
les cirques et les fétes foraines, sujets bizarres capables de se replier ou de
sp renverser totalement sur enx-mémes, d'étendre lears membres inférieurs
sur une méme ligne droite, ete.] ont été contraints d'effectuer de semblables
mouvements des leur jeune dge, en vue d'allonger les Tigmnunm en voie de
croissance, dans le but d'augmenter aussi 'étendoe des surfaces articulaires.

De tels résultats, si surprenants pour le curienx voulgaiee, sont attristants pour
I'observateur réfléchi, car ils sont acquis le plus souvent au détriment de la
taille el de la santé générale de 'Enfan! ou de 'Homme-phénomene. Un
cultivateuar, forcant & travailler un jeune Poulain de 6 mois ou d'un an, serait
taxé de folie; et nous applaudissons l'individu qui condamne un Enfant a
des exercices musculaires eragéreés, & des contorsions ridicules, pour en
faire un jour un pauvre sujet rabougri et vieux avant lige |

L'influence de l'attitude ¢t des mouvements habituels sur la
conformation du squelefte et du corps, en général, est rendue
evidenle par I'étude d’ouvriers ayant embrassé des professions
manuelles différentes :
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Le menuisier travaille & 1'établi, plus fortement appuyé sur
la. jambe gauche, la téte penchée du méme coté et le trone
concave du coté droit; I'épaule et le bras droils dépensent
plus de travail. — Résultats : la colonne vertébrale est déviée et
concave dans la région dorsale ; les muscles de 'épaule droite
el le grand pectoral correspondant sonl exagérés ; le bras
droit est plus fort et les doigts sont déformés; la jambe
gauche est arquée, la hanche gauche plus élevée que la
droite, elc.

Le sculpteur tient son ciseau de la main gauche et le frappe
avec le marteau, tenu de la main droite dans une attitude moins
¢levée. — Résullals : la colonne vertébrale a une double
courbure ; I'épaule gauche est la plus forie, le bras droit est
plus volumineux, ete.

Le vigneron, la couturiére, le vélocipédiste, le commis aur
ecritures alleint de myopie, ete., sont voileés de
bonne heure, parce que leur téte et leur corps
sont infléchis en avant pendant le travail .

Il convient donc de conformer son allilude
en vue d'un développement harmonique [symé-
trique par cela méme], des diverses parties du
f:”:"}'!ﬁ.

La station debout la plus correcle est celle que
I'on adopte en s’appuyant le long d'un mur ver-
tical, la téte, le dos et les talons appliqués contre
ce mur. C'est l'altitude droite qui exige le
moins d’eflort (fig. 115). — Toute modification
a cette allitude détermine des courbures plus
ou moins variées de la colonne vertébrale : ainsi
la courbure de I'abdomen en avant entraine la
voussure du dos et l'inclinaison antérieure de la
téte. — 11 faut se garder de reposer souvent Loul
le corps sur une jambe, sinon une incurvation latérale de la
colonne vertébrale se produit’.

Zr
FiG. 115,
Station verticale.

I. Pour une raison analogue, les jeunes enfants ne doivent marcher ni trop tot,
ni trop longlemps, sous peine d'acquérir des jambes arvquées; lenr pied doit porter
bien & plat sur le sol. — Il convient également d'éviter de les tenir trop sur les bras
oil ils sont mal assis; ils contractent alors des déviations latérales de la colonne
vertébrale. Que d'enfants difformes, 4 cause de lignorance on de l'incurie de leurs
parents!
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La station assise correcle est celle on la cuisse est appliqucée
sur le sibge dans toule son étendue, les pieds posant a plal
sur le sol, le tronce el la téle ayanl la position verlicale sile

Fic. 116 et 117. — Station assise correcle.

siege est sans dossier, ou le tronc légerement iocling en
arriere contre le dossier s'il existe (fig. 116 et 117). — Le choix

Fic. 118 et 119, — Station assise déplorable.

de la forme etde la hauteur du siége exige donc une atlention
spéciale pour les enfants (fig. 118 et 119).

L'écolier, 'employé de bureau, assis pendanl plusicurs
heures dans la journée, doivent éviter de s’asseoir de cOle en
portant tout 'effort sur 'une des fesses, sinon la colonne ver-

o

AveeEnt, — Phénom, de la rvie. Y
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tébrale présente un aspect tortuenx déplorable (scoliose,
fig. 120).

2° Influence de I'exercice sur le développement
des muscles.

La  musculature de I'Homme dojt étre suffi-
sanle et non excessive; si les muscles prennent
un développement exageéré, c'est au détriment
des aulres organes: I'harmonie des formes du
sujet considéré n'y gagne pas, sa santé générale
est compromise,

Nos athléetes forains ont un aspect général souvent dis-
gracieux; de plus, ils sont sujets i la phtisie et leur activité
cérébrale est a peu prés nulle.

C'esl par une gymnastique raisonnée, par un
ensemble bien coordonné de mouvements, par la

Fic. 120. modération dans les exercices, que les musecles

;-iélu_]inﬁﬂ acuiérent leur développement convenable, ce dé-

[déviation : : : - .
5 i sehietay urfc‘ap_;.-}mmmt phy:s_ague rationnel ne devant entraves

vertébralel.  d'aucune facon Uépanouissement des facultés intel-

lectuelles.

(L'expérience prouve qu'au contraire Pactivité musculaire bien entendue
calme I'excitabilité exagérée du systéme nerveux].

Enprincipe, les museles doivent étre soumis a des contrac-
tions énergiques et lentes, répétées [réquemment, sans fatique,
séparées par de longues périodes de repos ; les efforls exigés
d'un muscle doivent étre loujours en rapport avee sa section
el, par suile, avee le nombre de fibres qui le composent. —
A ces canditions, les muscles parfaitement nourris acquierent|
un volume, une forme et une puissance en compléte harmonie
avec le développement général du corps el ses nécessités.

RESUME

Le systéme musculaire comprend l'ensemble des muscles qui sont
les organes actifs du mouvement.

[. Desceription des museles, — Outre le cceur dont la structure est
un peu spéciale, il existe 2 sortes de muscles :

les ‘muscles striés, dont les contractions sont soumises 4 la volonté ;

les ‘muscles lisses, indépendants de la volonté.
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Un muscle est formé d'un venfre (partie médiane musculaive renflée, de
couleur rouge) compris entre 2 fendons (parties élastiques de couleur
nacrée).

Entre les faisceaur musculaires dont le ventre est constitué, s'engagent
les vaisseaux sanguins et les nerfs qui assurent la nutrition et la sensibilité
du muscle.

[I. Propriétés des museles. — 1° Un muscle est élastigue.

2 Un muscle est contractile, ¢'est-a-dire qu’il diminue de longueur sans
changer de volame quand on l'excite.
On emploie le myographe pour étudier la contraction ou secousse musculaire.

11l. Leur nutrition. — Un muscle en repos consomme du glucose et
des corps gras (aliments respiratoires): il emprunte de 'oxygéne au sang
(qui l'irrigue, et le charge de gaz carbonique.

Dans le muscle en fravail, les combustions sont beaucoup plus actives,
la circulation du sang plus rapide. — La réaction du muscle devienl acide el
la coagulation du suc musculaire des fibres survient par un travail exagéré
(rigidite).

IV. Muscles de Norganisme [fig. 114).

V. Influence de I'exercice et des attitudes sur la forme du
corps. — Tout mouvement met en jeu des muscles et des articulations
déterminés; les organes en action s'adaptent aux genres de mouvements
qu'ils exéeutent. — Régir ces mouvements en vue de la conformation la plus
harmonieuse du corps, ¢'est chercher la réalisation de U'idéal de beawnté.

Le squelette est essentiellement malléable, pendant sa période de déve-
loppement chez I'enfant et I'adolescent ; il adopte, dans ses diverses parties,
une conformation en accordavec les mouvements et les altitudes qui lui sont
imposes.

La preuve en est fournie par I'examen d'individus appartenant & diffé-
rents corps de métier : sculpteur, mineur, commis aux écritures, etc.

Les muscles non exercés s'alrophient. — Sous l'influence de I'exercice fré-
quent, sans exagération comme intensité ni comme durée, ils s'accroissent
el demeurent en harmonie avee les autres régions du corps. — Une muscu-
lature excessive est disgraciense, génante, nuisible parfois au développement
des facultés intellectuelles.




lI. — DES SENSATIONS

Impressions générales. — Impressions spéciales.
Crganes des sens.

Toute cellule vivante est sensible,

Une Amibe, par exemple, effectue des mouvements pour
capturer une proie, parce que son protoplasme est modifié in-
cessamment par les réactlions qui assurent son activité vitale:
il éprouve le besoin de se réparer : ee besoin est une impression
vague, générale.

Que I'un des prolongements de I'Amibe touche accidentelle-
ment une parlicule élrangere : aussitot il s'étale sur elle el I'en-
globe, de concerl avec d'autres prolongements suscilés par
un mouvement plus actif du protoplasme (fig. 3). — Le contact
de la particule élrangére avec la paroi de 'Amibe a provoque,
chez cet élre, une impression plus nettement localisée, puisque
la substance proloplasmique s'est portée dans la direclion du
corps élranger: ¢'est la une impression spéciale.

Dans le corps de I'Homme, colonie complexe de cellules, cha-
cune d'elles est toujours douée de la sensibilité générale qui
est sous l'empire de la nutrition; la colonie tout entidre
éprouve les impressions vagues de la faim, de la soif, du besoin
de respirer, elc. — Mais la sensibilité spéciale est dévolue i des
cellules particuliéres, superficielles ou groupées au voisinage
de la périphérie du corps.

Ces groupes de cellules différenciées, destinées a recevoir
les empressions du milieu extérieur sonl les organes des sens.
Des conducteurs, appelés nerfs, porteront ces impressions aux
centres nerveux, chargés de les élaborer et de les transformer
en sensations.

Nous percevons cing sortes de sensations spéciales ou sens :
Le toucher, le goiit, 'odorat, V'ouie et la vue.

Cing sortes d’organes différenciés recoivent ces impressions :
la pean est 'organe du toucher;

la langue percoit le goat des objels :
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le nes percoil les odeurs:
I'oreille est 'organe de l'ouie ou de la perceplion des sons,
dus aux vibralions des corps;
Vil est affeelé a la vue des objels qui nous entourent.

Disposition générale des organes des sens. — Toul organc
sensoriel se compose : d'une partie fondamentale, chargée de
recevoir les impressions ; d'organes accessoires, deslinés surtoul
a la protéger et a modifier Uintensité des ebranlements.

La partie fondamentale comprend :
1° des cellules sensorielles véceptrices, isolées ou groupées, ¢.s

(fig. 121);

S

s - EC.gr.ce
Q{L/L -9 Fig. 121. — Schéma général

Jdes organes des sens, — c.8, cel-
lnle sensorielle ; n.p, neurone
sensitit’ périphérique; n.¢, neu-
rone sensitif central 3 f¢. gr.ed,
acorce grise cérébrale; oo, cel-
Iule de sontien.

20 un newrone sensitif péviphévique, n.p, conducteur des

IMPressions |

3° un newrone sensitif central, n.c, faisant partie d'un centre
nerveux, organe centralisateur qui transforme les impressions
en sensalions.

I© SENS ET ORGANE DU TOUCHER

La peau (lig. 86) est Uorgane du toucher.
Elle comprend : 'épiderme a Uextérieur; le derme profond,
séparé de I'épiderme par une surface ondulée.

I.'épiderme se divise en deux couches:
1° la couche de Malpighi, composée de cellules vivantes en
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voie de multiplication rapide, qui est au contact du derme ;
2° la ecouche cornée, formée de
cellules mortes, en dehors.

Le derme esl formé de tissu con-
jonctif, dans lequel courent les
vaisseaux sanguins el les filels
nerveux,

[l forme, du coté de I'épiderme,
des saillies ou papilles de 2 sor-
les : les papilles vasculaires san-
guines, renfermant les capillaires
destlinés a nourrir la couche de
Malpighi ; les papilles nerveuses
qui renferment les corpuscules du
tact, lrés abondants au bout des
doigls.

Tig, %8, Terminaisons
nerveuses intra-épidermiques. —

C.M, couche de Malpighi; n, nerf: a2
B atbos e Terminaisons nerveuses dans

la peau. — Les unes sont intra-

éptdermiques, les aulres mésodermiques (corpuscules du tact).

Dans|'épiderme sont
les ramifications de 7
nerfs, n (fig. 122), A- P
qui aboulissent a des s uaelle
boutons, 6.f, conle- gl
nus dans la couche
de Malpighi, e. M,

Dans le derme, les
principaux corpuscu- |
les du tact sont ceux /-
de Meissner (804 100 p);
d'autres, plus pro- ek i
]'[:.ill.[i{}[lIEI’EL plﬂ'.f,'ljﬁ et nf) @ A, corpuscule de Meissner
visibles a I'eil nu, situé dans le derme;

sont les tUl‘pllS[ﬁlﬂES #, neurone périphérique. — A’, corpuscule simplifié
. . : i ile; ¢, llule de soutien.
de Pacini “ 000 & d.t, disque tactile; ¢.s, cellule de soutie

Fig, 123. — Terminai-
sons nervensaes tactiles, —

2000 ),

A chaque corpuscule tactile, A, A" (fig. 123), aboutit une
libre nerveuse ramifiée, terminée par des renflements engageés
enlre les cellules sensorielles, c.s.
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Des impressions percues par la peau et par les mu-
queuses. — Dés que la peau est appliquée sur un objet, elle
éprouve en méme temps 2 impressions différentes :

celle du contactel celle de la température du corps ;

si, a l'inverse, I'objet est appliqué sur la peau, une 3° im-
pression ressenlie est celle du poids du corps.

Ces impressions sont plus ou moins vagues; elles devien-
nent assez précises par 'exercice de certaines régions de la
peau: ainsi l'extrémilé des doigts nous renseigne bien mieux
sur la forme, la rugosilé, I'étendue d'un objel, que ne le ferail
la peau du dos.

Les terminaisons intra-épidermiques paraissent aflecteées a
la perception de la température ; les corpuscules de Meissner
apprécient la qualité du contact (ce sont les véritables corpus-
cules du tact); les corpuscules de Pacini sont affectés a la
notion de pression.

2 SENS ET ORGANE DU GOUT

La langue est l'organe principal du goit.
(Cest une masse musculaire, amincie en avanl el sur les

i H},:' 1/

l'\f,-; th \a
(s JU":'
L, .
itp' L \ ‘
e o @ l::“ ~ -
A “Jyﬁ/
.{U.grj,-{ IW,}I !{5‘:

Mg

FiG. 124. — Langue. — A, face supérieure avec los papilles calieiformes, pe, formant
un V. — €, muscles et nerfs de la langue : m.i, maxillaire inférieur; Hy, os hyoide ;
n.mi, nerf maxillaire inférienr émettant le nerf lingual, n.l; ng.p, nerf glosso-
pharyngien; n.g.A, nerf grand hypoglosse,

cOlés, épaisse au milieu (fig. 124); elle se conlinue en arri¢re
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Jusqua Fépiglotte (fig. 25); la membrane muqueuse qui la
recouvre presenle de nombreuses saillies appelées papilles
linguales.

Les plus importantes appelées papilles caliciformes, p.c,
forment, sur le dos de la langue, un V dont le sommel esl
dirigé en arriere.

Aux papilles linguales aboulissent les lerminaisons du nerf
glosso-pharyngien, n.g.p el du nerf lingual, n.l. Ces nerfs
recueillent les impressions qustalives el factiles. et les condui-
sent & I'encéphale,

La langue recoit encore le nerf grand hypoglosse, n.g.h, qui se ramifie
dans les muscles de cet organe.

Bourgeons gustatifs. — Les papilles caliciformes portent sur
les eoteés de nombreux bourgeons guslalifs, b.g (fig. 125).

Fig. 125. — Papille caliciforme. . — Ep, épiderme: De, derme: n. nerf se rendant
aux bourgeons gustatifs, b.y. — £, bourgeon gustalif lrés grossi, avec les cellules
gustatives ou sensorielles, e.q, ot les cellules de soutien, e.e.

Un bourgeon, £, comprend des cellules gustatives fusi-
formes, ¢.g, et des cellules de soutien, c.c. — Chaque cellule
gustalive fusiforme est embrassée par les lerminaisons d'une
librille du ner/f glosso-pharyngien, nerfqui emporte a 'encéphale
I'impression recue par son extrémité libre, saillante dans le
sillon de la papille caliciforme.

Des impressions percues par la muqueuse linguale. — Un
objel est appliqué sur la langue. Cet organe en Llire 2 impres-
sions : celle du contact el celle du goit (saveur) de 1'objet.
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L’impression tactile est surtout percue a la pointe de la
langue par les rameaux du nerf lingual.

Un objet ne donne dimpression gustative que s'il est dissous
au préalable dans la salive : on admet que la solution obtenue
agit chimiquement sur les cellules guslatives, en rapport avec
le nerf glosso-pharyngien.

Les seules impressions vraimenl guslalives sont données
par les corps ayanl une saveur suecirde ou une saveur amere ; el
cncore ne peuvenl-elles élre nettement délinies.

La partic antérieure de la langue est surtout tactile ; la région
des papilles caliciformes parait surtout guslative.

3° SENS ET ORGANE DE L'ODORAT

Le nez est lorgane de Lodoral.,

Il occupe le milieu du visage. — Deux orifices anléricurs ou
narines permeltent o
I'air de pénélrer dans
les 2 cavilés nasales:
celles-ci  communi-
quent avec le pha-
rynx, en arriere, par
les fosses nasales pos-
térieures, fn.p (lig.
126).

Les cavités nasa-
les, séparées par la
cloison médiane du
nez sont isolées de la
bouche par la voute
du palais; la paroi
latérale de chacune
d’elles porte 3 replis
appelés cornets (CS,
CM, Cf} {[U,i en aug- 1"1&.!31‘:._—-??4:2.-—;}*, :'%"z'nrl:l_lfll;.rm,:in-a-iil.l:_r_'.!.:!l!:nm.n'l_i!.'*T

sp, sphénoide ; ma, maxillaire supérieur; pa, palatin ;

mentenl la surface . pa, voile du palais. Or, orifice antériour du nez;
:ﬁg_ 126 et [‘27:]_ f.n.p, fosse nasale postérieure; CS,CM,CI, cornets du

UIIE muqueuse dite nez; L.ol,n.el, lobe et nerfl olfactils.
membrane pituttaire tapisse les cavilés nasales; elle se conti-
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nue avec la peau en avant, avec la muqueuse pharyngienne
eén arriére.

Muqueuse pituitaire. — La
muqueuse pituitaire présente
2 régions a considérer :

1o la région rouge qui com-
prend les cornels inférieurs et
la moitié inférvieure des cornets
moiyens ;

2° la région jaune, parlie su-
périeure des cavités nasales.

A celle différence d’aspect
correspondent des différences
anatomiques et physiologi-
ques.

Fig. 127, — Section transversale des
?1}:5{;05_:1;1:{:‘11“&- — .’.1‘._.1.’,!’,3, E:m'mls_ls 1e Région rouge. — La mu-
inferieur, moyen et supérienr ; ma, maxil- Er T
laives supérieurs. — La »égion rouge de (JUEUSE pitultaire y est recou-
la mugueuse pitnitaire est figurée en verte de cellules ‘i’i]]l‘&li]ﬁ51
noir; la région jaune, par des hachures. -

comme celles de la trachée-
artere (lig. 50); de nombreuses glandes muqueuses y déver-
senl leur sécrétion; les vaisseaux sanguins y forment un
résean admirable qui maintient cette région chaude et humide.

2° Région jaune. — On y trouve, au milieu de cellules &
mucus, des cellules sensorielles olfactives,

Ces derniéres sonl en rapport avee les nombreuses branches
d’épanouissement du lobe olfactif, l.0l, a travers la lame criblée
de Uethmoide, et. :

Des impressions regues par la muqueuse olfactive. —
Lo région rouge de la muqueuse pituitaire regoit uniquement
des impressions tactiles; lo région jaune est affectée i la percep-
téon des impressions olfactives.

La premiére région est protectrice de I'arbre pulmonaire; elle le préserve
en partie de I'acces des poussiéres, tout en échauffant et en humidifiant au
passage l'air inspiré; elle joue donc un role important dans la fonction
respiratoire.

La région olfactive ne peut percevoir Uodeur des objets que
s'tls sont gazeux ou si les particules qui s'en détachent, mainte-
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nues en suspension dans I'air, sont solubles dans le liguide qui
imprégne  la muqueuse pituitaire. On admel alors que celle
dissolution réagit chimiquement sur les cellules olfactives el

les impressionne,

4 SENS ET ORGANE DE L'OUIE

L'organe de Uouie est I'oreille.

Description sommaire de 1'appareil auditif chez 'Homme.
L appareil auditif comprend 3 régions principales :

1° Toredlle externe qui recueille les vibrations sonores ;

2° l'oreille moyenne qui les renforce;

3° l'oveille interne qui recoil les impressions sonores, les-

quelles affectent les
terminaisons du nerf
acoustique,

[.’oreille externe com-
prend : le pavillon, P
(fig. 128); le conduil
auditif externe[1], fermé
en dedans par la mem-
brane du tympan [2].

L’oreille moyenne ou
caisse du lympan [3] esl
une cavilé osseuse, en
rapport avec les fosses
nasales postérieures par
latrompe d’ Eustache [4).
— Sa paroi esl percée
en avant d'un orifice
fermé par la membrane
dutympan [2]. Elle pré-
sente en arriére deux
aulres orifices : la fe-
nétre ovale [T] el la fené-

Fig. 128. — Schéma de l'oreille de I'Homme.
— (reille externe : P, pavillon; 1, conduit auditir
externe. — Oraille moyenne : 2, membrane du

tympan; 3, caisse du tympan; &, trompe d'Eus-
tache; 6, chaine des osselels: 7, membrane de la
fenétre ovale ; 8, membrane de la fenétre ronde.
— Oreille interne : 9, périlymphe contenue dans
le labyrinthe osseux; 10, labyrinthe membraneux
rempli d'endolymphe et contenant des ololithes
en suspension ; n.a, nerf auditif. (La forme des
labyrinthes osseux et membrancux a été portée
an maximum de simplicité.)

tre ronde [8], fermées par les membranes du méme nom. — Une
suite de pelils os, formant la chaine des osselels 6], mel en
rapport la membrane du tympan avee la membrane de la
fenétre ovale. — La caisse du tympan est remplie d’air.
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L oreille interne ou labyrinthe osseux contient la péri-
lymphe [9], liquide dans lequel est en suspension le labyrinthe
membranewr [10], rempli lui-méme dendolymphe. Dans l'en-
dolymphe nagent des granulalions solides ou otolithes, mo-
biles en présence de cellules cilices auxquelles aboutissent les
lerminaisons du nerf auditif, n.a.

Role fondamental de l'oreille. — Les vibrations de lair,
vrecueillies par le pavillon, sont transmises par le conduil
auditif externe & la membrane du tympan. Celle-ci agil sur la
chaine des osselels qui ébranle la membrane de la fenétre
ovale. La périlymphe, en mouvement, communique ses vibra-
tions a I'endolymphe par la paroi du labyrinthe membraneux :
les otolithes impressionnent les cellules ciliées voisines: le
nerl auditif recueille les impressions auditives, puis les conduil
a l'encéphale.

CONSTITUTION DE L'OREILLE ET SES FONCTIONS

I* Oreille externe, — Pavillon. Cest une lame fibro-cartilagineuse
ondulée, formant une sorte d'entonnoir dont le bec se continue par le
conduit auditif externe; cette lame, diversement
replice (fig. 129), réfléchit les ondes sonores vers
'oreille movenne et nous renseigne sur la diree-
lion d'oi vient le
=000,

Conduit audi-
tif externe. —
Ce tube, long de
Jeentimetres, est
limité en arriére
par la membra-
ne du tvinpan.
La pean qui le
tapisse renferme
des poils fins et
sensibles, et de
grosses  glandes
sébaceées  séeré-
tant le cérumen,
substance épais-
se, Jaunalre et
amere.

Les poils sen-
sibles nous pré-
viennent qu'un
insecte, un corps quelconque, se sont introduits dans le. conduit aunditif ;

v
et SV
H

=

X Fr-'__,,..-"" a3
e \-I\,_w.'i"l-"‘fﬁ

Fig. 120, — Oreille de I'Homme.
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le cérumen arréle au passage les poussidres de l'air. — La membrane du
tympan est ainsi protegee,

2 reille moyenne. — La caisse du tympan, C. T (fig. 130), est une

Fig. 130. — Figure schématigue de loreille. — OUreule externe : c.a.ex, conduit
auditif. — Oreille moyenne : C.T, caisse du tympan; m.ty, membrane do tympan;
T.Eu, trompe d'Eustache; f.o, fenétre ovale; f.r, fenétre ronde ; m.a, marteau; en
anclume: et dtrier. — Oreille interne 2 V, vestibnle: e.h.e.v.e’.v/, canaux semi=circu-
laires: £Li limagon; Per, périlymphe remplissant le labyrinthe osseux. — ¢.co, canal
cochléaire: s, saccule: u, utricule : a, @', @'/, ampoules des canaux semi-circulaires;
., nerf anditif et ses ramifications se rendant au labyrinthe membranecux.

cavité irrégulidre, communiquant avec les fosses nasales postérieures par
la trompe d’'Eustache, T. Eu.

Sa paroi présente

du eoté externe, un orifice circulaire fermé par la membrane du
Lympan, m.ly;

du eOté interne, la fenétre ovale, f.o, fermée par la membrane du méme
nom en haut; la fenétre rvonde, f.r, an-dessous, également pourvue d'une
membrane.

De la membrane du tympan & celle de la fenétre ovale s'étend la chaine
des osselels: cette chaine est composée du marteau, ma, de V'enclume, en,
et de l'étrier, ét.

Trompe d'Eustache. — A chaque mouvement de déglulition, ce canal
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souvre el assure 'équilibre de pression enlre Pair de la caisse du tympan
el Uair extérieur.

Membrane du tympan. — C'est une lame mince, m.ty, inclinée de dehors
en dedans et d'arriére en avant; elle a la forme d'un cone dont le sommet
est saillant dans la caisse du tympan. Tapissée par la peau sur sa face
externe, par la muqueuse tympanique sur sa face interne, elle présente un
fenillet moyen composé de fibres entre lesquels est engagé le manche du
marteau.

Chaine des osselets. — Le marteau, lenclume et 'étrier forment une
chaine ininterrompue entre les membranes du tympan et de la fendtre
ovale.

Le manche du marteau est surmonté d'une tbte renflée, contre laguelle
s appuie Pencluine. Cette derniére a la forme d'une molaire & deux racines,
dont la couronne recoit la téte du marteau; sa racine inférieure, dirigée de
haut en bas, se recourbe ensuite i angle droit et rejoint la téte de
I'élrier.

L'élrier s'appuie, par sa base, sur la membrane de la fenétre ovale et
bouche exactement cet orifice,

Muscles des osselets. — 2 petits muscles antagonistes font mouvoir
la chaine des osselets : ce sont les
muscles du marteau et de Uétrier,

Par sa contraction, le muscle du
martequ fait pivoter cet osselet de
AB en A'B’, autour d'un axe fixe, 0
(fig. 131); la membrane du tympan est
ainsi lendue; 'enclume est solidaire
des mouvements du marteau et 'étrier
s'enfonce dans la fenétre ovale, de D
en IV,

\ Au contraire, le muscle de U'étrier
y A reldche, en se contractant, la mem-
g brane du tympan.
FiG. 131. — Schéma traduisant le rale : L
de la chaine des osselets., Rdles de l'oreille moyenne. —

L'oreille moyenne renforce les sons.

La membrane du tympan vibre, sous 'influence des ondes sonores qui lui
sont transmises par I'air de l'oreille externe. Elle a une fension variable
grice aux contractions du musele du marteau: aussi peut-elle vibrer pour
Lous les sons dus & un nombre de vibrations compris entre 32 et 23 000 par
seconde.

La chaine des osselets fait I'office d'un levier coudé, ABCD, qui fransmet
les mouvements de la membrane du tympan a celle de la fenétre ovale.

3" Oreille interne. — Cest la partie fondamentale de "appareil
auditif. Elle comprend le labyrinthe osseux et le labyrinthe membraneus,

1* Labyrinthe osseux. — Il se compose du vestibule, V (fig. 130), des
canaur semi-circulaires, ch, cv, ¢'v', et du limagon osseux, Li [enveloppes
(lures du labyrinthe membraneux].

Le labyrinthe osseux est séparé, par la périlymphe, du limacon mem-
braneux qu'il renferme.
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2* Labyrinthe membraneux. — Dans le vestibule se trouvaent :

I'wtricule, u (fig. 130), en rapport avec les canaur semi-cireulaires
membranewx ;

le saccule, s, communiquant avec le canal cochléaire, c.co, logé dans
le limacon osseux.

Le tout est rempli d'endolymphe.

Des saillies de la paroi [faches auditives dans le saccule et |'ulricule,
erétes auditives dans les ampoules des canaux semi-circolaires] sont tapis-
séas de cellules auditives, c.a (fiz.
132). — Ces cellules, ciliées sur lenr
face libre, communiquent d'autre
part avec les neurones du nerfl au-
ditif, n.p.

Au voisinage des cils se trouvent,
en suspension dans 'endolymphe,
des ololithes dont les mouvements,
dus aux vibrations du liquide, im-
pressionnent les cellules auditives
les branches du nerl auditif re-
cueillent ces impressions.

Le canal cochléaire, c. co, ren-
ferme également des cellules au-
ditives  ciliées impressionnables
d'une fagon particuliére, en rap- \
port également avec le merl ap- ° -Fio. 132, — Coupe d une crote auditive :
ditif. e.a, cellules auditives dont les cils sont bai-

gnés par l'endolymphe, end; n.p, termi-

Rdles de l'oreille interne. — Le DPaisons des fibres du nerf auditif.
mouvement vibratoire des corps,
communiqué par l'air a loreille, y produit : soit une impression vague
appelée bruil, soit une impression nette appelée son.

=
=
o
=
(L

Un son posséde 3 qualités : Uinlensité, la haweteuwr et le fimbre.

L'intensité dépend de 'amplitude des vibrations du corps en mouvement.

La hautewr dépend du nombre de vibrations par seconde.

Le timbre résulte d'une superposition de sons, permettant & oreille
d'apprécier un son compose.

L'oreille interne a pour vile d'analyser les sons.

La membrane de la fendtre ovale, en vibration, ébranle la périlymphe du
labvrinthe osseux. L'endolymphe participe & cet ébranlement. Les cellules
ciliées, réparties en divers points de la paroi du labyrinthe membraneux,
sont impressionnées et communiquent lear excitation au nerf auditif.

Les taches auditives du saccule el de Uulricule semblent avoir pour rile
d'apprécier les bruils el leur intensilé, — Les canaux semi-circulaires
permeltlent de rapporler @ un point donné de Uespace le mouvement vibra-
loire pergu. :

Le canal cochléaire analyse les sons musicaur.
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ET ORGANE DE LA VUE

L'eeil est Corgane de la vue,
Sa délicalesse extréme exige qu'il soit protégé spécialement.
Nous étudierons I'eeil dabord, puis son appareil protecteur.

A.— DE L'@&En.

[’eeil a la forme sphérique (fig. 133). — 11 est logé dans une

o

Frg. 133. — Eil. 1, sourcil; 2, 3,
paupidéres; 6,cils; 7, iris et la pupille :

%, sclérotique.

cavilé latérale de la face, appelée
orhile,

[lest composé de membranes
el de milieux transparents.

Les membranes de I'wil sont,
de dehors en dedans : la scléro-
tique, la choroide et la rétine.

1° La sclérotique, sel (fig. 134),
est blanche, fibreuse el résis-
lante ; elle est percée en arriére
d'un orifice pour le passage du
nerf optique, n.o; en avant, elle

s¢ prolonge par la cornde transparente plus bombée, co.

2° La choroide, ¢/,
est sillonnée de nom-
breux vaisseaux san-
guins, fortement co-
lorée en noir par des
cellules chargées de
pigment.

En avant, la cho-
roide se conlinue par
une reégion muscu-
laire appelée région
ciliaire, ci, et par I'i-
pree

La région ciliaire preé-
sente en dehors le muscle
ciliaire ot en dedans les
proces ciliaires.

Le muscle ciliaire est
formé : 1* d'une couche

Fig. 134, — Coupe de l'weil : sel, sclérotique; ckh.
ehoroide; », rétine; eill, ci.c, région ciliaire de la
choroide; eo, cornée transparente recouverte par la
membrane conjonetive, ep; h.a, humeur aquense; /,
iris et la pupille, p; er, cristallin; .5, ligament sus-
penseur; n.o, nerf oplique; », rétine; p.a, point
aveugle; t.j, tache jaune.

externe de fibres lisses longitudinales, c.i/, insérées entre la périphérie de
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la choroide proprement dite en arritre, et la base de T'iris en avantl;
2» d'un anneau interne de fibres lisses circulaires, ci.c (vues en coupe sur la
figure 134}, : _ : S i .

Les procés ciliaires sont des plis saillants vers linterieur, disposés en
ravons tout autour du cristallin, sur le ligament suspenseur -.El.li]llﬂl ils
:1pfm'mn!.m l.s: ces pyramides peavent se confler beaucoup par Falflux du
sang; elles pressent alors sur le
ligament suspenseur dont la ten-
sion varie et modifie la forme du
cristallin.

L'iris est un diaphragme mus-
culaire transversal, percé en son
milieu d’'un trou appelé pupille,
p. — Les fibres musculaires lisses
de liris sont : les unes radiées,
les autres circulaires. En se con-
tractant, les premieres agrandis-
sent la pupille, les secondes la
rétrécissent.

g
-
-
ﬁ"

3° La rétine, r, membrane
fondamentale et sensible de
['wil, résulte de I'épanouis-
sement du nerl oplique;
elle forme une coupe donl
le bord est dirigé en avanl.

LLa réline preésenle, au
point ou la rencontre l'axe
antéro-postérieur de 'eeil,
une pelile fosselle appelée
tache jaune, (.3, qui est la

Fra. 135, — Schéma de la rétine. — Lies

J'é!}'iﬂ'ﬂ visuelle p;-ﬂl,”-gnm;ﬂ cellules sensorielles visuelles, ¢.ri = e.8, sonl
- - pourvues de ednes, co, et de hatonnets, bat;
R - L] ] i s " . .

date. On ‘lpp(‘”""‘ P””” c.bi, cellules bipolaires on neurones périphdé-

ﬂﬂﬁtigfﬂ, p.a, la I‘l:!giDl'l Oll  riques, np; e.g, cellules ganglionnaires ou

le nerf uptiquﬁ s'e]]uﬂuuit neurones centraux, n.c. — ¢.M, cellules d»
s soutien.

dans 'aeil.

Les élémenls rétiniens, sensibles i 'action de la lumiere,
sont des cellules a cones el des cellules a bdtonnets (lig. 135),
. " Y " - " t! :
orientées du colé de la choroide el en connexion avec les

cellules nerveuses qui forment la rétine.

La vétine est un véritable ganglion nerveux de large surface, présentant,
de dehors en dedans, trois élages d'éléments principaux :

1°* la couche des cellules sensorielles wvisuelles, c.vi (fig. 135 et
136) ;
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2* la couche de
c.hi=mnp:

3* la couche des cellules ganglionnair
C.0 =n.c.

Les cellules visuelies, qui comprenne

5 cellules bipolaires ou neurones sensilifs péviphévigues,
€s Ou neurones sensitifs centrawuar,

nt des cellules i cines et des cellules
a bdtonnets, sont indistinctement répar -
ties dans toute I'étendue de la couche
externe de la rétine; elles y sont pressees
parallélement les unes aux autres; mais
dans la tache jaune on ne trouve que des

cellitles avee cines, au nombre de 2000
environ.

FiG. 136. — Structure de 1a réline, Rét;
Jumeaux, Tub.gu, dans Fencéphale. — e.vi, cellules visuelles a bdtonnels et & cones:
c.bi, cellules hipolaires c.g. cellules ganglionnaires - N.op,

Les fléches indiquent la direction suivie par une impre
rétine & encéphale.

Ses rapports avec les tubercules quadri-

nerf optique.
ssion lumineuse, de la

Les milieux transparents de I'eil sonl, d’avant en
arriére : :

I° la cornée transparente. ¢o, conslituant un milieu lranspa-
rent a faces paralléles :

2° I'humeur aqueuse, limpide, comprise entre la cornée el
I'iris;

3° le cristallin, cr, lentille biconvexe maintenue en arriere
de l'iris et en avant du corps vitré, par le ligament suspenseur,

4° le corps vitré, cv, substance gélatineuse qui remplit tout
le fond du globe oculaire.

ROLE PHYSIOLOGIQUE DE L'GEIL

L'e@il est un instrument d’oplique, desliné a concentrer les
rayons lumineux, provenant des objets situés dans I'espace,
sur la rétine ou se formeront les images.
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C’est un appareil sensible, dans lequel la lumiére provoque
des réactions chimiques propres & faire naitre des impressions
sensorielles dites lumineuses : ainsi I'eil est comparable a une
chambre photographique.

1° L'ceil est un instrument d'optique. — Un instrument
d’optique se compose de lentilles lransparentes, dont l'indice
de réfraction est assez élevé en général. L'eeil comprend de
semblables milieux transparents.

La lentille principale en est le cristallin dont U'indice de
réfraction est le plus
élevé (1,44); l'indice est
a peu prés le meme
(1,35) pour la cornée,
I'humeur aqueuse et le
corps vilré.

Lecristallin jouedone
un role prépondérant
dans la marche des

o e i

=)

'--,_____ﬁ: rﬁ{":g‘---

u
e s e Py e M e =
Sy — il

rayons lumineux dans g Al o
I"LE”' . \ ':;.__,-' 5 L

On peut rapporter
l*mil i une EE'J'H'!-”E 6‘1- Fig. 137 et 138, — Réfraction d'un faisceau lumi-

convere dont le centre "eux conique divergent de sommet 0, dans une
: 7 lentille qui le transforme en un faisceau conigue

ﬂptique serail voisin de convergent de sommet ¢/, — 0, diaphragme pour

la face Pﬂﬂtéﬁﬂﬂfﬂ du supprimer linconvénient di & I'aberration de sphdé-
. . ricité dans les lentilles épaisses.
cristallin.

(a) Un faisceau eylindrigue de rayons lumineux, traversant une lentille
hiconvexe, se réfracte en un faisceau conique convergent ayant son sommet
dans le plan focal principal, situé de
'autre ¢dté de la lentille.

Un faisceau lumineux incident,
conique et divergent, émis par un
point lumineux, O (fig. 137), situé a
une distance de la lentille plus
grande que la distance focale prin-
cipale, donne, aprés réfraction, un
F1g. 139. — Construction de l'image A'B’ autre faisceau conique, convergeant

d'un objet AR, donnée par la lentille L. enun point 0" ditl'image du point 0.

Si la lentille est épaisse, les rayons
marginaux, r.m (fig. 138), du faisceau incident émis par le point O
convergent en un point 0'y, tandis que les rayons centraux du méme,
faisceau, ».¢, convergent en 0’ : I'image du point O n'est plus nette. Pour
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éviter cet inconvénient, on supprime les rayons marginaux 4 I'aide d'un
diaplragme, I).
Un tel diaplragme est nécessaire dans Cappareil optique que forme Uil

\b) Les rayons lumineux émis par un objet, AB (fig. 139), situé en avant de
la lentille biconvexe, L, 4 une distance supérieure au double de la distance
focale principale, se réfractent a travers la lentille, en formant au deld une
image réelle et renversée, A'R', située i une distance de la lentille comprise
entre la distance focale principale et le double de cette distance.

Quand la distance de I'objet & la lentille varie, la distance de la lentille &
limage varie aussi. — Il n'en saurait étre ainsi dans Uweil, ok limage doit
se former loujours sur la réline.

L'eil doit done s'accommoder aux distances variabies des objets.

(@') Réle de Iiris. — Le faisceau lumineux qui péneétre
dans I'eil traverse la cornée et 'humeur aqueuse; il ren-
contre Uiris qui joue le vile de diaphragme, en supprimant les
tayons marginaux du faisceau. Seuls péndtrent dans le cris-
lallin, & travers la pupille, les rayons cenlraux qui forment
sur laréline une image neltle.

L'iris régle aussi la quantité de lumicre admise dans I'eil :

dans un milien vivement éclairé, ses fibres annulaires se contractent

el rétrécissent la pupille; dans un milien obscur, la contraction des fibres
radiées en accroit le diamétre.

(0') Réle du cristallin : Accommodation de U'wil aux dis-

A 3

T, ;r,g;f:,_f';{:fz.{?;'/- e
Ly WL

=

A

=

e e o o 1 5 o T T e -t e e e

__.__..-—’/'

Fig. 140. -— Accommodation du cristallin, Cr, aux distances des ohjets. — a, forme
de sa face antérieure quand un objet est trés éloigné de I'wil; o', forme de cette
méme face quand I'objet est rapproché, — (Dans ce dernier cas, I‘uhje‘! AB forme
son image A'S sur la rétine, r; si le cristallin présentait la courbure a, l'image d'un
objet C0, placé dans le méme plan que A B, se formerait en arriére de la rétine, en C'0').

lances. — Supposons que les rayons lumineux émis par un
objel AB (fig. 140), traversant le cristallin. forment en arri¢re
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une image A'B, au niveau de la rétine. Si U'objel se rapproche
de U'eeil, Uimage se formera en arriere de la rétine el man-
quera de nettelé. L'image ne se formera invariablemenl sur
la rétine que par la déformation du cristallin.

Le eristallin est accommodé pour la vision distinete des objets placés a
Finfini. — Un objet CD (fig. 140}, partant de linfini et se rapprochant pro-
cressivement de I'eil, donnerait une image C'D’, située en arriere de la rétine,
et qui s'en éloignerait de plus en plus. — Pour éviter le déplacement de cetle
image. le eristallin courbe sa face anlérieure, a, jusqu'a ce que la déforma-
tion ait atteint son maximum a’. A partir de ce moment, quand on conti-
nue @ rapprocher I'objet de V'eeil, son image se forme en arriére de la
rétine ; elle n'est plus netle.

La distance minimum de la vision distinele est de 15 centimetres environ,
¢'est-i-dire que 'wil percoit nettement les images des objets contenus
dans tous les plans, au deld d'une distance de 15 centimetres.

Les changements de courbure du cristallin sont réqlés par la
région ciliaire de la choroide. — Quand 1'objet AR est a l'in-
tini, le cristallin a sa forme normale: sa face anlérieure esl
tendue par le ligament suspenseur.

['objet se rapproche-t-il? Les fibres longiludinales du
musecle ciliaive se contractent, lirent la choroide en avant el
le ligament suspenseur estrelaché; en méme Lemps, les libres
annulaires du méme muscle déterminent I'accumulation de
sang dans les proces ciliaires; ceux-ci pressent sur le bord
du eristallin dont ils accentuent la courbure.

Défauts de I'eil. — L'wil est normal quand il posside les caracteres que
hous venons de définir : il est accommodé pour la vision netle des ohjets
<itués i linfini. La distance minimum de la vision distincte y esl de 15 cen-
timétres environ (fig. 141, A).

L'@il est iypermétrope [B] lorsque son axe antéro-postérieur est trop
court : I'image, @, d'un objet situé i Uinfini se forme en arricre de la rétine :
la distance minimum de la vision distinete est supérieure i 15 cenlimeltres
dans ce cas. — On corrige I'hypermétropie par I'interposition de lentilles
biconvexes, {, qui font converger les rayons, de a en «, sur la rétine.

L'eeil myope [C] a un axe antéro-postérieur trop long : l'image, a, d'un
objet situé & U'infini se forme enavant de la rétine : la distance minimum de la
vision distincte y peut étre réduite a quelques millimétres, — Cette infirmite
est corrigée par I'emploi de lentilles biconcaves, ', qui font diverger les
ravons de maniére & reporter limage a, par exemple, en a’ sur la rétine.

La presbytie est une affection particuliere aux vieillards: elle est due a
I'affaiblissement du muscle ciliaire avee I'dge; 'accommodation du cristallin
A la vision distincte pour les courtes distances devient alors impossible ;
aussi le vieillard éloigne-t-il a 50, 60, 90 centimétres..... de I'eil, les objets
fins tels que les caractéres d'imprimerie, pour les voir nettement.
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2° L'eeil est un appareil sensible. — Rdle de la choroide. —
Cetle membrane, richement vascularisée, maintient constante
la température de |a
rétine.

De plus, les cellules
chargées de pigment noir
quelie renferme absor-
bent les rayons lumineux
qui, apreés avoir traverse
le cristallin et le corps
) ,»}- i vilré, ont impressionné
707 N le'sﬁclﬂnes el balonnets
rétiniens. Ces rayons ne
peuvent done subir des
réflexions  irrégulieres
dans I'weil,

Réle de la rétine. —
La vétine est ['écvan sur
lequel se forment les ima-
/ ges réelles el renversées
C des objets : c'est en cela

Fig. {41. — A, (TEil emmétrope, accommodé poar que cﬂnsiste lE phéﬂﬂ-
la vision nette d'un objat placé & linfini : 'image : : :
@ se forme sur la rétine, — B, il hypermétrope; IMENE Pf!y-h'tr;r‘th? de la vi-
l'image a d'un objet situé & l'infini se forme en §10n.
arriére de la rétine; cetle image est ramenée en
@’ sur la rétine par la lentille convergente l. —  On le vérifie ainsi : la sclé-
C(Eil myope ; limage «, formée en avant de la rotique et la choroide sont en-
rétine, y est reportée par la lentille divergente I'. levées a4 la partie postérieure

de I'eil d'un Beeuf récemment
abattu; dans une chambre noire, on dispose la flamme ¢'une bougie
devant cet ceil; I'image en apparait renversée sur la rétine.

Iy
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La rétine recoit, sur les cones et les bitonnets, une impression
photographique qui donne ovigine a la perceplion {umineuse.

Point aveugle. — 8i les fibres nerveuses de |a rétine élaient
les éléments impressionnables par la lumiére, celle-ci serail
percue par toule la surface rétinienne. L'expérience montre
que la ot manquent les cones et les balonnets, toute percep-
lion lumineuse est impossible : tel esl Je point aveugle ou
s'épanouissent les fibres du nerf optique dans la rétine.

Expérience de Mariotte. — Sur une feuille de papier noir, on trace deuy
cercles blancs, A et B (fig. 142); on fixe, avec I'eil gauche, le cercle droit B
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de la bande amenée A quelques centimetres de eeil § la bande étant lente
ment ¢loignde, il arrive un moment ol le cercle gauche A, va d'abord indis-
tinctement, dispa-
rait tout & fait,
pour reparaitre en-
suite par l'éloigne-
ment progressil de
la feuille de papier.
~ Au moment ou

la cercle 4 a cesseé
d'étre apercu, s0n
image se formail
sur le pointaveugle.

Durée des impressions lumineuses. — Lorsqu'on déplace rapidement ui
objet brillant dans l'espace (charbon incandescent), la trajectoire décrite pa
I'objet parait lumineuse ; cesl que nous continuons & percevoir une

Fig. 142. — Expérience de Mariolte.

impression lumineuse pendant Ill_l de seconde, aprés la disparition du corps
qui I'a produile.

Perception des couleurs. — La lumiére blanche est formée de la
superposition d'une infinité de couleurs. — En effel, un faisceau
cylindrique de lumiére solaire traversanl un prisme de verre
donne, aprés réfraction, un pinceau allonge qui, sur un écran,
présenle la succession des couleurs principales suivanles :

rouge, u;'rmf;r?, _jl'muh** vert, hileu, h:r”f;n, piolel :
c'est le spectre solaire.

Comment 'eil percoit-il ces diverses couleurs? Les balon-
nels paraissent servir a la perception de Uinlensité lununeuse ;
les cones semblent affectés a la perceplion des couleurs.,

Existe-t-il des ednes spécialement affectés i la perception du rouge, d'au
tres 4 celle de V'orangé, ete.? Peut-8tre en est-il ainsi, puisque certaines
personnes sont inaptes a percevoir une couleur (ordinairement le rouge),
tandis qu'elles sont sensibles & toutes les autres. — Le dalfonisme est l'inlir-
mité assez fréquente des personnes qui ne peuvent apprécier telle oun telle
couleur.

Vision unioculaire et binoculaire. — Quand on ferme un @il, on
ne peat apprécier avee 'autre que la forme des objets el non lear posilion
relative dans l'espace.

Cette dernidre appréciation est due :

1o 4 'effort simultané des deux veux qui convergent vers le meme point
de Uespace ;

90 4 I'impression différente que retire chacun d'eux de son observation :
chaque @il voit, en effet, des parties non complétement identiques d'un
meéme objet.

La superposilion de 2 images, résultant de U'éducation patienle el simul-
tanée des deux yeux, donne la notion du relief des corps.
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B. — Avrangn PROTECTEUR DE L 'EIL

Orbites. — Paupiéres. — Cils. — Sourcils. — 1.wil sl
prolege par la cavilé orbitaire, dans laquelle il repose sur un
coussinet graisseux; ce coussinef e lraversé par les nerfs,
les vaisseaux et les museles mo-
leurs aboutissant a 1'wil.

En avant, cet organe est re-
couverl par les 2 paupiéres, 7
tlig. 143), mobiles de maniére
aprotéger I'wil pendant le som-
meil.

Les paupiéres sont lapissées,
sur leur face poslérieure, par
une membrane conjonctive \ris
délicate, co; cette membrane
sétend de l'une a l'aulre. ol
passe devant la cornée on elle
devienl transparente.

Les bords des paupieres por-

¥1. 143. — Paupiéres vues en coupe, LEOL de longs cils, humeclés
— P.paupiéreinférieure ; et cartilage ; constamment par la sécrétion
g-4L, £ andes ”"]'ﬂﬂf’“: o0, Membrane . 4, glandes sébacées, ¢.M. Les
comjonctive; gl, glande lacrymale ot o
I'nn de 808 Cananx excréteurs, e cils arrétent les poussieres doe

lair.

Au-dessus des yeux sonl les soupei $, arcades de poils qui
arrétent la sueur du front el la
font couler sur les tempes.

Appareil lacrymal. — Dans
I'angle supérieur et externe
de chaque cavité orbitaire se
trouve une glande lacrymale, g.l
(lig. 144), sécrélant les larmes. A 20 3 Wer

. . Fig. 14i. — Appareil lacrymal. —
Les larmes consistent en un lj- 9.4, glande lacrymale ;0.0, points lacry-
quide clair, amené par des ca- maus; e.l, canal lacrymal.
naux exercleurs dans le repli
supérieur formé par la conjonctive. Elles humectent toute la
conjonclive ; une partie s'en évapore; I'excés s'en écoule par
2 pelils orifices, o, situés au bord interne des paupiéres, dans

il of

¥
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lo canal lacrymal, ¢.l; celui-ci débouche dans la cavile nasale
correspondante.

Les larmes sont retenues d'ordinaire par le rebord des paupiéres; lors-
qu'elles sont produites en grande abondance, lors d'une vive émotion, elles
deébordent et coulent sur les joues,

Muscles de 1'eeil. — L'wil est capable de mouvements variés dans Ia
cavité orbitaire. La téte demeurant immobile, l'axe de I'eil peut étre orienté
vers tous les points de l'espace ol la face est tournée . cette orientation est
obtenue par le jen combiné de 6 muscles moteurs, insérés sur la selérotique
d'une part et sur la paroi orbitaire d'autre part.

Ces muscles sont :

le musele droif supérieur,d.s (fig. 145), dont la contraction dirige 'axe de
Peeil en baut (h) ;

le muscle droit inférieur, d.in, qui porte P
cet axe en bas (i) ;

le muscle droil exrterne, d.e, qui dirige
I'axe de I'eeil en dehors (A"7):

le musele droit interne, d.i, qui le fait
converger vers le plan de svmeétrie de la
face (A');

le muscle grand oblique, g.o, dont les
fibres s'engagent dans un anneau fibreux,
I, situé¢ en haut et en avant de l'orbite,
pour aller se fixer au fond de cette cavité
sa contraction fait tourner I'eeil gauche Fi6. 143, — Schéma représentant
autour de son axe, en sens inverse des action, sur le globe de P'wil, de

aiguilles d'une montre (f1: chacun des six muscles qui le font

; ; mouvoir. — Les fléches indiquent
'I-. r a3 L] ] [ * 3
le muscle pelit oblique, p.o, dont les le sens des déplacements de 'l

fibres se ﬁxf:nl dans langle interne el (oq muscles droits d.s, d.i, d.n, d.e,
infériear de orbite; il fait tourner U'ceil ont ateé représentés seulement par

1 senNs i"'l.’ﬂl'ﬁﬂ {_I“ gl'l“"i ﬂl:l“[luf_'! {ﬂl. Il.'.lﬂ" j|15|.!r1‘_jn[| ST 1& Enh:mliq“ﬂ:.
Des nerfs se rendent 4 ces muscles 9:9 grand oblique ; p.o, petit
(p. 171). oblique.

|. Conseils relatifs 4 1'entretien des organes des sens.

La peau. — La propreté de la peau est une condition egsenlielle @ nolre bonne sanle:
anssi devons-nous prendre souvent des bains (dans les pays chauds, on se baigne au
moins une fois par jour). — Le visage, les mains et les pieds, plus exposés i se salir,
réclament nne attention particaliere.

l.a tite exige des soins minutieux : les cheveux sont en effet des magasins
4 poussiére; couverts d'une coiffure malpropre, ils risquent d'étre envahis par la
pelade, maladie contagieuse qui les fait tomber.

La bouche. — [Le tabae, les fortes épices dans les aliments, sont mauvais et fal-
sifient le gont.

Le nez. — La membrane pituitaire est délicate et renferme beaucoup de vaisseaux
sanguins ; l'introduction d'un corps étranger dans le nez peut suffire & déchirer la
muguense, & provoguer des saignements de nez.,
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Dans ce cas, le sang se coagile généralement A la sortic et arréte hémorragie :
mais si I'écoulement se prolonge, on 'arréte en aspirant de I'eau froide parles narines
el en mettant une compresse d'eau froide sur le front.

L'oreille. — Les orailles doivent &tre entretenues avee le plus grand soin, sinon la
matiére jaune (edrumen), rejetée par le conduit de Poreille, y durcit en s’accumulant
sur la membrane du tympan, I'empéche de vibrer et détermine une demi-surdité,

L'eeil. — Le bord des paupidres est toujours imprégné d'une matiére grasse qui
forme lu chassie en s’y accumulant (surtout quand la membrans conjonctive est
enflammée) ; pour cette raison, les yeux doivent étre lavés souvent et avec de I'ean
bien propre.

Les personnes qui n’ont pas de hons yeux sont :
myopes, quand elles ne voient nettement qu'a faible distance :
hypermétropes, quand elles ne voient distinctement qu'a grande distance.

Ces défauts de la vue se corrigent par I'emploi de lunettes convenables.

DE LA PHONATION

La phonation est une fonction qui facilite les relations des

T T
W /&7
'.-.-':.-;' '- L.

FiG. 144,
Larynx de 'Homme:
(& gauche, principanx
ligaments; & droite,
principaux muscles).
hy. os hyoide; ‘th,
cartilage thyroide; er,
cartilage ericoide; ar,
cartilages aryténoi-
des: T.a, trachée-ap-
tére; gl, glotte.

animaux vivant dans lair : elle est accomplie par I'appareil
vocal.
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L'Homme est capable d’émeltre des sons simples (voix),
comme un certain nombre de Vertébrés aériens; il a, en oulre,
I'avantage de pouvoir articuler des sons (parole).

Son appareil vocal comprend :

1° le lurynx ou appareil d'émission de la voix;

20 des eavilés accessoires (pharynx, bouche, nez) deslinées &
I'articulation des sons.

Larynx. — Cel appareil’ occupe la partie supérieure de la
trachée-artére; il résulte d'une mo-
dification des anneaux devenus les
carlilages du larynx, a savoir : le
cartilage thyroide, th; le cartilage
cricoide, er; les 2 cartilages arylé-
noides, ar (fig. 146).

La cavilé de ce tube s'ouvre dans
le pharynx en haut, par un orifice
riangulaire situé a la base de la
langue; a4 ce niveau el en avant se
trouve 'épiglotie, ép (lig. 147).

L’air accéde du pharynx dans le
vestibule, v, puis dans le venlri-
cule, v, et dans la trachée-artére, PERE 7
I.a. — Le ventricule est limilé : en 4 i - = oupe o e
haut, par les cordes vocales ."Hl'ﬂlf- I'os h_‘;'ﬂl'l'dﬂ ot des c:llrtilfwg&ﬁ thy-
rieures, ¢s; en bas, par les cordes T;'”::i!:;r:fh:.:::*::‘]:e'{i ;f’r'ﬂf‘:‘; .
vocales inférieures, ci. cales supérieures; v, vestibule:

Les cordes vocales inférieures ¢i cordes vocales inférieures (for-
limitent une ouverture triangulaire ]’,';{:‘;.',:’x!“ Ll b R i g
appelée glotle, gl (fig. 146, C).

La voix est due aux vibrations des cordes vocales inférieures,
¢branlées par 'air expulsé des poumons,

Cartilages. — Le cartiluge thyroide, th (A), ouvert en arriére, forme une saillie
antérieure appelée pomme d'Adam. — 11 est relié par des muscles et des ligaments :
4 I'os hyoide, Ay, en haut; au cartilage cricoide, ¢r, en bas.

‘Le cartilage ericoide, er (A), est un anneau comparable & une bague dont le chaton
situé en arriére, ¢r (B), supporte les 2 cartilages aryténoides, ar.

Les cartilages aryténoides sont 2 piéces triangulaires faisant face aun thyroide ;
mobhiles autour de leur base sous linfluence de muscles wvariés, ils modifient la
forme de la glotte et, par suite, la nature des sons dont l'ensemble forme la
Vvoix,



156 LES PHENOMENES DE LA VIE CHEZ L'HOMME.
Muscles moteurs; leur effet sur la forme de la fente glottique.

Le tableau suivant suffit i faire connaitre la nature el la fonction de ces
musecles,

. ary-aryténaidien, m. a. ar.

tenseur des cordes vocales. .. ... m. erico-thyroidien, . e. th.
o . i o i -
4 \ . erwco-arylénoidien latéral, m. ¢, a. 1.
P constrictenrs de la glotte. ... . ) - thyro-aryténoidien, m. th, ar.
o
=

dilatateur de la glotte........... m. crico-aryténaidien postérieur, m. e. a. 1.

Physiologie du larynx. — Les qualités des sons qu'émel Jo
lavynx [hauleur, intensité el timbre| sont déterminées: parlétal
des cordes vocales, par la forme du larynx et des cavilés
accessoires.,

in effet, les cordes voecales inférieures ont une fension
propre, modiliée par le jeu des muscles signalés plus haul ;
leurs vibralions sont provoquées par Iair expulsé des
poumons,

La hauteur duson est d'aulant plus élevie que les cordes
vocales sont micux tendues. plus fines el plus délicates : ¢ esl
pourquoi la voix de I'homme adulte est plus grave que celle de
lafemme et de I'enfant.

L'intensité dépend de I'amplitude des vibrations des cordes
vocales @ plus la force du courant d’air expiré sera grande,
plus le son émis sera inlense.,

Le timbre dépend de la forme du larynx et des caviles
voisines.

Langage articulé., — L'Homme seul exprime sa pensée a aide de
mols, réunions de syllabes qui comprennent des voyelles et des consonnes.

L'émission des voyelles a, e, i, o, u, ou, estdue & un son simple auquel
correspond une forme déterminde de la cavité bueccale.

Les consonnes sont des bruits qui accompagnent I'émission des vovelles :
«es bruits résultent des mouvements ou des positions particuliéres des lévres,
de la langue et du gosier.

RESUME

DES SENSATIONS. — Tout animal éprouve des sensations :
les unes vagues et genérales, les autres spéciales.

Ces derniéres sont le fait d'impressions percues, 4 la surface du Corps,
par des organes particuliers dits organes des sens.

Nous éprouvons 5 sortes d'impressions spéciales :

le toucher, le goit, lodoral, Vouie, la vue;
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les organes correspondants sont:
la peau, la langue, lenez, Voreille, Pewil.
Un appareil sensoriel comprend :

1° une partie fondamentale [cellules réceptrices de Vexcitalion, nerl conducteur
de 'impression a un centre nerveus

2* (les organes decessoires.
I. Toneher. — La peau est Vorgane du foucher.

Elle comprend :

\ Couche cornée morte (superficielle).
i* l'épiderne.. ... Couche de Malpighi vivante (profonde) avec ferminaisons
nerveuses intra-cpidermigues.

{ Corpuscules lactiles,

MEFLEUSES. 4 Porpuscules de Pacini.

Papilles dermigues )
2 [z derme...... it et

Tissu conjonctif et tissu adipeux sous-cutané.

Les impressions recues par la peau sont de trois sortes :
1° la lempérature, appréciée par les terminaisons intra-épidermiques:
2 le contact, percu par les corpuscules fuctiles;

3° la pression percue par les corpuscules de Pacini.
Les nerfs conducteurs de ces impressions sont ceux qui aboutissent aux
surfaces sensibles.

II. Godat. — La lmngue est Vovgane du godl.

Elle est tapissée d'une muguense portant des papilles.

Les principales papilles gustatives sont les papilles caliciformes, pourvues
de bourgeons gustatifs anxquels aboutissent les terminaisons du nerf qlosso-
pharyngien.

La muquense linguale recoit des impressions gustalives et des impressions
factiles.

1¢ Goitt. — Un objet donne une impression guostative [saveur], sl esl
soluble dans la salive.

Le nerf gustatif principal est le nerf glosso-pharyngien.

2* Contact. — Ces impressions sont percues par les papilles linguales du
bout et des bhords de la langue.

Le nerf tactile estle nerf lingual.

11I. @dorat. — Le nes est 'organe de odorat.

Il comprend 2 cavilés nasales avec cornels et wmdéals, lLapissées par la
muguense pituitaire.

Muqueuse  Hégion jaune supérieure, avec cellules olfactives,
pituitaire. ' Région rouge inférieure, avee glandes, vaisseaux et corpuscules tactiles.
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| La muqueuse pituitaire recoit des impressions olfactives et des impres-
sions lactiles.

1* Olfaction. — Un objet donne une impression olfactive [odeur], 5'il est
soluble dans le liquide piluitaire.

Les odeurs sont percues dans la région jaune par le nerf olfactif.

2* Contact. — Ces impressions sont per¢ues par les corpuscules tactiles
de la région rouge ou aboutit le nerf lingual, branche du nerf trijumean.

IV. Ouie. — L'oreille est lorgane de l'owie,
Sa dezscripl,iﬂu chez I'Homme et ses fonctions «

r Plegnpintian i Pavillon,
PHOR- ) Conduit auditif externe, limité par la membrane du tympan.

f . i Elle collectionne les vibrations, conduites i la membrane
| Fonctions. ! du tympan.

0. externe

du tympan......... -

== Canaur semi-circulaires .
Dtrieule..., [ Crétes acoustiques. ...
5 Taches acoustiques.... ' Nerf auditif.
Saceule. . .. |’ Canal cochléaire. Cellules
= ciliées sensorielles.... ,
| Le canal cochléaire est contenu dans le limagon.
\ Le labyrinthe membraneur est rempli d endolymphe.

=~ Trompe d Eustache.
= .
—
W -
= ; Caisse Membranes ) de la fenétre ovale. | Chaine des osselets.
E qﬁ; du tympan. . de la fendtre ronde.,
= r = ) Chaine des  osselets (marteau, ; Muscles du marteau et
(=] = enclume, étrier). ............ §  de I'étrier.
:;}: E ’ ( Vibrations transmises, de la membrane du tympan & calle
a5 s ||Il g de la fenétre ovale, par la chaine des osselets,
o Fonctions. La trompe d'Eustache assure la pression atmosphérique
o \ f dans l'oreille moyenne.
= . Le muscle du marteau a un rdle accommodateur.
=
- ( Vestibule. 3 canauz semi-circulaives.
& 4
& Labyrinthe ; { 1 rampe vestibulaire.
Ef OSSeUL. ( Limagon comprenant 1 — tympanique,
@ . La périlymphe entoure le labyrinthe membraneus.
—i
= /
=
=]

Labyrinthe
membraneur,

0. interne.

/ Transmission des vibrations de la membrane de la fenétre

| ovale, par la pérylimphe, 4 I'endolymphe. Excitation des
crétes, taches ef cellules acoustigues ; les terminaisons
nerveuses conduisent les impressions au nerf auditif.

- ) Les taches acoustiques (saccule-utricule) percoivent les
Fonctions. bruits et leur intensité,
) Les erdtes acoustiques (ampoules) pergoivent la direction
des sons,
\ Les cellules acoustiques (canal cochléaire) pergoivent les
' sons musicaur.



DES SENSATIONS. Fot

V. Vume. — L'wil est l'organe de la vue,

L'appareil de la vision comprend : une partie fondamenlale (@il); des
organes accessoires (paupiéres, appareil lacrymal, cils, sourcils, muscles
moteurs).

L'eil est composé de membranes ¢t de milieux transparents :

I,’ Sclérotique. Cornée transparente en avant.
s Choroide : Chorofde proprement dite. Region ciliaire. Iris.

/ Epanouissement du nerf optique dont les fibres, recour-
hées wers la ehoroide, aboutissent aux cellules senso-
rielles pourvues de cdnes et de bdtonnets.

Tache jaune, Point aveugle.

Rétine.....

Membranes.
T

(Eil.

Cornée transparente.

Humeur aqueuse située entre la cornée et l'iris.

Cristallin, lentille biconvexe en arriére de ['iris.
Corps vitré placé entre le cristallin et la rétine.

Milieux

—
transparents
™l

I. L'ewil est un instrument d'optique.

i* Iris, ( arrétant les rayons éloignés de I'axe optique.
diaphragme ! réglant la quantité de lumitre admise dans l'eil.

20 Ceigtadlin

rétine.

- et réyion Aceommodation de I'weil aux distances.

g ciliaire,

= I1. L'eeil est un appareil sensible.

w0 \ 15 Fon 'l| absorbe les rayons lumineux aprés leur action sur la
L g 4 rétine ; elle maintient constante la température de la
= chorolde )

S

=

3¢ T,a rétine est un écran ol se forment les images réelles et renver-
gées des ohjels.
On ne sail encore comment se fait la perception des couleurs

\ (Daltonisme).
Vision unioculaire, vision binoculaire (relief).

De la phonation. — L'Homme émel des sons simples et des sons arlicu-
lés, & I'aide d'un appareil appelé larynx,

Le larynx résulte d'une modification de la trachée-artére i son sommet.

Dans sa paroi sont situés les cartilages thyroide, cricoide el aryténoides,
reliés par des ligaments et actionnés par des muscles.

On y trouve, de haut en bas : un vestibule, puisun ventricule limité par
2 cordes vocales inférieures.

Le son glottique est di aux vibrations des cordes inféricures.

I'émission des sons simples, inarliculds, forme la voix.
La parole résulte de I'émission de sons articulés, association de voyelles
et de consonnes.



IV. — SYSTEME NERVEUX

Le systéme nerveux est l'ensemble des organes qui assurent

]

e
S i =
.

Fig. 148. — Un neurone. — Son
corps cellulaire émet : 1° des pro-
longements protoplasmatiques,
p.pr; 2* un cylindre-axe, ey, ter-
miné par l'arborisation, ar: de
chaque cité, le eylindre-axe émet
des ramilles collatérales o.ay, C.itg,
cellules adipeuses de la gaine
protectrice de la fibre.

Charmonie des fonctions accomplies
par toules les parties du corps.

De cette harmonie dépend 1'exéeution nor-
male de tous les actes analysés précédem-
ment. Le systéme nerveux a done une im-
portance capitaie dans l'organisme; 'étude
de son role physiologique embrassera tous
les phénoménes de nutrition et de relation
que nous n'avons pu lier jusqu’ici quimpar-
faitement.

Neurone. — L'élément fonda-
mental du systéme nerveux est le
neurone (fig. 148).

Un neurone comprend un corps
cellulaire avee un noyau, n, et deux
sortes de ramifications: des pro-
longements protoplasmatiques, p.pr,
lormant panache : un cylindre-acre,
¢y, terminé par une arborisation, ar.

Les ramifications du neurone sont
le plus souvent entourées d'une
gaine protectrice de cellules con-

Jonctives, adipeuses ou non: ces

cellules, ¢.a,, ¢.a,, disposées bout a
bout comme les perles d'un collier,
autour du cylindre-axe par exemple,
formenl avee lui une fibre nerveuse.

Des cellules nerveuses associées
conslituent un centre nerveux.

Le tissu nerveux présente 2 sortes
de substances :

La substance grise, due au grou-
pement des cellules nerveuses [dans
les centres nervenx] ;

La substance blanche, composée
de fibres nerveuses qui relient ces

cellules entre elles ‘dans les centres et les conducteurs nerveux).
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Propriétés, association et role desneurones.— {n neurone
est une cellule iriri-
table, sensible, el
une wvoie conduc-
trice de linflux
nervewr. [On appelle
influr I'excitation qui
traverse le neurone,

foujours dans le sens
des  prolongements
protoplasmatiques @
I'arborisation termi-
nale du eylindre-axe. |

Les neurones
sont en rapporl
mutuel par conli-
guité, c¢'est-a-dire
que l'arborisation
terminale  d'un

Hoe

FiG. 149, — Rapports des centres nervenx avec les organes. — H, hémisphéres céré-
braux: BU, bulbe rachidien; M, moelle épinidre; ép, épiderme ; [.m, ibre musculaire.
— 1¢ Acte réflexe médullaire : l'influx nerveux di & l'excitalion de la cellule senso-
rielle tactile, c.s, parvient au neurone sensitif périphérigue NSP, puis an neurone
ordonnatenr périphérique NOP, suivant les fliches f.fy. — Acte réflexe cérébral :
I'influx nerveux peut parcourir l'are constitué par le neurone sensilif central NSCG
(en connexion avec NSP) et par le neurone ordonnateur central NOC (én connexion
avec NOP) suivant les fléches f*,['.

Aveert. — Phénom. de la vie, i
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neurone NSC, par exemple {fig. 149), s'allongeant quelque
peu, enire en contact avec les prolongements protoplasma-
liques d'un autre neurone NOC, el permet le passage de
I'influx nerveux suivanl les fieches, f£f,, comme le ferait un
courant éleclrique dans un circuit ferme.

Le systéme nerveux comprend des chaines de neurones pareil-
lement associés,

Les neurones sont dits neurones sensilifs ou newrones ordon-
naleurs, suivant leurs rapports avee les organes,

Un neurone sensitif, NSP (fig. 149), est en connexion, par
son panache, avee un organe sensoriel [peau, langue, oreille, ete.]:

son cylindre-axe est contigu au panache d'un neurone sensitif

cenlral, VSC, ou d’'un neurone ordonnateur, NO/.
Le meurone sensitif est infercalé entre un orqgane sensoriel
périphérigue et un centre nerveur,

Un neurone ordonnateur, NOP, est en rapporl, par son pa-
nache, avee I'arborisation du cylindre-axed'un neurone ordon-
naleur cenlral, YOC, ou d'un neurone sensitif, NSP: son
cylindre-axe se termine dans une fibre musculaire, fim, ou
dans une glande,

Le neurone ordonnateur est infercalé entre un centre nervewr of
un - organe moleur [musele] ou glandulaire [glande).

Rapports des centres nerveux avec les organes : Actes
réflexes. — 7oul centre nerveur communique avee les organes
par 2 séries de neurones:

I'une (NSP, NSC) lui fait parvenir dans le sens centripéte,
f./", les excilations recues du milieu exlérieur : .

Fautre série (NOC, NOP) en emporte dans le sens cenlrifuge,
/i's [1, les ordres qui résultent de I'élaboration des excita-
lions par le centre nerveux.

Ces phénomeénes de transmission de mouvement, dun
organe sensoriel & un organe terminal réactionnel [muscle o
glande], sont appelés actes réflexes. — On les traduil, dans le
langage ordinaire, de la maniére suivante -

L’organe sensoriel éprouve des impressions du milien exte-
rieur; ces impressions sont transformées en sensations par
le centre nerveux auquel elles parviennent, puis en ordres
lransmis & I'organe réactionnel.

.



SYSTEME NERVEUX. 163
Prenons comme exemples deux types d'actes réflexes :

1° Acte réflexe médullaire. — On pique légéremenl le doigl
d'une personne qui dort d'un profond sommeil ; I'excitation
recue par la cellule sensorielle tactile, c.s (fig. 143), esl trans-
mise par le neurone sensitif périphérique, NSP, a la moelle
épiniere, M; ce cenlre nerveux modifie 'excilation qui lui
parvient: il la lransmel par le neurone ordonnateur périphe-
rique, NOP, aux fibres musculaires, fom, qui se contractent
pour faire retirer le doigt.

Cet acte véflexe simple, auquel a participé seule la moelle
épiniére, est dif acte inconscient.

20 Acte réflexe cérébral. — Sila piqire du doigl est violente
‘ou faible chez une personne éveillée], l'excilation rec¢ue par la
cellule, ¢.s, sera transmise par le neurone sensilif -périphe-
rique, NSP, i un neurone sensitif central, NSC, qui la conduir:
jusqu’a l'encéphale suivant /'f'. L'écorce grise cérébrale, H,
élaborera I'excilalion, puis transmelira le mouvement sui-
vant f°,/,, aux fibres musculaires agissanles par les neurones
ordonnaleurs central et périphérique, NOG, NOP.

Cet axe véflexe, auquel a pris part Uencéphale, est dil acte
conscient.

Tous les phénoménes aurquels participe le systéme nervewr
sont des actes réflexes.

L'étude du systéme nerveux comprend :

I° I'étude du systéme eéphalo-rachidien ;

2° 'examen du grand sympathique.

Dans 'un et I'autre cas, nous aurons a considérer :
des eentres nerveur (moelle épiniere, encéphale, ganglions);
des nerfs ou conducleurs nerveux.

§ 1. — SYSTEME CEPHALO-RACHIDIEN

Lare de ce systéme est formé des cenlres nerveur appelés
la moelle épiniére ¢f I'encéphale (fig. 150 et 150 bis).

Des nerfs vachidiens naissent de chaque coté de la moelle
épiniere ; des nrerfs craniens partent de la face inférieure de
I'encéphale.
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Organes protecteurs des centres nerveux. — La moelle
¢piniére et l'encéphale sont protégés par une enveloppe
osseuse el par des membranes
appelées meninges.

Enveloppes osseuses. — La moelle
¢piniere est abritée dans le canal
rachidien, formé par I'ensemble
des trous des vertebres.

L'encéphale est conlenu dans
la boite cranienne, qui communique
avee le canal rachidien par le trou
de l'oceipital.

3 e

"l-q J. 'I. . 1
S~ Cervelet _

1.1-“.'.":‘ ‘."-'I[‘]'I!-'llET!

FiG. 150 his. — Systéme nerveux
céphalo-rachidien. — FEnedphale :
C, cerveau; £’ cervelet; P, protu-
hérance annulaire ; &, bulbe rachi-
dien. — M, moelle épiniédre et les
31 paires de nerfs rachidiens qui
s'en détachent ; P.b, plexus brachial ;
Fig. 150. — .= systéme nervenx de I'Homme. P..-:,;:h-}.;u-;:aarré;:r_.*.', t]i&t'fﬂri:\ti{!lm.

Méninges. — Les méninges, au nombre de 3, sont de dehors
en dedans :

1° La dure-mére,membrane fibreuse qui forme dans la boile
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cranienne deux sillons importants : la faue du cerveau, [, el
la tente du cervelet, { (fig. 151),

[La faux du cerveaus'é¢tend d’avant en arriére; elle partage
le cerveau en deux
hémisphéres cérébraue
symétriques, H. —
La tente du cervelel,
perpendiculaire a la
faux, sépare le cer-
veau de la face su-
périeure du cerve-
let.]

20 L'arachnoide, membrane séreuse avee 2 feuillets tres
fins séparés par un peu de scérosité (liguide arachnoidien).

L

é-I::r:iéru

Fig. 1il. — L'encéphale de I'Homme.

3° La pie-mére, membrane riche en vaisseaux sanguins qui
porlent aux centres nerveux la matiére nutritive,

La pie-mére est séparée de Varachnoide par un liquide assez abondant
{(liguide sous-arachnoidien): ce liquide préserve les centres nerveux des
variations de pression inhérentes a la circulation du sang dans la boite
cranlenne.

DESCRIPTION DU SYSTEME CEPHALO-RACHIDIEN

L'axe de ce systéme est,en réalilé, un tube nerveux conlinu,
formé : dela moelle épiniére, ¢n arriére ; de l'encéphale, en avant.

Fia. 1452.

I'axe eérébro-spinal vu
en coupe longitudinale :
de face, & gauche; de pro-
fil. & droile.

L. 1L, IIL; IN. V. les
cing cerveaux successifs,
prolongés en arriere par
la moelle épiniére.

XY. Coupe transversale
ilu bulbe rachidien.

rafnf

Ce dernier comprend 5 régions, appelées cerveaus (lig. 152),
¢lrottement en rapport entre elles et avee la moelle épinitre.
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Un canal également conlinu, trés étroit dans la moelle.
s'¢largit en divers points de I’ vnreplmlu' il y forme des veniri-

[

Nemisphiéres cérébranx.

Corps calleux,

W Corvelet,

Pedonenles cépdhranx.,

Pratabérance annulaire,

A gt
"y
l" T Bulbe rachidien,

Moelle épiniere,

Fic. 133. — L'encéphale vu en coupe.

cules pourvus d'un plafond, d'un plancher et de parois laté-
rales qui constituent 'encéphale méme,

Cerveaux et venlricules sont ainsi réparlis, d'arriere en
avant, dans cet axe nerveux (fig. 153) :

Axe nerveux. Ventricules
|. Moelle épiniére. ! LA
P E .................................... * 'd.l! I‘él}[‘nll:"tllf‘_
Arrigre-cerveau......... Bulbe rachidien.............. t* ventricule.
Cervean {aplafond = Cervaladco oo oo 0 ) Ventricule
.E;. postérieur. ! plancher : Protubdranee annulairve. ..... Y  céréhellenx.
]
= Cervean ( plafond : Tubercules gquadrijimeaux.... Aquedue
Lo moyen. f plancher: Pédoncules cérébravs......... ' de Sylvius.
(7]
= Cerveau J
H : : : < - .... : =] ] . " - o By s
' ’mtﬂrmétlmu'c. y coles : Contches opligues. .. vnveevnens v 2® ventricule.
= y

\ Hémizpléres cérébrawe.................. { ler pf 2

Lorps lrids. . ....oiveiiviiaiinnrianss i ventricules.
Corps callens el frigone.. oo caniiians

Cerveau
antérieur, J
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A. — MOELLE EPINIERE

La moelle épiniére est un cordon nerveux, logé dans le
canal rachidien de la colonne vertébrale.

Elle présente 2 renflements : 1'un cervical, Tautre lombaire,
aux points d'insertion des nerfs qui se rendent aux membres
supérieurs el aux membres inférieurs ; elle se termine par un
paquet de nerfs appelé guewe de cheval (fig. 150).

La moelle épini¢re porte 2 sillons longiludinaux :

'un  antérieur large, s.a ; lautre postérieur étroil, s.p
(lig. 154).

Elle émel latéralement
31 paires de nerfs rachi-

""1

.l
rﬁ[

. < : .

diens, n.r. Ces nerfs, dils \i\ )

miztes, y naissenl cha- ‘”i $4.
. e =

cun par deux racines : ;‘? b

une racine anlérieure cen- > TSN f:ff?;.

(rifuge, r.a; une racine

postérieure centripete,r.s, Fi6. 154. — Moelle épinidre vue en coupe
: 4’ li transversale : s.a, sillon antérieur; s.p, sillon

pourvue un gangiion, postérieur ; e.b.a, e.b.l, c.b.p, cordons blancs an-

g (p. 174). térieur, latéral, postérieur de la substance blan-

- che. — s.9, substance grise; c.a, corne anté-
- H ] Ll ' a .EI y i i
Vueen coupe, la moelle rieure; ¢.p, corne postérieure; r.g, r.J, racines

l:!piﬂif.‘rl'ﬂ UUH]I‘JI"{H]{] 2 antérieure et postérienre d'un nerf rachidien.
substances nerveuses :

la. substance blanche extérieure, qui compose les cordons
blancs, cha, ebl, chp ;

la substance grise inlérieure, qui forme un X avec 2 cornes
antéricures larges, c.a, et 2 cornes postérieures étroiles, e.p.

Les racines des nerls rachidiens naissent en face des cornes
grises.

La figure 149 permet de comprendre les relations de la
moelle épiniere : avec l'encéphale, d'une parl; avee les
organes périphériques sensoriels et réactionnels, d’autre
part.

B. — ENCEPHALE

Il comprend tous les centres nerveux logés dans la boite
cranienne : son poids moyen est de 1300 grammes.
Vu de Iextérieur, 'encéphale présente a considérer :
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le cerveau, (1 a 4, fig. 155) qui en occupe la majeure partie
le cervelet (7) séparé du cerveau par la fente du cervelet,
et continué en avant par la protubérance annulaire (8);

F16. 155. — Encéphale vu de profil.
— 1 4 4, I'un des hémisphires céré-
braux avee ses circonvolutions; 5 &
LioL, 7. cervelet; 8, protubérance annu-
laire; 9, 10, bulbe rachidien.

le bulbe rachidien (10), cordon établissant la continuité de
la moelle épiniére avee I'encéphale.

Le cerveau est divisé en deux hémisphéres cérébrauz, H, par
la faux du cerveau, /' (fig. 151); sa surface porte des saillies
dites circonvolutions du cerveau. — Le cervelet vu d'arriere
(fig. 156) présente 3 lobes: un médian et deux latéraux, Cer,
réunis en avant par la profubérance annulaire, P.a.

Lasurface du cervelet présente des circonvolutions plus
régulieres que celles du cerveau.

STRUCTURE DES DIVERSES REGIONS DE L'ENCEPHALE

1" Bulbe rachidien — Arriére-cerveau. — Le bulbe est un trone
de cone, long de 3 centimétres seulement.

Le canal qui le traverse v forme le 4° ventricule trés large (fig. 153)
continué : en arriére, par le canal étroit de la moelle épiniére; em avant,
par le ventricule du cervelet.

Le plafond en est représenté par une trés mince lamelle (fig. 152, coupe XY).

Le plancher en est épais, au contraire, et forme des pyramides nettement
visibles sur la face ventrale du bulbe (fig. 156).
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Cet organe est trés important malgré sa petitesse : en elfet, les cordons
hlancs et les cornes grises de la wmoelle épiniére le traversent en 'y
entrecroisant partiellement, pour continuer lewr lrajet dans lenceéphale.

La substance grise y forme les noyaur d’origine de la plupart des nerfs
craniens [de la 5° i la 12® paire (voir page 171)].

Une partie du cordon blane latéral gauche de la moelle continue son trajet &
gauche dans le bulbe. tan-
dis que l'autre partie se
porte & droite pour for-
mer la pyrantide antérieure
droite, et réciproquement.
Cet entrecroisement, visi-
ble surla face ventrale du
bulbe, a eté appelé déeus-
sation des pyramides mo-
trices,

Les pyramides antérien-
res ainsit constitudes fran-
chissent en haut la protu-
hérance annulaire, consti-
tuent la partie ventrale des
pedoncules cérébrawr et se
terminent  dans les corps
sirids (cerveaun antérieur).

Au-dessus ot en arriére
des cordons antérieurs, les
cordons postérienrs de la
moelle se comportent de
méme :

Iis se dirigent en avant et
se eroisent pour former, en
arri¢re des pyramides an-
térieures, la partie posti-
riewre des mémes pyramides;
ils traversent aussi la protu-
bérance, forment Létage dor-
sal des pédoncules cérdbrauz . 55, Nerfs eraniens, indigués par leurs numéros
#l se perdent dans fes cou- d'ordre (page 171).
ches optiques (cervean inter-
médiaire ).

2" Cervelet et protubérance — Cervean postérvieur. — Les
3 lobes du cervelet, Cer (fig. 156), forment le plafond et les parois latérales
du ventricule cérébelleux : la protubérance annulaire, qui embrasse les
pédoncules eérébraux, en est le plancher.

On voit sur la section longitudinale du cervelet :

1° de la substance grise formant Uécorce cévébelleuse -

2* de la substance blanche interne qui, pénétrant dans la substance grise,
offre un aspect curieux appelé arbre de vie (fig. 157).

Le cervelet est en rapport avec les autres régions de 'encéphale par les
pédoneules eérébelleax.

Les pédoncules cérdbelleus inférieurs, p.e.i s prolongements des cordons blanes latéro.
postérieurs du bulbe, aboutissent aux hémisphéres cérébelleux, — Los pedoneules oipé-
belleux moyens, p.e.n, forment la protubérance annulaire (pont de Varole) au-dessus
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du bulbe, en avant. — Les pédoneules cévébellens supérieurs, p.c.s, con vergent en haut

i)
o
T
S
RRA,

P ;
I-"-::V.-.-"f{

R

.¢ hémisphéres cérébraux:

Fi. 157. — Coupe horizontale de l'emcéphale. —
de. g, écorce grise; sub.bl, substance blanche; e.cal, corps calleux ; V.i, ventricules

latéraux. &, faux du cerveau; c.sf, corps striés. — c.op, couches optiques et leur
3 ventricule. — t.q, tubercules quadrijumeanx., —

commissure grise, c.g; 3° V,
Cer, cervelet; V.edr, ventricule céréhellenx. — f.», bulbe rachidien.

gous les tubercules quadrijumeanx et vont se perdre, aprés entrecroisement, dans les

couches optiques, c.op.
3 Tubercules guadrijumeaunx ¢ pédoncules eérébraux

Cervean moyen. — Le ventricule cérébelleux se prolonge en avant par
le canal étroit appelé aqueduc de Sylvius.

Les tubercules quadrijumeaux en sont le plafond; les pédoncules
cérébranx en forment le plancher. Ces derniers mettenten rapport les parties
antérienres de 'encéphale avee le cervelet et le bulbe.

Les tubercules sont 'origine des nerfs optiques.
1" Couches optigues = Cervean intermédiaire, — Ces 2 centres

¢.op, forment la paroi du 3 ventricule, & travers lequel ils sont reliés par un
cordon (commissure grise, c.q). — Une partie des fibres nerveuses des
pédoncales cérébraux aboutit aux couches optigues qui sont reliées, dautre

part, i I'écorce grise du cerveau antérieur, ée.gr.
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5 Hémisphéres ceéréhraux ol corps striés — Cervenn anté-
rienr. — Cest le cervean proprement dit dont les 2 hémisphéres, H.e, sont
reliés par deux ponts de substance blanche : le corps callews, c.cal, et le ri-
gone, {r (fig.157). — A droite et & gauche sont les 1*" et 2° ventricules, V.1,
qui entourent en partie les corps sfriés, e.sl.

Les corps striés sont 2 centres nerveux reliés, comme les couches opli-
ques, aux pédoncules cérébraux et 4 I'écorce grise cérébrale, ée.gr.

La substance des hémisphéres eérébraux est formée : de substance grise
extérieure, de substance blanche intérienre.

Les fibres formant la substance blanche cérébrale comprennent :

des fibres commissurantes (corps calleux et trigone), unissant les 2 hémi-
sphéres

des fibres convergentes, qui rayonnent de la périphérie du cerveau vers les
corps striés et les couches optiques,

Les cellules nerveuses de I'écorce grise cérébrale sont en relalion avec
toules les régions du systéme nerveuw céphalo-rachidien, par Uinlermé-
diaire de deux sorles de velais : les couches optiques el les corps striés.

De la face inférieure de I'encéphale parlent 12 paires de
nerfs crdniens,

Nerfs craniens : 12 paires (fig. 156).

I,;-u g < o -
oA Noms, Fonctions et destination.
v Nerf de sensibilité spéciale pour l'odorat.
I. N. olfactif.... ......, Il innerve les fosses nasales,
v V. de sensibilité spéciale pour la vie.
; .
=. N. optique........... ! 1l constitue la rétine de 'mil,
3. N. moteur oculaire ( V. mofeur de tous les muscles moteurs de I'azil, sauf
commun........ f le grand oblique ct le droit externe.
#. N. pathétique........ | N.motewr du muscle grand oblique de I'wmil.
N. mizle
'\ N. de sensibilité générale pour le globe de I"ceil,
et R AT P i:l— Jaluf{|1eu5e nasale, les dents et la langue en
’ vantl:
N. séerétoire pour la glande lacrymale et les glan-

des de la mugqueuse pituitaire,

fi. N. moteur oculaire |

i¥. o : il o "
externe........ / Y. molewr du musecle droit externe,
7. N facial............. |, N. moteur des muscles de la face. principalement,

v V. de sensibilité spéciale pour 'ouve.
Il innerve l'oreille interne.

N. de sensibilité spéeiale pour le woit.

9. N. glosso-pharyngien. :: Il innerve le dos de la langue.
N. motewr du pharynx.,

10. N. pneumogastrique \ V. mixte: Sensations vagues et mouvements involon-
" | taires des poumons, du eceur, de 'estomac, ete,

1. N. spinal............ | N. motewr des muscles du larynx,
12. N. grand hypoglosse. | JV. mofeur des muscles de la langue,
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les autres, aux organes (branches efférentes ou nerfs sym-
palhiques).

Les fibres nerveuses du sympathique s’'enchevétrent autour
des viscéres (ceeur, poumons, estomac, foie, intestin) en des
plexus fort compliqués :

le plexus eardiague, p.e, formé par les nerfs cardiaques, n.c, issus des
ganglions cervicaux ;

le plexus pulmonaire, p.p ;

le plexus solaire, p.sol, avec un gros ganglion semi-lunaire, g.s.1, formé
par les grand et petit nerfs splanchniques, n.g.s et n.p.s, issus des gan-
glions dorsauvx ;

la plexus mésentérique, p.m, ete,

§ 2. — PHYSIOLOGIE DU SYSTEME NERVEUX

Le systéme nerveux présente a considérer 2 sortes d'or-
ganes, au point de vue fonctionnel :
1° les nerfs ou réunion de fibres nerveuses:

2° les centres nerveux, qui sont des amas de cellules ner-
veuses.

Tout nerf est excitable; il conduil les impressions et les exei-
lations molrices ou sécrétoires.

Toutl amas de cellules nerveuses ¢st un centie réflexe el un
cenlre aulomoleur,

A. FONCTIONS DES NERFS

Les nerfs sont les conducteurs des excitations.

lls peuvenl étre excilés : mécaniquement par le choc, le
pincement ; physiquement par les courants électriques
induils; ehimiquement par les acides, les alcalis; physiologi-
quemenl par les centres nerveux.

Cestgrace a leur propriété d'étre excitables par les courants
électriques, par exemple, qu'on a pu préeciser la direction
suivie par 'influx nerveux dans les nerfs de 'organisme.

Nerf centripéte. Nerf centrifuge. Nerf mixte. — Le sens
suivant lequel se propagent les excitations dans les nerfs, les
a fait diviser en : nerfs centripetes, nerfs centrifuges, nerfs
mixtes.
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I° Dans un nerf centripéte, l'excitalion se propage de la
periphérie de l'organisme vers un centre nerveux.

Le nerf optique est centripéte, parce qu'il conduit les im-
pressions visuelles de I'eeil a 'encéphale.

Quand on sectionne le nerf optique et qu'on en excite le bout ceniral
(extrémité en rapport avee I'encéphale), le centre nervenx recoit une impres-
sion lumineuse, indépendante de la nature de I'excitant. L'excitation du
bout périphérique du nerf optique (extrémité en rapport avee I'eeil) reste
sans effet.

Les nerfs olfactif et acoustique sont aussi des nerfs centri-
péles conduisant & 'encéphale : le premier, les impressions
des odeurs percues par le nez; le second, les vibrations sonores
percues par l'oreille,

2° Un nerf centrifuge conduit les ordres de mouvement ou
de sécrétion, du centre nerveux a l'organe intéresse.

Les nerfs moteurs oculaives sont centrifuges, parce qu'ils
conduisent les ordres, donnés par I'encéphale, aux museles
qui font mouvoir les yeux.

Si, apres avoir sectionné 'un quelconque de ces nerfs, on en pince le

bout périphérique (en rapport avec le muscle), immédiatement le muscle
se contracte. — Pareille excitation du bout central ne donne aucun reésultat.

Le nerf grand hypoglosse, qui porte a la langue les ordres
de mouvement, est aussi un nerfl centrifuge.

3° Un nerf mixte contient des fibres nerveuses centripéles
el d’autres centrifuges; il est donc capable de porter des
excitations dans les deux sens.

Si l'on excite chez un animal le bout centripéfe d'un nerf mixte sectionné,
I'animal pousse des cris : donc il ressent une impression qui se traduit par
de la douleur.

51 I'on excite fortement ensuite le boul centrifuge, 'animal effectue des
mouvements sans manifester de douleur.

A la calégorie des nerfs mixtes appartiennent la plupart
des nerfs de l'organisme : les nerfs craniens des 5, T, 9°, 10¢
et 11° pavres, les nerfs vachidiens et les nerfs du grand sympa-
thigue.

Les nerfs rachidiens naissent chacun par 2 racines sur la moelle
épiniére (fig. 154) : la racine antérieure ne renferme que des fibres centrifuges;
la racine postérieure ne contient que des fibres centripétes.
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B. — FONCTIONS DES CENTRES NERVEUX

Les centres nerveux sonl composeés :

de fibres nerveuses conductrices qui en forment la substance
blanche ;

d'amas de cellules nerveuses qui conslituent la subslance
grise.

Ces amas de cellules nerveuses, ou eentres nerveux propre-
ment dils, jouessent d'un pouvoir excito-réflexe el d'un pouvoir
aufo-moteny,

1° Les cenlres nerveux onl un pouvoir excito-réflexe, ¢'est-a-
dire qu’ils peuvent transformer une excitation, apporlée par
une libre cenlripéle, en un ordre emporlé par une fibre cen-
trifuge : ¢'est l'acte réflexe stmple.

Lne musique militaire passe sous nos fenélres; nous y courons pour as-
sister au défilé des soldats : le son percu par nos cellules auditives a été porté
par le nerf auditif centripéte & un centre nerveux (encéphale) ; celui-ci,
en verlu de son powveir excitu-réflexe, a transformé 'impression sonore en
un ordre de mouvement; cet ordre a é1¢ conduit aux muscles de nos
membres par les fibres centrifuges de nerls rachidiens.

2° Les centres nerveux onl un powvoir auto-moteur, ¢ est-i-
dire qu'ils peuvent provoquer des mouvements sans avoir recu
une excilation préalable.

Le sang, trop chargé de gaz carbonique, modifie la nutrition des cellules
nerveuses da bulbe rachidien; celles-ci provoquent des convulsions chez le
milade.

L'écorce grise cérébrale jouit de la memoire ¢t de la velonté. — En
vertu de cetle derniére faculté, I'écorce grise suscite les mouvements les
plus variés des muscles qui lui obéissent : nous pouvons fléchir un doigt,
laire tourner le bras, mouvoir une jambe, incliner la téte, si nous fe voulons.

Examinons les fonctions de nos principaux centres nerveux,

1° MOELLE EPINIERE.

Par ses cordons blanes, la moelle épiniere conduit les exci-
lations el les ordres, entre I'encéphale et toutes les parties de
l'organisme.
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Par son axe gris, elle est le centre nerveux des actes réflexes
inconscients, irraisonnes,

I° La moelle épiniére envisagée comme organe conducteur.

Un sectionne sur un animal : soit les cordons blanes postérieurs, soit les
cordons antéro-latéraux, soit 'axe gris de la moelle, et on porte successive-
ment une excitation sur le hout central, puis sur le bout périphérique de
chacun d'eux. On déduit de I'effet produit le réle conducteur de la région
considérée,

Les cordons blancs postérieurs conduisent, dans le sens centri-
peéte, les impressions sensitives de la périphérie vers laxe gris
de la moelle et Uencéphale.

La section de ces cordons produit, chez I'animal, une sensation doulou-
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Fig. 160. — Figures schématiques se rapportant a 'étude des fonclions de la
moelle épiniére : a, cordons blancs antérieurs; p, cordons blancs postérieurs; g.

substance grise.

reuse. — Si, aprés avoir isolé l'un d'eux, p (fig. 160, B), on en excite légére-
ment le bout central, 1, 'animal éprouve encore de la douleur.

Les cordons blancs antéro-latéraux conduisent, dans le sens
centrifuge, les orvdres donnés par les centres nerveuxr [moelle
épiniére el encéphale],

Leur excitation énergique provoque la contraction des muscles innervés
par tous les nerfs postérieurs i la partie excitée suivant f, (C). — La section
d'un cordon antéro-latéral (D) provoque des mouvements violents de toute
la région postérieure i la section; cette région postérieure est désormais
paralysée. L'animal effectue des mouvements sous I'excitation du bout péri-
phérique 2 sewl.

La substance grise est la voie principale de conduction des
impressions sensitives dans la moelle.
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Toute excitation portée sur I'axe gris de la moelle, g, demeure sans effet.
Si I'on sectionne tous les cordons blancs, a, p (E), en respectant l'axe gris, la
sensibilité est diminuée, mais non abolie, dans la région postérieure i la
section. Par contre, la destruction de l'axe gris seu/ entraine 'abolition
totale de la sensibilité dans la région postérieure au point opéré,

2° La moelle épiniére envisagée comme centre nerveux. —
La moelle est le centre nerveux des actes réflexes inconscients.

Lacte réflexe médullaire a été étudié déja (p. 162).

L’expérience suivanle, réalisée chez la Grenouille, permel
de définir avec cerlitude le role de la moelle comme centre
nerveux :

On sectionne la moelle épiniére chez la Grenouille, immédiatement en
arriere du bulbe; on jette ensaite la béte dans lean d'un agquarium ; elle y
nage inconsciemment, car elle ne sait pas éviter les obstacles.

Les actes réflexes, dont ses mouvements de natation sont la conséquence,
peuvent étre ainsi définis : la peau recoit Uimpression du contact de leau ;
celte impression est conduile par des nerfs centripétes i la moelle épiniére
qui fransforme Uimpression en un ordre de mouvement : cel ordre est
transmis, par des nerfs centrifuges, aur muscles moleurs des membres.

Deux amis en promenade dissertent sur un sujet captivant, sans s'aper-
cevoir ni de lallure de lear marche, ni du chemin parcouru, ni de la
direction adoptée : toute une série de réflexes inconscients a présidé a lear
déplacement.

L.a moelle présente un centre fonctionnel important : le centre cardiague, localisé
dans la région inférieure du cou et la partie moyenne de la région dorsale. L'excita-
tion de ce centre est transmise au ganglion cervical inférieur, g-c.i(fig. 158), par les
fibres rachidiennes afférentes a ce ganglion ; puis elle parvient an cceur par les nerfs
cardiaques du sympathique, n.c; les battements du eceur sont accélérds. — Si I'axei-
tation est trop forte, le cceur s'arrite en systole.

Le centre cardiague médullaire est done, par lintermédiaire des nerfs cardiaques du
sympathique, le centre acedlévateur des batiements du eour ; pour les excitations fortes,
il est le centre cardiaque d'arrél en systole,

2° ENCEPHALE.

Bulbe rachidien. — Il renferme :

1° des faisceaux blancs conducteurs ;

2° des noyaux gris jouant le role de centres réflexes.

1° Le bulbe envisagé comme organe conducteur. — Par
ses faisceaux blancs (pyramides motrices et pyramides sensi-
tives), le bulbe conduit a 'encéphale les impressions qui lui
sont transmises par la moelle ; il conduit aussi les ordres que
'encéphale envoie aux organes.
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Pyramides motrices, Py.m (fig. 161). — L'excitation de la pyramide
motrice droife, par exemple, au-dessous de la décussation en 1. provoque des
mouvements dans la partie droile du corps (trone et
membres). — Llexcitation de la méme pyramide au-
dessus de la décussation en 2, provoque des mouve-
ments dans la partie gauche du corps.

La section de la pyramide droile, av-dessus de la
décussation en 2, a pour conséquence la paralysie du
coLé gawche du corps (trone et membres) : en r':lfel;, la
pyramide sectionnée renferme les fibres centrifuges
b qui conduisent les ordres de I'encéphale vers ce coté

%.'.1 ,@.‘m. du corps.

Ch SN G RN 1:13]5: phénoménes inverses auraient évidemment lied
e alant darele Pal fmmmlmn‘ﬂu la section de la pyramide motrice
bulbe, Ventrecroise- J%%CHE:

;’:;;_‘iﬂ::rpﬁiz:‘z:f'l:g: Pyramides sensitives, Py.s. — Lexcitation de la
pyramides sensitives, p'_-'rapmle sgnstm'c droite, par ?xemphij au-dessous de
Py, lu décussalion, provoque une impression dans la sub-

stance grise et la région cérébrale gauche. — Si 'exci-
tation de la méme pyramide a lien au-dessus de la décussalion, les mémes
effets se manifestent dans la partie droite de 'encéphale: les pyvramides
sensitives du bulbe renferment, en effet, les fibres cenfripéfes qui condui-
sent les impressions de la périphérie du corps 4
I'encéphale.

3° Le bulbe envisagé comme centre ner- %, &7
veux. — Les noyaux gris quil contient F A
origines des T derniéres paires de nerfs era- 3 2 g
niens, fig. 162) président aux fonctions des \ :
poumons, du ceceur, du foie, ete. La [é- W/

détermine la paralysie dans le domaine

sion de 1'un quelconque de ces noyaux Vol
ine. e da Zat
du nerf qui en est originaire. "
Fic. 162. — Plancher
Cenire respiratoire. — La piqire du plancher du du 4e ventricule. montrant
& ventricule, dans la région la plus voisine de la moelle 1la position relative des
chez le Pigeon ou tout autre Vertébré supérieur, déter- noyaux gris d'origine des
mine la mort subite de I'animal : on appelle cetle région nerfs craniens (figurée d'un
le neewd vital, cdté seulement).
Eile est Uorvigine du nerf pneumogastrique, qui ap-
porte au bulbe I'impression du besoin de respirer et régle, par cela méme, les mou-
vements respiratoires.

Centre cardiaque bulbaire. — La piqure du neead vital produit Careét di eeur en
diastole, parce que ce point du bulbe est un centre modéraleur des mouvemenits du

CiEie.

Le coenr est done soumis & 2 influences contraives : l'une accélératrice médullaire,
lautre modératrice bulbaire ; il obdit & toutes deux & la fois, suivant les hesoins de

la nutrition.
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Protubérance annulaire. Pédoncules cérébelleux. Pédonecules cérébranx,

— {5 ont un riale erelusivement conducleuwr.
" La lésion des pédoncules cérchellenx moyens chez un animal détermine une

rotation du corps autour de son axe; celle d'un pédoneule cérébelleux inférieur
entraine 'incurvation de l'animal du coté blessé; celle d'un péddoncule cérébelleux
supérieur produit U'incurvation dn corps du coté opposé.

Les pédoncules cérébraux font communiquer les organes du corps avec les
couches optiques et les corps striés; les fibres centripéies (dorsales) et les jfilires
cenfrifuges (ventrales) qu'ils contiennent ont subi un entrecroisement dans le bulbe, —
La section du pédoncule cérébral droit empéche : 1° la transmission des incita-
tions motrices volontaires dans le eoté gauche du corps; 2¢ la propagation inverse
des impressions sensitives jusqu'a l'écorce grise cérébrale,

Tubercules quadrijumeaux. — lls paraissent coordonner
les mouvements des yeux ; ils semblentaffectés i la perception
des impressions visuelles, impressions que travaille ensuite
I'écorce grise cérébrale.

En effel, un Pigeon auquel on a enlevé les hémispheres
cérébraux suil le mouvement d'un objet lumineux déplace
devanl ses yeux, mais il n’en tire pas de sensalion,

L'animal voil, mais il ne regarde pas.

Couches optiques et corps striés. — (es centres nerveux sem-
blent étre des relais placés : :

les couches optiques, sur le trajet des fibres cenfripétes qui apportent i
I'encéphale les impressions venues de la périphérie;

les corps striés, sur le trajel des fibres centrifuges qui emportent anx
organes les ordres émanant de I'écorce grise cérébrale,

Hémisphéres cérébraux. — La substance blanche esl
composée de fibres conductrices qui mettent en relation
I'écorce grise cérébrale avee lous les aulres centres nerveux.

[ 'écorce grise cérébrale est le centre nerveux des actes réflexes
conscients, rawsonnes.

Lacte réllexe cérébral a élé étudic déja (p. 163).

En voici un nouvel exemple,

Une fleur répand prés de nous une odeur agréable. L'impression, recue par
les terminaisons nerveuses de notre muqueuse pituitaire, est conduite par le
:-*1‘9:-,“ olfactif i 'écorce grise cérébrale; celle-ci lransforme U'tmpres-
ston en une sensalion, puis en un ordre; cel ordre est conduil auzy museles

de nos membres qui entrent en action et nous permettent d'approcher de la
fleur et de la cueillir,

Liécorce grise cérébrale est aussi le sicge de la mémoire et de
la volonté '.

— - =
= ——

1. Flourens, ayant enlevé 4 un Pigeon ses hémisphdres edrébraux, sans altérer les
autres parties de Uencéphale, vit 'animal réduit & l'immobilité, inconscient de ce qui
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En cela, elle constitue un appareil supérieur i la moelle ;
les phénomeénes nerveux, auxquels elle donne lieu, résultent
le plus souvent dune association de réflexes el non d'un réflexe
unique.

Exemple : 1* L'odeur d'une premiére flear nous f rappe; une seérie de réfleres
suscite les contractions des muscles moteurs de la téte et des yeuy, pour
nous permettre dapercevoir la plante odoriférante.

2 Nous jugeons de la distance & laquelle se trouve la plante; mais
nous sommes en étude, nous ne pouvons nous déplacer : nouvelle sérvie de
réfleves dont lUorgane terminal est U'écorce qrise cérébrale. Cet organe
conserve la mémoire, le souvenir de I'impression recue et de sa cause.

3 L'étude est terminée ; nolre souvenir devient l'origine d'une nouvelle
série de réflexes; sous linfluence de notre velonté, nous courons vers la
plante.

4* Au moment ou nous cueillons la fleur, le pas d'un surveillant se fait
entendre ; I'impression auditive percue suscite de notre part une qualriéme
série de véflexes : retour précipité vers nos condisciples.

Cervelet. — C'est l'appareil de coordination des mouvements.
Sa suppression chez un animal améne le désordre le plus
complet dans ses mouvements, l'affaissement de tout le sys-
teme musculaire. sans modifier la sensibilité, la mémoire ni
la volonté du sujel en expérience.

3° GRAND SYMPAPHIQUE.

Le grand sympalhique se compose de nerfs miztes et de
ganglions.

Ces nerfs el ces ganglions possedentdes propriétés, et jouent
un role, analogues a ceux des éléments de méme ordre du
systeme céphalo-rachidien. Le grand sympathique dépend
étroitement de ce systéme, d'ailleurs.

Il est plus spécialement affecté aux phénoménes intimes de la
nulrilion.

Les ganglions paraissent étre des relais comparables aux novaux gris
des corps striés et des couches optiques, relais destinés & conduire les oridres
emanant des cenlres cérébro-spinauz.,

s¢ passait, méme a son voisinage immediat. — Le Pigeon ainsi opéré a perdu toute
tntelligence, toute volonté; il n'est plus capable que de réflexes inconsecients : ainsi
il avalera des graines introduites fort avant dans sa bouche, il battra des ailes
dans l'air quand on I'y projettera, sans orienter son vol, ete.

Les fonctions de la vie végétative seules continuent & s'accomplir dans ces condi-
tions, et parfois pendant plusieurs mois.
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Les nerfs du sympathique sont mirles: leurs fibres sont excitables par
les mémes agents que ceux (ui agissent sur les nerfs rachidiens, sauf la
volonté qui n'a awcun effet sur eu.r.

Les ordres de mouvement transmis par les fibres centrifuges sympathigues
sont involontaires. Les fibres muscualaives lisses, quinnervent ces nerfs,
obéissent lentement aux excitations.

Le grand sympathique joue le role le plus important dans la régulation de
la cireulation da sang et I'harmonie des sécrétions. Il exerce une action
continue sur le ceeur et sur la tunique musculaire des vaisseaux sanguins.

Le grand sympathique est sous la dépendance élroite du systéme cérébiro-
spinal dont il fait partie; il ne constilue pasun systeme particulier.

Les cenires nerveux de I'axe cérébro-spinal élaborent les impressions
vagues que lewr ransmet le grand sympalthique ; ces mémes cenlres nerveur lui
donnent les ordres de mouvement et de séerétion qu'il porte plus parl iculie-
rement aux appareils circulaloive et sécréleur.

Le grand sympathique est done Ua ppareil véqulatewr de la nulrition des
organes, de la séerélion glandulaire [il contribue par suite a [« répartition
normale de la chalewr dans notre corps].

A l'axe cérébro-spinal seul (moelle et encéphale) incombe 'administration
de tous les départements que comprend notre organisme si complexe.

DEVELOPPEMENT ET HYGIENE DU SYSTEME NERVEUX

1. Son développement. — Toul organe acquiert un développe-
menl en rapport
avec la somme de
travail gu'il véa-
lise.

L'écorce grise
cére¢brale, rem- T

/

plissant des
fonetions  plus 7 L
[ Y ff
importanlesque

les aulres cen-
lres nerveux,
merite de ce fait
plus  d'atlen- g

ke Sk
Ay
LTSS

24
tion. /

: <5
~y s q o ] —_— -.;-._’-'—"'_
Son  élément =

fondamental est  ¥ic. 163. — Evolution de la cellule pyramidale cérébrale
le neurone ap- chez 'Homme. — 1, 2, 4, 4, stades successifs; pa, panache ;

I}ulﬂ, satlile py- eyy.a, cylindre-axe interrompu en 4.
ramidale, & cause de la forme de son corps cellulaire.
D'abord constituée par un corps sans prolongements, la
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cellule pyramidale acquiert peu & peu un cylindre-axe sans
ramifications et un panache terminal des plus simples (fig.163,
1 el 2); apparaissent ensuite (3) les ramilles collatérales du
cylindre-axe el du panache qui se développent en longueur.
La complexité de la forme définitive de la cellule pyrami-
dale (4) est seulement acquise dans l'Age adulte, et d'une
maniere variable avec la gymnastique cérébrale.

La mulliplicité des ramifications du neurone détermine,
semble-t-il, de nouvelles connexions intercellulaires dans la
subslance grise cérébrale, griace 4 une éducation mentale
savamment dirigée. Elle favorise ainsi le groupement de plus
nombreux éléments, en vastes associations capables d'un
travail puissant el rapide.

Il. Son hygiéne. — Un exercice général musculaive modéré
aclive Loules les fonctions de I'organisme : il assure done 1ir-
rigalion normale des cenlres nerveux par un sang oxygéné el
nutritif; ce liquide en élimine les principes nuisibles, 4 me-
sure qu’ils apparaissent (urée, leucomaines, gaz carbonique, ete.). La
fatigue cérébrale est ainsi évilée, avec son corlége de troubles
variés, relentissant & la fois sur les organes sensoriels et sur
les appareils de nutrition.

Le travail manuel est 'une des formes d’exercice physique
recommandables aux hommes d’étude, aux écoliers, a tous
ceux dont la vie est trop sédenlaire. Outre I'exercice muscu-
laire qu’elle exige, la pratique des oulils, pendant 1 ou 2 heures
par jour, favorise I'éducalion des sens, soustrail la pensée au
domaine de I'abstraclion, force I'eeil el la main i acquerir des
notions précises sur les objets; les opérations de I'esprit,
durant ces quelques moments, reposent sur des réalités: le
Jugement se développe, se rectifie ou s'affine.

RESUME

SYSTEME NERVEUX. — Cest lensemble des arganes qui assurenl
Uharmonie des fonelions dans nolre corps, qui permellent ses rapporis
avere le monde extérieur [actes réflexes].

ACTE REFLEXE

%

Islément impressionnable Fibre centripéte == Neurone sensitif. E
Tmpression » + Sensalion ) =
Mouvement ouw Séerétion - Clrdre ;
B

Elément musculaire ou glandulaire. Fibre centrifuge. - Neurone ordonnateur.
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SYSTEME NERVEUX CHEZ L'HOMME

[. Sa deseription. — Le systeme nerveus comprend :

- Encéphale.
|» des Centres nerveux. , Moelle épiniere.
Gnnglimm—"l
( centripetes. — firvand sympathigque.

9o des Nerfs ; centrifuges. |
L, mixtes.. L

[. — CENTRES NERVEUX

Les centres nerveux sont protégés :
1® par une enveloppe osseuse [crdne pour I'encéphale, canal rachidien
pour la moelle épiniére] ;
2¢ par les méninges [la dure-mére fibreuse, 4 lextérieur ; larachnoide
sérense; la pie-mere vasculaire, séparée de la précédente par le liquide sous-
arachnoidien]. -
I. Moelle épiniére. — Elle forme un cordon avec 2 renflements et
2 sillons principaux; elle se termine par la queue de cheval.
31 paires de nerfs rachidiens y paissent par 2 racines.
[ g 2 ( les cornes antériedres.
S Substance grise en X formant § 1.0 oones postérieures.
' f Cordons blanes.

| Canal de I'épendyme.

II. Encéphale. — Envisagé au point de vue général, il comprend .

[t { 2 hémisphires séparés par la fauz du cerveau z
£ et hérissés de circonvolutions. —
Tente du cervelet. E

f Cervelet : 3 lobes et protubirance annulaire ;
. Bulbe rachidien.
12 paires de nerfs eraniens partent de Uencéphale.

Encephale.

L'encéphale est formé de 5 cerveaux conséentifs, originaires d'un fube

nervews:. — Dans chacun d’eux, on considére : un plafond, un plancher et
un canal central,

! ¢ Plafond : Lame mince.

- 5 Plancher : Pyramides.
Deseription. ; : : y
( Canal : 4¢ veatricule communiguant avec le canal mdédul-

laire, au bee du ealwmus seriptorius.

1
|*

[Bulbe]

. Cordons blancs : Décussation des pyramides prolongées par
I “Stractare 5 les pédoncules cérébelloux et cérdbranx.
et g | Noyaux gris : Origines des (5 4 12¢) paires de nerfs cra-

Arriére-Cerveau

L :
niens.
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Cerveaun postérieur
[Cervelel et
Protubérance].
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‘ :[}e.ficript,:iﬂn ;

Structure.,

Cervean moyen.

Cerveau intermédiaire.

" Deseription,

Plafond : 3 lohes du cervelet; les 2 latéraux sont réunis
par la protubérance annulaire en avant,

Plancher : Pédoncules cérébellenx.

Canal : Ventricule cérdhel oy,

Ecoree grise.
Substance blanche interne (arbre de vie).

Plafond : Tubercules quadrijumeanx.
Plancher : Pedoncules eérébrausr.

- Ventricule cérébelleux,
Canal : Agueduc de Sylvius

" 3* ventricule.

: . Commissure grise médiane
Paroi : o : i
aroi : Couches optiques. , et noyaux gris,

. Canal : 3* ventricule

Canal : 2 ventricules latéraur.

= = Hémisphéres réunis par le corps callour el Jo
2 8- Paroi. ) frigone,
po e Corps striés (noyaux gris).
q 55 :
a4 B¥ ) FEeorce grise cérébrale.
= T i = . S
=@ Fibres commissurantes reliant les 2 hémi-
E Structure sphéres
Structure. : . -
Sluthﬂf‘;:c“ Fibres convergentes entre I'écorce grise et
HAREHS, les noyaux des corps striés et des couches
optigues.
Grand sympathique. — || comprend 2 chaines nerveuses svmeétri-

ques, voisines de la colonne vertébrale, avee 22 4 24 ganglions chacune. —
Les ganglions sont relids :

4 la moelle épiniére, par des branches afférentes ;
AUX organes, par des branches efférentes qui v forment des plexus,

lI. — PuYSIOLOGIE DU SYSTEME NERVEUX

1° Fonctions des nerfs. — Les nerfs sont des conducteurs relianl les
cenlres nerveur aux organes.

J"rrﬂr'f ]

conduetenrs ’

" des impressions vers les centres nervenx :
Nerfs centripétes (1, 2, 8¢ paires craniennes).

des ordres, donnés par les centres, vers les Organes :

Nerfs centrifuges (3¢, &, 6¢ paires craniennes).

les autres nerfs craniens.

Nerfs miztes | 108 nerfs { 1 racine antérieure centrifuge.

rachidiens

4 \ — postérieure centripéte.
rec
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2* Fonctions des centres nerveux. — Les centres nerveux posscdent
un pouroir excilo-réflere et un pouvoir auwto-moleur,

L'écorce grise cérébrale cst, en oulre, le siége de la mémoire et de la
volonté.

oo : y des impressions (cordons postdrieurs centripétes).

=3 conductrice el B : : ]

o= H { des ordres (cordons antéro-latéraws centrifuges).
=

E'Ef Centre des actes réflexes wnconscients.

—® Centre aceclératene des mouvements do eorur (région dorsale ).

Pyramides conductrices.
EBulbe

rachidien.

J Centre ( Centre respirafoire.
reflexe. ! Centre d'arrét du ceur (en diastole ).

Protubérance, pédoncules cérébraux et cérébelleux conducteurs.

Tubercules | Perceptions visuelles.
guadrijumeanx. ! Coordination du mouvement des yenx.

Couches ( Relais sur le trajet des impressions portées a l'écorce
optiques. t grise cérébrale.

Centres nerveux.

Relais sur le trajet des ordres portés des centres aux
Organoes,

Corps striés.

11- Encéphale.

{ Substance blanche conductrice.

Hémisphéres

| cérébraux. Foorce
, grise.  J
1

Cervelet. Appareil de coordination des mouwvements.

H' Centre des actes réflexes conscients.
SH:_J;.-“ de la volonté et de la mémoire.
Association de réflaxes.

Beaad hi v Ganglions : sortes de relais.
Tand: Sympalique. | Nerfs mixtes.

Le grand sympathique ne {ransmet que des mouvements involontaires.
L.es ordres gu’il re¢oit des centres nerveux réglent la eirculation du sang (etren-
lations locales) et les sécrétions.




LES MICROBES ET LES MALADIES CONTAGIEUSES

Nous sommes exposés @ contracter des maladies dues i des canses tres
diverses; certaines d'entre elles sont dues i des Microbes (fig. 56), étres
infiniment petits qui envahissent notre corps, pullulent dans nos organes

qu'ils altérent et en troublent les fonctions.
(le sont ces maladies qu'on appelle maladies contagieuses:

Le choléra, la variole, la tuberculose, \a diphtérie, la fievre scarlaline,
la rougeole, ete.. nous sont transmis par des microbes transportés par
les eaux impures, par 'air ou par nos aliments; — la rage nous est géné-
ralement communiquée par la morsure d'un Chien, atteint de la méme

maladie.

Nous dirons ici quelques mots sealement des principales maladies conta-
gieuses, en indiguant les moyens de nous en préserver el, il y a lieu, les
remédes applicables. — Elles ne sont pas toutes également répandues.

La mortalité qu'elles causent annuellement, en France, est la suivante :

tuberculose, 160 000 décés: diphlérie, 18000 fievre lyphoide, 15000;
pariole, 12000; rougeole, 15000 fievre scarlaline, 6000,

La tuberculose est trés redoutable puisque, sur 850000 déces survenus
chague année en France, 160 000 lui sont attribués.
Cette maladie attaque le plus souvent nos pou-

{?ﬁ:\ﬁ mons; on appelle alors phlisie pulmonaire; les per-
4 e sonnes atteintes sont dites poifrinaires.
= _i: =7 Piles, amaigris, perdant peu & peu leurs forces,
E‘ﬂ\ﬁ ;,ﬂ__f'f, rejetant d’'abondants erachats, les tuberculeux meu-
f‘_ﬁ @ {_,_, rent & bref délai s'ils ne consentent & prendre & temps
5 ue g © les précautions nécessaires. e
b £ Les crachats, voila la voie par laquelle le phtisique

N répand autour de lui la tuberculose. — Ces crachals
FiG. 164. — Bacilles renferment le microbe dangereux (fig. 164) ; projetés i
de la tuberculose trés yappe, sur le plancher d'une chambre, ils s’y dessé-
grossis, an milien de ot tombent en poussiére que le vent, le balayage,
cellules de 1épithé- ., : A ?
3 : I'époussetage dispersent.
lium pulmomaire dé- : ' % . 3 | :
sagrége. Mais, dans cette poussiére, le microbe n'a pas cessé
de vivre ; il pourra done pénétrer dans nos poumons.
— Si nous sommes affaiblis déja, par une maladie vécente ou par l'alcoo-
lisme, nous ne tarderons pas a devenir phiisiques nous-mémes ',

Le tuberculeux doit :
pour lui-méme, habiter & 'abri des vents froids; respirer un air pur el

doux, sans cesse renouvelé dans sa chambre sans courants d air; se nourrir
abondamment de mets légers;

1. La chair et le lait des vaches tuberculeuses peuvent nous communiguer aussi
la maladie [p. 43].
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pour les aulres personnes, projeter ses crachats directement dans le fea ou
dans un erachoir contenant de la chaux vive, de I'eau de Javel ou du chlo-
rure de chaux [dans les appartements des villes, on peut employer, pour le
crachoir, de l'eau phéniquée a5 p. 100].

Linge, vétements, literie, couvertures du malade seront désinfectés avec
le plus grand soin [& I'étuve 4 120°, ou bien par la solution phéniquée].

La diphtérie attaque les voies respiratoires; on Vappelle angine, croup
ou branchite diphtérique, suivant la partie malade,

Le microbe qui la produit (fig. 164 bis) détermine Papparition de fausses
membranes blanchatres dans la gorge. La trachée-

artere risque d'étre bouchée par les membranes en ‘,p :>f
question : auquel cas le malade, d'abord pris d'une — \ T
toux persistante, ne peat plus respirer et meurt ~ =
asphyxié, la face convulsée, aprés d'horribles souf- ! ", ‘f
frances. \

Les fausses membranes reqfermun! le microbe ; Fic. 164 bis.
des fragments en sont détachés par la toux et pro-  pacilles de la diphtérie,
jetés par le malade autour de lui; il faut donc les trés grossis.

détruire. — D'abord, tapis et tentures doivent étre
enlevés de la chambre du malade; tous les objets que eelui-ci touche, sa
literie, son linge de corps, ete., doivent étre soigneusement désinfectés. Si
ces objels nwont pas grande valeur, il vaul mieus les briler sur place.
— Le garde-malade ne doit pas se placer en face du malade pendant ses
acees de toux, afin de ne pas recevoir lui-méme de fausses membranes.
Depuis peu, on combat la diphtérie en injectant au malade du sérum de
chevawx (raités d'une maniere spéciale (page 90).

La fiévre typhoide est dangereuse par elle-méme, et aussi parce qu'elle
prédispose aux autres maladies.

Elle se propage ordinairement par les eaux de boissons impures.

On a remarqué, & Paris, que la figvre typhoide exerce surtout ses ravages
dans les quartiers ol de 'eau de Seine impure est distribuée en été, quand
I'eau de source menace de manquer pour l'alimentation. — Nous devons
veiller avec soin & ce que Peau servant & notre alimentation soit pure
(p. 32).

Le choléra a sévia diverses époques en France; il y a été importé par les
marchandises et les voyageurs venant de I'Inde, région oit la maladie régne
constamment (A I'état endémique). La cause en est due au Bacille-virgule,
microbe ainsi appelé en raison de sa forme (fig. 10).

Le choléra se propage : par Ceau des riviéres ou le linge des cholériques
a été lavé ; par Veau de pluie délayant leurs exeréments déposés sur la
terre ou le fumier.

On évite le choléra, en mettant en guaraniaine les navires suspects.

Quant au traitement de protection, il est le méme & I'égard de la fievre
typhoide et du choléra :

désinfecler les déjections du malade, par une dissolution de 50 gram-
mes de chlorure de zine dans un litre d'eau ; — désinfecter les vélements
et le linge & 'autoclave ou & l'eau phéniquée, avant de les liveer aw blan-
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chissage ; — désinfecter la chambre du malade par lavage avec une disso-
lution de 10 grammes de chlorure de chaux dans 1 litre d'eau, ou avec de
I'ean de Javel étendue.

La variole ou petite vérole, trés meurtriére autrefois, devrail avoir tota-
lement disparu si nous n'étions aussi indifférents, aussi coupables, vis-d-vis
de nous-mémes.

Elle consiste dans 'apparition sur le visage, puis sur tout le corps, de
points rouges (pustules) transformés bientdt en boutons remplis de liguide.
Certains de ces boutons crévent au bout de 15 & 25 jours, font écounler leur
contenu et laissent autant de marques sur la peau. Le liquide desséché des
pustules forme des crodtes jaupatres.

Liquide et croutes des pustules propagent la maladie, directement ou i
I'état de poussieres disséminées dans 'air.

[Le traitement de protection est identique 4 celui qui est indiqué plus
haut].

Nous serions définitivement protégés contre la variole si, vaccinés dans
notre jeune fiize, nous nous faisions revacciner tous les 8 ou 10 ans.

Les nations, chez lesquelles la vaccination et la revaccination sont obliga-
ftoires, n'ont presqyue plus de décés par variole ; en France, nous perdons
encore 12 000 personnes annuellement, & cause de notre indifférence ridi-
cule touchant cette précaution.

La rougeole el la fiévre scarlatine atteignent surtout les enfants ; elles
ne doivent pas étre négligées, comme on le fait trop souvent dans les cam-
pagnes. — Ces maladies sont trés contagieuses; lenfant gui en est atleind
doit étre maintenu an chaud ef isolé de ses camarades, pendant 25 jours
pour la rongeole, pendant 40 jours pour la fiévre scarlatine.

Interdiction absolue doit étre faite au scarlatineux d’envover des letires
pendant ces 40 jours, car il dépose sur le papier les germes de la maladie
sous forme de plaques trés contagieuses (méme traitement de protection
(que plus haut].

La rage se transmet d'un Chien, d'un Chat ou d'un Loup enragés, a
I'Homme, par les morsures gqu'il en recoit.

On connait aujourd’hui la maniére de sauvegarvder les personnes mor-
dues: celles-ci doivent immédiatement se faire conduive i Institul Pas-
teur, a Paris; i, elles seront vacecinées contre la rage,

C'est le grand savant francais Pasteur qui a découvert le traitement par
lequel sont préservées d'une mort terrible les personnes mordues par un
animal enragé!?,

%. On doit tuer sans merei tous les Chiens atteints de la rage ou qui manifestent
les symplomes précurseurs de la rage. — [Consulter pour plus de dctclupp&mn}nt
gur ce snjet le Cours dlémentaire f.!"f."g.rr,ura:#, ar E. AuBeRrT ot A. LAPRESTE.]



COMPLEMENTS
COURS DE SAINT-CYR

—

LES ARTICULATIONS

Les articulations principales du corps humain sont les arti-
culations mobiles ou diarthroses
qui permettent les mouvements
les plus élendus des diverses
parties du squelette.

Presque toules les parties du
squelette sont ainsi réunies :
par des articulalions en genou
fémur dans la cavilé cotyloide
de I'os iliﬂ!’[lll}, hg 165); par des Fig. 165. — Articulation du fémur
surfaces planes (phalanges), ete. avec I'os iliaque. — f, fémur; il, ilium ;

En principe, los surfaces d'ar- {5 bt Eoo sl colvoide, 1
liculations sont tapissées de
cartilages hyalins plus épais au cenlre qu'a
la périphérie; quelquefois des ligaments
4 fibres normales, obliques ou croisees,

Fig. 166. — Articula-
tion du fémur et du tibia. Fia. 167. — Articulations. — B, diarlhrose fémoro-
— [, fémur; ti, tibia; r, tibiale; F, fémur; T, tibia; », rotule; car, cartilage; li,
rotule; ea, capsule; li, ligament;!, tendons: eap, capsule fibreuse; syn, membrane
ligaments. synoviale.— G, diarthrose huméro-cubitale.

s'élendent d’'un os a l'autre. Un manchon fibrenx ou capsule
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entoure l'articulation et la protege (fig. 166); ce manchon
esl tapissé par une séreuse dite synoviale qui, par la fonte
de son épithélium, sécréte de la synovie, liquide filant
semblable d’aspect & I'albumine de I'eeuf.

La synovie est chargée de lubrifier les surfaces articulaires.
Le vide existe dans tout I'espace limité par la membrane synoviale; aussi
les ossont-ilsappliqués les uns contre les autres par la pression atmosphérique.

Exemples de quelques articulations : — Arficulation du coude (fig. 167, €.
— Elle se fait entre 'humérus d'une part, le cubitus et le radius d'autre
part : 'humérus et le cubitus seuls sont reliés par une capsule importante.
Ce manchon fibrenx s'insére a I'humérus suivant une ligne ondulée qui
passe au-dessus des cavilés coronoide et oléecranienne, ainsi comprises dans
Iintérieur de 'articulation; il s'insére au cubitus sur le bord de la grande
cavité synoviale qu'il présente [un ligament annulaire, émis par la capsule
humérale entoure et maintient la téte du radius.] L'espace délimité par la
capsule, cap, est tapissé par la synoviale, syn, qui forme de plus un bourrelet
circulaire autour du col du radius; la synovie remplit tout cet espace.

Articulation dugenon(fig. 166 et 167, B). — Elle a lieu entrelefémur F et le
tibia T';la rotule y est intéressée en avant, ». L'union de ces os est réalisee
A l'aide de parties périphériques (capsule et ligaments latéraux) et de parties
intra-articulaires (ligaments et fibro-cartilages).

La capsule, trés compliquée ici, s'insére sur le fémur au bord des surfaces
cartilagineuses en avant, & plus d'un centimétre au-dessus des mémes sur-
faces en arriere, de maniére & permetire U'insertion de ligaments croisés
interarticulaives dans l'intérieur méme de la cavité formée par la capsule.
Sur l2 tibia, le manchon fibreux s’appligue & la circonférence des surfaces
articulaires, sauf en arriére o il descend beaucoup plus bas. Il s'insére de
méme au pourtour de la rotule. La capsule est tellement mince en quelques
points qu'on n'y considére que la synoviale; en d'autres points, elle est
renforcée de ligaments trés épais.

LES PRINCIPAUX MUSCLES DE L'HOMME

LEUR DESCRIPTION ET LEUR ROLE

Ces muscles sont trés nombreux et se répartissenl en
muscles de la téte, muscles du trone et muscles des membres.

[. Museles de la téte. — Parmi ces muscles, on dis-
tingue de chaque coté (lig. 168) :

le muscle frontal, fr, inséré sur 'os du méme nom

[En se contractant, il entraine en haut la paupiére, le sourcil et la peau
du front dont il détermine le plissement transversal. ]

le sourcilier, so, masqué par le précédent ;

-
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[Sa contraction détermine les plis verticanx de la peau, & la racine du nez].

'élévateur de la paupiére supéricurve, él.p; Vélévateur de

la lévre supérieure, él;

[ Leurs noms suffisent i en
indiquer la fonction.

les orbiculaires des
pauwpneres, or.p, el des
lévres, or.l;

'Les premiers rapprochent
les paupieres et ferment les
veux gquand ils entrent en
action; le second fronce les
levres en  les” appliquant
contre les dents, et rétrécit
P'orifice de la bhouche.]

le buccinateur, bu,
dont les fibres conver
genl vers les commis-
sures des lévres ;

Fia. 188. — Muscles : frontal, fr; sourcilier, so;
orhieunlaire des paupidres, or.p;: élévateur de la
|'|.'H:Ipit:‘1'l‘ :-;II]M_"-I‘iNII‘-', rff._ﬂ . tr'[.angli].uirr: du neg. tr.on:
bucecinateur, bu: orbiculaire et lriangulaire des
lévres, or.l et {r.d; masseter, n.

'En se contractant, il élargit latéralement la bouche et forme les plis ver-

ticaux qui creusent les joues. |

les museles masticateurs dont il a 616 parlé (p. 19), a4 sa-

A

Fiz. 1449, Muscles du trone el

VOIT ;

le digasirique, abaisseur du
maxillaire inférieur ; les muscles
temporal el masséter, m, releveurs
du méme os; les muscles ptéry-
goidiens qui en délerminent les
mouvemenls latéraux.

Il. Muscles da trone. — |ls
comprennent les muscles de la
face antérieure et ceux de la re-
gion dorsale,

de I'épaunle : grand pectoral, gr.p; l.os Ill'illf'ilmil}; muscles anlé-

deltoide, .

rieurs sonl

le grand pectoral, gr.p (fig. 169), dont les fibres sont insé-
rées & la fois sur le bord antérieur de la clavicule, le ster-
num el les carlilages des 6 premiéres eoles, sonl unies aux
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fibres du grand droit abdominal d'une parl, et sappliquent

Fie. 170. — Muscles du tronc et dn
cou: grand dentelé, gr.d ; sous-scapulaire
s.5¢ : intercostanx externes, in.e, et in-
ternes, in.i; scaléne, sel; angulaire de
l'omoplate, an.

sur 'humérus d'aulre part;

[Par sa contraction, il imprime an
bras un mounvement de rotation en
IIF‘IL"II]::'-L, et l'améne en avant du
corps].

le grand dentelé, gr.d (fig.
170) et le sous-scapulaire, s.sc,
moins important, tous deux
couverts par le grand pectoral
en avanl: les faisceaux mus-
culaires du grand dentelé sonl
insérés : sur les 8 ou Y premie-
res coles en avant, sur la face
profonde de 'omoplate en ar-
riere ;

[Le grand dentelé porte 'omoplate
en avant, en dehors et en haut, faisant
éprouver de ce chef & I'épaule des
mouvements variés.]

les muscles intercostaux internes, in.t et externes, in.e, donl

la description et le role ont
éte indiqués, avec celui du
muscle diaphragme, en élu-
diant la physiologie de la
respiralion (p. 61);

le grand obliqgue, gr.ob
(fig.171), dont les fibres sont
insérées en haul sur les 8
ou 9 derniéres cotes et late-
-alement sur la créte de l'os
iliaque ; ces tibres se dirigenl
en avanl de la paroi abdo-
minale pour se terminer dans
la large aponévrose, ap, ap-
pelée encore ligne blanche;
cette derniére aboutit au bas-
sin (symphyse pubienne);

Museles du tronc
pectoral, gr.p; grand oblique, gr.ob; droit
abdominal, dr.a;: petit oblique, p.ob; apo-
névrose abdominale, ap.

Fig. 171. — : grand

[Par la contraction simultanée des 2 grands dentelés, la paroi abdominale
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est fortement déprimée, les fausses cOtes tirées en bas, et le trone s'incline
en avant.]

le pelit oblique, p.ob, recouvert par le précédent ; ses fibres
sonl insérées obliquement, de la colonne vertébrale et de la
créte thiaque, jusqu’aux carlilages des 3 ou 4 derniéres cotes,
pour se terminer dans une aponevrose confondue avee celle
du grand oblique en dedans;

[Par son action, la paroi de 'abdomen est déprimée de haut en bas et de
dedans en dehors; le tronc s'incline latéralement du cdté du musele et en
avant.]

le grand droit abdominal, dr.a, inséré : en haut, sur les
cartilages des e, 6¢ el 7c cOles; en bas, sur le pubis; il est
séparé de son congénére par la
ligne blanche.

[lI déprime les viscéres abdominaux

en se contractant et facilite la flexion
du trone en avant.)

Les principaux muscles pos-
térieurs sont :

le trapéze, tr (fig.172) dont les
fibres convergent vers I'épaule,
depuis l'occipital en haut jus-
qu'a la 10° vertebre dorsale en
bas; il recouvre le splénius, 'an-
gulaire de 'omoplate au niveau
de la nuque, la I}ILI‘“E E-‘ul_l]H'!- Fig. 172, — Muscles postérieurs du
rieure du grand dorsal ; LalGeb Re LOTAL S B IpERD, s ok

toide, « ; grand dorsal, gr.d. — e,
colonne vertébrale ; om, omoplate.

[Le rdle du muscle trapéze droit,
par exemple, est d'incliner la téte du
meéme colé et un pea en arriére, en dirigeant la face du coté gauche; il
souléve l'omoplate, en entrainant le sommet de I'épaule d'avant en arriére. ]

le grand dorsal, gr.d, inséré : d'une part, sur les apophyses
épinuuse.‘a des vertébres [de la 6° dorsale anx vertéhres sacrées) :
d'autre part, sur I'humérus aprés avoir contourné le musele
grand rond ;

[l entraine le bras en arriére et en dedansg, en abaissant et ellacant
I'épaule. ] :

Pangulaire de Uomoplate, an (fig. 170) dont les fibres s'éten-

-

AuvsERr. — Phénom. de la vie. 7
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dent des 3 ou 4 premitres vertébres du cou au bord interne
de 'omoplale ;

Par sa contraction, il entraine I'épaule en haut et en dedans. |

le splénius, muscle long et aplati qui s'étend, sous le tra-
peze, depuis 'oceipi-
tal jusqu’a la 5¢ ver-
tébre dorsale :

3. Sf]. [l sert & incliner la téte
du méme coté. ]

les scalénes, sc, qui
s'élendent de la co-
lonne vertébrale (ré-
gion du cou) aux
premiéres cotes.

[lls interviennent dans
L respiration.]

[11. Museles du
membre supé-
riear. — 1° Epaule.
— On y observe sur-
tout :

bt

le deltoide, d |IH’
169), qui forme la
Fi6.173.— Mus- ]:'II”'“E' 53'”?”““- de
cles de I'épaule et I'épaule en s’insérant
du bras : seus-tqla i foisiour lasclas
scapulaire, s.sel; . .
-—-—53‘.3; grand rond, gr.-; ViCule et I'omoplate
biceps, bi; triceps - en haul, sur la partie
brachial , . br; : L 4
brachial  ante. Moyenne de 'humé-
i[ ricur, br.a. I's '}‘rﬂl:e f‘!{tﬂ'l"ﬂﬂj] en
bas ;

[En se contractant, il porte le bras en haut et en dehors.]

le sous-scapulaire, s.sel (fig. 173), dont les faisceaux sonl
inseérés sur toule la surface antérieure de l'omoplate (fosse
sous-scapulaire) d'une part, sur la petite tubérosité de 1'hu-
mérus el sa capsule arliculaire d’autre part

[1I porte I'humérus en dedans par sa contraction.]
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le grand rond, gr.r el le petit vond, insérés sur la face
externe de 'omoplate el 'humérus.

[Antagonistes du précédent, ils impriment & Uhumérus (et par suite au
bras) un mouvement de rotation en dehors.]

2° Bras. — On y trouve 3 muscles principaux :

le biceps, bi (fig. 173); inséré par 2 tendons, en haut, sur la
partie supérieure de la cavité glénoide el du sommet de I'apo-
physe coracvide de l'omo-
plate, puis appliqué sur la ngi
léte de 'humérus, le biceps
preésenle ensuile 2 venlres, 51‘.:‘?..
confondus en une seule masse
charnue prolongée par un
lendon unique inférieur; ce
dernier se fixe surune tube-

}7}3 =

rosilé du radius; o E: | 4 j/l/)
i sert a la flexion de 'avant-hras o &
sur le bras.] il

le brachial antérieur, br.a,
inséré sur les faces inlerne
el externe de ['humérus en
haut, au voisinage de la téte
du cubitus en bas.

[l provoque de méme la flexion
de 'avant-bras sur le bras.)

le triceps brachial, tr.br, :
{[lli occupe loute la !'l;f.:'il.!l'l Fig. 174. — Muscles de ['avani-bras :
postérieure du bras; inséré rond pronateur, r.pr; grand palmaire, gr.p;

L S . supinateur, gr.s ; fléchissear commun, f, -
par ses 3 tendons supérieurs 0NN Tl b ani. B

; sicaps, o, brachial anlériear, fr.a.

sur le bord externe de I'omo-
plate et la face postérieure de I'humérus, il se fixe par un
lendon unique inférieur sur I'apophyse olécrine de 1'hu-
meérus,

[Antagoniste des précédents, il étend Pavant-bras sur le bras.)

3° Avant-bras. — Les principaux muscles de celte région
sont :
le muscle rond pronateur, r.pr, dont les fibres sont dirigées
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obliquement de la face postérieure de I'humérus et du cubitus
a la partie moyenne el externe du radius ;

[Par sa contraction, il détermine le croisement du radius avec le cubitus
(mouvement de pronation) qui ameéne le pouce en dedans; en méme temps,

I"avant-bras fléchit sur le bras.]
le grand palmaire, gr.p, qui s'élend obliquement de I'hu-
mérus a la face antérieure du carpe ;

L infléchit la main sur 'avant-bras, puis entraine la main dans le mouve-
ment de pronation. ]

le fléchisseur commun, flI, qui s'étend, des faces interne et
antérieure du cubitus et du bord interne du radius, jusqu'a la
3¢ phalange des 4 derniers doigts ;

(11 fléchit la 3= phalange sur la 2¢ et celle-ci sur la premiére.]

le fléchisseur propre du pouce;

le long supinateur, gr.s, inséré sur la créte externe del'hu-
merus en haut, quidescend sur le ¢oLé externe del'avant-bras
el se fixe sur le radius en bas.

(1l assure la fllexion de I'avant-bras sur le bras, et place la main entre la
pronation (pouce en dedans) et la supination (pouce en dehors.]

Les muscles extenseurs des doigls, situés sur la face opposée
de 'avant-bras, sont antagonistes des précédents.

IV. Muscles du membre inférieur. — 1° Hanche el
cuisse. — Parmii les muscles de cetle région, on dislingue,

en avant et du eoté interne. :

le couturier, ¢ (fig. 175 et 176), inséré en haut de l'épine
iliaque; il descend obliquement en avant, puis en dedans de
la cuisse et s'insére sur le libia en avant;

(Il fléchit la jambe sur la cuisse, et celle-ci sur le bassin. ]

le triceps fémoral, tr.f, comprenant en réalité 3 parties : le
droit antérieur, dr.a, le vaste interne et le vaste externe; il eslt
inséré sur la créte antérieure et inférieure del'os iliaque el sur
la partie supérieure du fémur, en haut: il forme, en bas,
une lame fibreuse épaisse sur I'arliculation du genou qu'il
protege;

|11 étend la jambe sur la cuisse, puis fléchit la cuisse sur le bassin, par sa
contraction. |
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le droit interne, dr.i (lig. 176), inséré en haut sur le pubis,
longe la cuisse en s'inclinant un peu en dehors, puis se

termine sur le bord inlerne de la téte du Libia.

[0l tire le membre inférieur en dedans, et fléchit la jambe sur la cmsse. ]

Fia, 175 et 176, — Muscles de la cuisse : partie antérieure (4 gauche): face interne
{4 droite) : couturier, ¢; triceps fémoral, tr.f; [droit antérieur, dr.a]; grand addue-
teur, gr.a; droit interne, dr.i.

Les principaux muscles de la région postérieure sont :

les fessiers fort développés, insérés de 1'os thaque au fémur;

LIls maintiennent le corps verticalement, ou bien ils soulévent la cuisse.]

le biceps fémoral, bi, dont les fibres partent de I'ischion et
du fémur en haut, pour se lerminer par un lendon épais sur
la téte du péroné.
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(I fiéchit la jambe sur la cuisse et imprime i celle-ci un mouvement de
rotation en dehors.]

2° Jambe. — Parmi les muscles de celle région, les plus
imporlants sont ceux de la région postérieure :

les muscles jumeaur insérés : d’une part sur le fémur el
la capsule articulaire du genou ; d’autre part sur le calcanéum
(0s du talon) par le tendon d'Achille ;

le soléaire, inséré i la fois sur le tibia el le péroné en haut,
lerminé par le tendon d’Achille en bas:

Par leur contraction, ces musecles étendent le pied sur la jambe, la pointe
en dedans; les jumeaux fléchissent aussi la jambe sur la cuisse.]

Dautres muscles jambiers, extenseurs et fléchisseurs des
orletls, ont une moindre importance ; aussi ne les décrirons-
nous pas plus que ceux de la main.

LOCOMOTION ET SES DIFFERENTS MODES

De la contraction des musecles dépendent les déplacements des os autour
de leurs articulations.
Les muscles sont les organes actifs du mouvement; les o0s en sont les
arganes passifs,
5]
- L] | & -
Comme ces organes forment & eux seuls prés des 3 du poids total du

corps, I'étude de la locomotion se borne a I'examen de leurs déplacements
respectifs que les autres organes devront subir.

Le muscle fournit du travail en raison de son poids : si l'objet soulevé
A pour poids P, si la hauteur i laquelle il est soulevé est H, le travail effectué
est PI. — Les deux termes de ce produit varient beaucoup pour des muscles
d'un méme poids dans notre economie, grace a la présence des os sur
lesquels s'insérent ces muscles,

Les os sont des leviers que les muscles actionnent. — Il existe 2 sortes
de leviers dont I'organisme nous offre des représentants :

1" Levier du premier genve. — Le point d'appui O (fig. 177, 1) est situé
entre la puissance I et la résistance R.

Ex. : La téte est appuyée par ses condyles occipitaux sur I'atlas (1™ verte-
bre): son centre de gravité, porté en avant par le poids des os de la face,
est le point d'application de la force de pesanteur qui entraine la téte i
tomber en avant (résistance); la puissance est représentée par les musecles
de la nugue qui tirent la téte en arriére (fig. 177, 1').

2 Levier du troisieme genre (3). — La puissance P v est a ppliquée entre
le point d’appui 0" et la résistance R,



COMPLEMENTS. 199

C'est le levier le plus commun dans 'organisme,

L'exemple le plus saisissable en est fourni par l'avant-bras dans sa flexion
sur le bras fixe. — Le radius et le cubitus sTappuient sur la surface arlicu-
laire inférieure de lhumérus; la puissance est représentée par le biceps el
le brachial antérieur; la résistance est représentée par le poids de avant-
bras (3'}.

On appelle bras de levier de la puissance ou de la résistance, la distance

Z 0 z
A
7
Vs y P‘J( 1’
| i
Y
M
P
& Z 1
{} LK
;3 R
r
v
Fig. 177. — 1, 3, leviers du 1 ot du ie genre. — o,0”, points d'appui ; p, p*', v, #"

points d'application de la puissance £ et de la résistance . — 1/, ¥/, exemples de
ces 2 sortes de leviers dans 'organisme.

op ou or qui sépare du point dappui O le point d’application de la puis-
sance P ou celui de la résistance R.
La condition d’équilibre du levier est exprimée par la formule :

Pl an
Pxop=RXx<or(l) ou -=—
ﬂj]

e'est-a-dire que les forces sont inversement proportionnelles & leurs bras
de levier.

: : _ ' or
On tire de la formule (1) : P=R>—.
LY
Comme, dans le levier du troisieme genre, on a ov" > o"p", 'effort I’
que doit déployer le biceps pour soulever l'avant-bras est supérieur au
poids it de cette partie du corps.

Une différence fondamentale entre les leviers employés dans les machines
et les leviers du corps consiste en ce que les points d'application de P et de
R, en général constants dans les machines, sont & chaque instant variables
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dans le corps; les efforts musculaires déplovés dans l'organisme sont
réglés par le systéme nerveux suivant les nécessités.

REMARQUE. — Jusqu'a ces derniers temps, on admit, dans I'économie
humaine, Uexistence d'un levier du deuxiéme genre représenté par le pied
se soutenant sur la pointe en soulevant le poids du corps.

A la suite dexpériences curieuses, le D Bédart a montré que la con-
traction des muscles jumeaur w'est pas seule suffisante pour opérer le
soulévement du corps sur la pointe du pied; pour dire efficace, elle doit étre
combinée avec le déplacement du centre de gravité du corps en avant.

Exemple : On sapplique contre un mur par sa face antérieure (visage,
poitrine, abdomen et pointe des pieds); on essave, mais en vain, de se zou-
lever sur la pointe des pieds. Qu'on s'éloigne quelque peu du mur pour per-
mettre au corps de se porter légérement en avant, el le mouvement
deviendra possible.

Le pied représente un levier du premier genre dont le centre de rotation
est dans I'articulation tibio-tarsienne; la puissance, due a la contraction
des muscles du mollet, est appliquée an talon (extrémité du calcanéum) ; la
résistance, égale an poids du corps, s'exerce 4 lextrémité antérieure des
meétatarsiens.

Divers modes de locomotion.

e sont la marche, la course et le saud.

Dans la station debout, la verticale abaissée du centre de gravité du
corps tombe entre les 2 pieds, 4 l'intérieur du polygone de sustentation
qu'ils déterminent.

Dans la marche, les 2 pieds touchent d'abord le sol ensemble pendant
un temps de double appui; puis l'un des pieds soulevé se porte en avant et
se pose sur le sol avant que 'autre pied ne soit soulevé & son tour.

Pendant ce lemps, la verticale du centre de gravité ne passant plus a linté-
rieurdu polygone de sustentation, le corps risquerait de tomber s'il n’oseillait
de maniére i porter le centre de gravité au-dessus du pied (qui pose encore
sur le sol.

Ce dernier va s'élendre, ainsi que le membre correspondant, pour porter le
corps en avant et en haut; il quitte le sol en se raccourcissant par la
flexion du genou, puis se porte en avant pour toucher terre et recevoir le
poids du corps qui tomberait en avant sans cela, el ainsi de suite.

La course differe de la marche, non par la rapidité, mais en ce que I'un
des pieds n'est pas encore appuyé quand I'autre quitte le sol; pendant un
lemps assez court, appelé femps de suspension, le corps est done tout entier
en Pair. Chose curieuse, c'est pendant ce temps de suspension que le corps
est le moins élevé au-dessus du sol.

M. Marey exprime ce fait en disant :

Le corps w'est pas projeté en Uair; ce sonl les jambes qui se sont relirées
du sol par Ueffel de leur flexion.

Dans le saut, le temps de suspension est plus long que dans la course;
c'est i ce moment que le corps est le plus élevé en [air.



HISTOIRE DE LA TERRE

$ 1. — NOTIONS PRELIMINAIRES

But de la Géologie. — La Géologie est histoire de la
formalion de la Terre.

Elle comprend la description de nolre globe actuel, 1'étude
des phénomeénes qui n'ont cessé d'y manifester leurs effels
depuis les temps les plus reculés.

Intérét de Ia Géologie. — Le vovageur, qui sillonne la
France, est frappé des divers aspecls présentés par les régions
quil traverse :

Aux alenlours de Paris, il trouve les plaines vastes el fer-
tiles de la Brie el de la Beauce, aux terres fortes. oi les
céréales poussenl avee vigueur.

S'il se dirige vers I'Esl, aprés avoir traversé les plaines
blanches, craveuses el arides de la Champagne pouilleuse,
il parvient aux collines verdoyanles, parfois escarpees, de la
Lorraine, qui semblent comme les contreforts des monlagnes
cristallines des Vosges.

Vers 'Ouest, nolre Louriste renconlre les riches palurages
de la basse Normandie, é¢lablis en un terrain plat formé de eal-
caire ou de silice associés a l'argile ; & ce riant paysage font
suite les champs inculles et accidentés de la vieille Brelagne
granilique, couverls d'ajones et de bruyvéres.

Se porle-t-il au Sud? Le panorama qui se déroule devanl
lui est bien aulrement varié : aux riches vallées herbeuses,
aux coleaux chargés de vignobles de la Bourgogne, succede
le massif cristallin surélevé du Plateau central 2 allure plus
lourmentée, avec ses profonds ravins entaillés dans la roche
dure, que surplombent les cimes volcaniques du Puv-de-
Déme, du Plomb du Cantal et du Saney ; puis apparaissent les
incomparables chaines des Alpes et des Pyrénées, hérissées
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de cimes cristallines gigantesques, elles-mémes découpées en
une denlelle éminemment diversifiée, couverles de neiges,
sauf le long des pentes abruptes et dénudées.

Nolre tourisle longe-t-il 1'Océan, de. Calais & Biarritz ? 1l
observe successivement les hautes falaises crayeuses uni-
formes de la Normandie, les plages sableuses et basses du
Calvados, la cole bretonne profondément découpée, puis les
anses boueuses s’élendant de la Loire a la Gironde, les dunes
sableuses des Landes, enfin la cite des Basques, incessamment
tourmentée par les vagues de la mer.

Pourquoi des paysages si divers? Pourquoi ces cimes
hardies el couvertes de neige, ces montagnes dénudées, ces
vallées profondes et verdoyantes au milieu d'une région si
profondément lourmentée ? Pourquoi ces vasles plaines a
peine ondulées, les unes stériles, les aulres d'une prodigieuse
fertilité dans un site qui semble altester un calme parfail de
la nature ?

LLa Géologie nous en donne les mulliples causes, tirées du
mode de formation el de la constitution méme du sol. Elle
nous permel, en oulre, d'entrevoir el de découvrir la nature
des richesses [matérianx de construetion, minerais, eombustibles] que
renferme la Terre en Lelle ou telle région ; elle nous améne a
comprendre I'inégale répartition des plantes et des animaux
sur le globe, le groupement des Hommes et des cités en des
centres privilégiés, lant par leur situation sur le trajet des
voies de communications nalurelles, que par le voisinage des
richesses minérales variées'.

L'étude de la Géologie offre donc un intérét primordial,
d'une haute portée scienlifique et d'un caractére pratique
tout a la fois.

e e e = —— =

1. Pourquoi Paris, par exemple, était-il déja la Lutéce atfectionnée des Romains ?
parce que, tout antour de Paris, se trouvent aceumulées des richesses minérales.

A Paris méme, abondentle caleaire grossier et le gypse [les catacombes de Paris sont
d'anciennes carridres épuisées] ; 'argile plastique se trouve & Vanves et Vaungirard,
aux portes mémes de la ville ; le sable se retire de la Seine et des collines voisines: les
gris, utilisés pour le pavage et le dallage, proviennent de Beauchamp et de Fontai-
neblean situés & peu de distance.
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CONSTITUTION DE LA TERRE

La Terre présente a considérer :

1° une atmosphére gazeuse, composée de I'aip qui nous
entoure ! ;

2° une écorce solide, la croife terrestre, dont fait partie le
sol que nous cullivons :

3" une partie centrale, noyau liquide et incandescent.

Lexistence de ce noyau nous est révélée par les éruplions
volcaniques : I'écorce Lerrestre, crevassée en cerlains poinls,
laisse échapper par ses fissures une matiere fondue appelée
lave, dont la température est supérieure a 1000 degrés ; une
fois épanchée sur la Lerre, cetle lave se solidifie et fail désor-
mais partie de la crodle terrestre,

L'écorce lerrestre nous apparait done comme le résultat de la
solidification du noyau central a so surface,

L'ECORCE TERRESTRE.

Examinons attentivement les talus d’une tranchée récem-
menl ouverle pour le passage d'une route ou d'un chemin
de fer, les parois d'un puils
de mine ou d'un tunnel, d'une
carriére en exploitation, d'une
falaise désagrégée par la mer
ou la pluie; nous y reconnai-
trons quelques-uns des male-
riaux qui composent I'écorce Z
lerrestre; ces matériaux s'ap- %
pellent des roches. 2t

3 Sol :‘1!‘1]31.!

& by Terre
= e fTTe,

o T vegetale

- [

= - :
[Le mot roche s‘applique, en b-or. Sous - gol
Géologie, tout aussi bien au sable : :

- % oy N la LI I.‘h:.h- :Rr v & gol Cilt!llu'ﬁnql I{" gof
le Pl‘uh fin et le plus mobile quay arable el la terre végétale, reposant sur le
granite le plus dur et le plus com- sous-sol.
pact].

Sol et sous-sol. — A |, surface méme de 1'écorce se

trouve le sol meuble, la terre végétale, oo s'accumulent les

—_

1. Voir E. Aubert, Histoire des Animauz, page 26,



20% LES PHENOMENES DE LA VIE CHEZ L'HOMME.

débris animaux el végélaux en décomposilion, ol se déve-
loppent les racines des plantes pour s’y nourrir.

Cest la terre végélale que 'Homme cullive en vue de son
alimenlation ; son épaisseur varie de quelques centimelres i

Fia. 179. — Baoches stratifices
inclinées.

quelques métres au plus.

Le sous-sol est, en geénéral, plus
résistant que le sol qui y repose. Cest
lui qu'on doit atteindre et ecreuser
pour élablir solidement les fonda-
tions des édilices.

[l se compose de roches de consis-
tance el d'aspect fort différents par-
fois : les roches sédimentaires et les
roches eristallines,

Roches sédimentaires. — Ro-

ches cristallines. — La terre vé-
eétale superficielle une fois enlevée,

quand on creuse une tranchée par exemple, deux cas se

présentent :

le Tantdt le sous-sol est formé de couches superposées ou

Fic. 180, — Un fossile en place dans une roche sédimentaire.,

strates (fig. 179), le plus souvent faciles & entamer par la
pioche; la roche contient fréquemment des fossiles, c’est-a-
dire des débris d’animaux ou de plantes (fig. 180).
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[On  appelle roches sédimen-
taires les roches stralifides, o'as-
pect terne, en général, qui renfer-
menl des fossiles].

2 Tanlot le sous-sol est
compact, formé d'une roche
tellement dure qu'on ne peul
'entamer qu’avec la poudre
de mine; sa cassure fraiche
présente de petites surfaces
brillantes, limitant des eris-
tawr orientés dans tous les
sens; jJamais on n'y lrouve de
fossiles.

[On appelle roches cristallines

1igneées) les roches compacles, a
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F1G. 181. — Quand les haules montasrnes

cassure brillante, towjours dépour- sont trop déhoisées, 'eau s’en écoule sous
forme de lorrents.

rues de foss .r'h*s-l !

Fig. 182, —
Dans lag lap-
ges plaines et
an  volsinage
ie la mer, les

Cours d'ean

déposent une'grande partie des alluvions qu'ils ont entraindes.
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Origine de ces roches. — Quand il a plu beaucoup dans une
région, les torrents qui viennent des montagnes (fig. 181), les

Mocles sédimentaires

]

nes

-
crils

r

Liorce ferrestre
tall.

HHoches

Fig. 185, — Composition de I'écorce terrestre.

rivieres qui coulent dans la vallée (fig. 182) roulent de I'eau

trouble.
Si on recueille un flacon de celle eau et qu'on 'abandonne
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au repos, au bout de quelques jours I'eau sera devenue lim-
pide; mais on trouvera une boue abondanle, formée de limon
et de sable, au lond du flacon.

L’eau qui tombe désagrege en effet les roches, méme les
plus dures ; les débris de ¢es roches s'usenl el se brisent en
petits fragments, par

[roltement le long Kochey Rockes sedanentaes
dus l'ﬂ\?i[lﬂ. {?’f:'h'd"tfl"r-l"l:’}i‘f‘-.!-"‘ | U'f?t‘

Ces débris, ces sé- e, :“‘Q‘?"‘ 2\ l\= ﬂf”‘w
diments ou alluvions, "“‘"‘:’ﬁ“ et ‘;u.:\:
se déposent dans les A e R == .”_'-.N'."w

larges vallées a fai- .
ble pente, on I'eau esl Fiz. 185 — L'ean désagrice les rochos eristallines
4 L H i

et autres roches superticielles ; clle dépose les roches

(I.T.‘.‘FGI"IHE pI'E.IE Cﬂllnﬂ +  sédimentaives dans les vallées.
leur - accumulation
forme, & la longue, les roches sédimentaires disposées par

couches superposées.

Les roches sédimentaires proviennent de la désagrégation leate
des roches cristallines par Faclion prolongée des cawr.

Les roches cristallines ignées) sont dues a la solidification
des matiéres fondues provenant du noyau central.

RESUME

Définition. — La Géologie est Uhistoire de lu Terire.

Cette seience a un intérél considdrable : elle nous fail connaitre. en offet, le maode
de formation et la constitulion du globe, les phénoménes qui w'ont cesséd de 'y mani-
fester et qui en modifient 'aspect; elle nous permet : d'entrevoir, de découvrir el
d'utiliser les richesses mindrales renfermées dans le sol : de reconsiiiner les Animaur of
les Plantes qui ¥ ont vécu autrefois; d'établir enfin, & I'aide de ces étres curieux, les
rapports réels existant entre les groupes admis actuellement en classification.

Constitution de la Terre, — Lo Teree comprend :

une atmosphére gazeuse, composée d'air ;

une deorce solide ou erodle lerrestre épaisse d'an moins 100 Kilométres -
un noyau central liquide, dont la température est d'environ 3000 degrés,

L'écorce terrestre. — Elle est formée de roches : les unes cristallines,
les autres sédimentaires.

Les roches cristallines son! compactes, a cassurve brillante, dépourvues
de fossiles. -— Elles proviennent de la solidification de maltiéres fondues,
échappées du noyau central par les fissures de I'écorce terrestre,

Les roches sédimentaires sont disposées par couches (strates): elles son!
plus ouw moins tendres, d'aspecl terne généralement ; elles peuvent renfermer
des fossiles. — Elles résultent de la désagrécation des roches eristallines
- par "action des eaux.
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I. ROCHES SEDIMENTAIRES

Lies roches sédimentaires sont les plus communes d la surface
méme du sol.

Principaux éléments composant les roches sédimentaires.
— Agitons fortement un peu de terre végétale dans un flacon
renfermant de I'eau, puis laissons reposer. — Du sable se

rassemble rapide-

0 Alma?  Ment au fond dt%
’L}/ ctointe flacon. L'eau qui
surnage est lrou-

ble : elle conlient

: 118 ion de
(”af’&w'r en suspension de

en sugpens | ettowe  Uargile, en parti-
D S et vecdit oo 7 cules trés fines qui
il iﬁ,.ﬂ,}v v/ se déposeront trés

F16. 185. — Analyse sommairo de la terre végétale, lentement  (fig.

185, A).

IFaisant écouler I'eau trouble, versons sur le sable de I'ean,
puis un peu d'acide chlorhydrique : aussitot se dégagent
des bulles plus ou moins abondantes de gaz carbonigue. On
dit que le sable fait effervescence (fig. 185, B).

Une partie du sable est seule allaquée, car on obtlient au
fond du flacon un résidu de sable siliceur ou silice ; la parlie
du sable attaquée par I'acide était du sable caleaire.

La silice, le calcaire et I'argile, lrouvés dans la terre végetale,
sonl ausst les éléments les plus wmportants des voches sédimen-
laires.

A. — SILICE ET ROCHES SILICEUSES

Silice. — La silice forme les sables qui ne sont pas alla-
(qués par les acides.

Examinant & la loupe ou au microscope le sable le plus fin,
on y voit souvent des eristaux lransparenls, analogues a ceux
quon trouve rassemblés sur les parois des rochers dans les
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haules régions monlagneuses (Plateau central, Pyrénées, ele,
Les sables que roulenl les torrenls venand de ces ré
aions, sonl précisément des sables sili-
ceux.
La silice pure el cristallisée s appelle
quartz ou cristal de roche. Elle forme des
prismes hexagonaux, lransparents comine

Fic. 181 [ .']-.'-u.--'."'.
‘risiie hexaconal ter-
|:||:.|:I|.‘ i:l'."l' 2 Il‘u'l.'-:lllji'.ﬂ':"'

hexagonales.

du verre, souvent couronnés par des pyramides hexagonales
fig. 186 et 1X7).

Le quartz a pour densité 2.,65: il raye le verre el lacter.
C'est un corps dur qui peul
I'i‘[H]inII:'I'I' le iliillljllljl des
vilriers.

| ne se dissoul ni dans
'eau., ni dans les acides.

sauf l'acide fuorhydrique '--‘,- i e
e

(L o1 1'[{Iil]flii’ pour

STaver. Fi6. 188, — Le siler présente des arétes

Avec le quarlz on fail franchanics
des lentilles ulilisées en physique, des objets dart et des
bijoux.

L.e silex (fig. 188), qui abonde dans la eraie de Meudon et des
falaises normandes, est du quarlz non cristallisé ou amor-
phe: sa couleur esl blanche, grise, blonde ou noire; sa
cassure présente des aréles tranchantes. — Il fail feu sous le
choe de l'acier. On s'en servail autrefois pour enflammer la
poudre dans les fusils dils fusils @ pierre pour celle raison;
aujourd’hui on s’en sert comme pierre & briquel, en frappanl
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violemment une lame d'acier contre une aréte du silex, pour
enflammer de I'ama-
dou.

On appelle calcédoine
ou agate un mélange de
quartz cristallis¢ el de
quarlz amorphe, com-
posé fréquemment de
zones successives, plus
ou moins paralléles et
diversement  colorées
fig. 139).

«Son aspect est dd a ce que
l'agate résulte du dépdt lent

de silice gélatineuse dans les
vacuoles de certaines roches

Fic. 189. — L agnte présente parfois des zones 00 [l-'ll""-'it'.'“““'ll'l les eaux d'in-
diversement colorées, filtration l_'.l]{l_i",".:"ldil'.':-i. l]t: celle
silice.

Moins dure que le cristal de roche, l'agate fait cependant feu au briquet
el rave aussi le verre.

On en fait de beaux camées, des bagues, des vases, des
breloques, ele., ulilisés en joaillerie; des morliers et des
brunissoirs employés dans I'industrie et
les laboratoires de chimie (fig. 190).

La silice hydratée, disposée en mas-
ses mamelonnées, porte le nom d'opale.
— Elle est hyaline, jaune, rouge, brune,
grise, verte ou bleue. L'opale noble a
des irisations et un éclat qui la font

Frea. 190,

rechercher comme pierre dorne- ;
U0 mortier en ;1g:|Lc_
ment.
Roches siliceuses. — Les roches siliceuses sont meubles

ou agglomérées.

L.es sables siliceux, particulierement abondants sur les cotes
de la Bretagne et dans le lit des cours d’eau provenant
des massifs monlagneux cristallins, sont des roches siliceuses
meubles.

Au pied des falaises graniliques de la Brelagne ou du
Cotenlin se lrouvent précisément des débris rangés, le long
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du rivage, par ordre de grosseurs décroissanles : galels, cail-
loux roulés, sables grossiers el sables fins. (fig. 191),

|'|-_‘. ‘.. :;;l
o :
iy N |
Higmmet i)
= ::E."- =i g 5
i - -
L a5 i .
Fig. 191. — Position relative des e

] ] s _”'._-‘r

éléments rdsultant de la désagré-
gation des roches granitiques, re-
jetés par la mer sur le rivare,
i, galets; c.r, cailloux roulés ; 5.4, sable grossier: s f. sable fin; {, limon en suspen
gion dans 'eau.

Les grains du sable grossier onl la grosseur d'une cerise on
d'une amande; le sable fin est formé de pelits grains irrégu-
liers el trés brillants.

Les roches siliceuses agglomérées reésullent de la cimentation
des sables par un dépdt minéral do anx eaux d'infiltration.

Fig. 1962, Un "conglomérat résulte de la cimentation de rros grains de sable.

On appelle conglomérat la roche qui résulte de l'union de
grains de sable volumineux (fig. 192). — C’esl une bréche si
les fragments réunis ont des aréles vives. — Un grés est di
a la cimentation de grains de sable fin (fig. 193).

Quand la matiére qui unit les grains de sable est de la silice. le qres esl
siliceux et inattaquable par les acides; quand le ciment est du calcaire
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déposé entre les grains, le grés est caleaive el fait effervescence par les
acides,

Le premier est de beau-
coup le plus dur et propre
a la fabrication des pavés.

Les poudingues et
les bréches forment
d'excellents  male-
riaux de conslruc-
tion.

On appelle meuliére
une roche siliceuse,
souvent criblée de
trous, parfois tres
compacte, fort répan-
due dans la Brie el la
Beauce., On en ex-
ploite, & la Ferte-
sous-Jouarre, une
variété compacte dont on fait des meules de moulin. [La pierre
menliere se preéte bien a 'établissement des fondations des édifices, & cause

FiG. 193, — Un grés rézulte de la cimentatlion
de grains de sable rin.

de sa résistance 4 homidité, ]

. ARGILE ET ROCHES ARGILEUSES

Argile. — L’argile est une roche trés fendre, douce au
loucher, qui se laisse raver par l'ongle. Elle est blanche quand
elle est pure (silicate d’alumine hydraté); le plus souvent,
elle est colorée par des matiéres élrangéres en jaune, vert,
rouge ou bleu; c¢’est alors la terre glaise.

Elle happe a la langue, en absorbant la salive, et ne fail
‘.u.r'l.h' f'fﬁ".f’!!r*.‘:r*r?.i'!r‘e avee les m'irr{rf_’.zh

L'argile forme avee 'eau une pdte lianle, onctueuse, plas-
tigue : on peul la mouler pour en faire des statues et des
vases. — Géchée avec l'eau et tassée an fond des bassins
an moyen dun pilon, elle y forme une couche imperméable,
c'est-a-dire que l'eau ne peut la traverser. — Chauffée forte-
ment, Uargile perd Ueau qu'elle venfermait et devient trés dure;
on en peul faire alors des briques, des tuiles, des pote-
ries, etc.
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L'argile cuite des brigues ne peut plus former de pite liante avec l'eau,
ey ique i PR IR I
meéme quand elle est trés finement pulvérisée.

L'argile est un élément essentiel de la terre végélale, car
elle y retient Phumidité nécessaire au développement des
plantes.

Roches argileuses. — Le kaolin, la plus pure de loules
cos roches, est une argile blanche assez rugueuse au loucher;

i. 104, — Une carridre d'argile plastique
| R h Vanves.

elle forme d'importants gisemenls a Saint-Yrieix, prés de
Limoges, en Saxe, ele.

On utilise le kaolin pour la fabrication de la porcelaine a
Sevres pres de Paris, en Saxe, ele.

[Les Chinois et les Japonais prodiguent la porcelaine dans leurs construe-
tions, & cause de 'abondance da kaolin en Extréme=0Orient].
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L argile plastique, extraite a Issy el 4 Vanves pres de Paris
lig. 194), forme avec I'eau une pate liante quon emploie pour
labriquer les poteries, les briques refraclairves; on lutilise
aussi pour le modelage; c'est-a-dire pour la préparalion de
slatuelles, busles, reliefs et molifs artistiques divers (terres
cuites).

Les ocres sont des argiles ferrugineuses, dont la couleur est
variable du rouge grenal au jaune terne, suivant 'hydratation
de T'oxyde de fer qu'elles renferment.

Une ocre calcinée prend une couleur rouge plus accentude.

Dians Pindustrie, on fait grand usage des ocres. finement brovées dans
I'ean au préalable, puis délayées dans I'eau, I'huile, l'essence ou la eolle;
elles servent dans la peinture artistique, pour la préparation des papiers
peints et de la pate des papiers colorés, pour la fabrication des ecrayons
(pastels el sanguine), ele. .

Les schistes ou phyllades sont des roches argileuses
anciennes, dures etimperméables, fissiles, ¢'est-a-dire capables
de se débiler en minces feuillels. — Les ardoises sonl des
phyllades noires & grain fin, exploilées a Trélazé ‘pres d’An-
gers, 4 Fumay (Ardennes) et a Flumel (Savoie),

Les ardoises sont employées avantageusement pour couvrir les toits, au
lieu des tuiles : leur poids moindre n'exige alors qu'une charpente légére, —
L'ardoise sert aussi aux enfants qui apprennent a écrire.

Certains schistes argileux renferment des substances bilu-
mineuses dont on retire du pétrole ou huile de schiste (envi-
rons d'Autun).

C. — CALCAIRE ET ROCHES CALCAIRES

Galcaire. — Le calcaire se distingue de la silice et de
I'argile en ce qu'il fail efferves-
cence par les acides : quand on
verse un peu dacide chlorhy-
drique sur un fragment de cal-
aire (fig. 195), ou quand on pro-
jette un biton de craie dans de
I'eau acidulée (fig. 196), aussilot
- se degagentde nombreuses bulles
Fig. 195. — La craio fait efferves- (e gaz carbonique [le gaz carbo-
cence par les acides. : Hi

nique  éteint une  allumette  enflam-

meée (fig. 197): c'est lui qui donne & l'ean de Seltz sa saveur acidel.
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Un biton de craie, fortement chauffé dans un foyer, dégage
du gaz carbonique et donne un résidu blanc appelé chawe vive,

Caleaire = (iaz carbonique -+ Chaux vive.

Le caleaire, formé de gaz carbonique et de chaux, se nomme encore
carbonate de chaux.)

. Si on verse,dans une assiette, un peu d'eau
sur la chaux vive,

celle-ci se délite, 1

tombe en pous- /-l R

siere el se lrans- '

‘A |
forme en chaux L o '{nii".?‘

dteinlte. UL

Chaux vive 4+ Eanu

5 ; — Chaux &ienle.

16, 196. — bii- X
Li}ll]. :Llh: 1‘1‘r:ij-=- (s!it.nvi.r_:- 1 . Fis. 197. — Le gaz carbonique.
: s Celle Ei]mlll' dégagé de la craie sur laquelle on

lemment attagqué par : -5 s i :

lacide chlorhydri- naison se fait o fle "'”g" .”']“""-""i"l‘lq“" -
i dua wviopaigre, étemt une allumetie

e th‘r;":lg-‘d]lt avec un gl'ﬂ'ud l:‘]lﬂ.‘lt]nm'rht':.

dn gaz carbonigue. (Ii}{{!i{.‘;(‘.lllﬂl][ da
chaleur, car une partie de I'ean ajoutée a la chaux se dégage
a4 I'état de vapeur au bout de peu de lemps.

A la longue, la chaux éteinte abandonnée a I'air en absorbe
le gaz carbonique el redevient du cal-
caire.

Le calcaire se dissoul en pelile guanlilé
dans Ceaw chargée de gas carbonigue: les
animaux el les plantes en absorbent ainsi
pour leur entretien.

L]

Chaux et Mortier. — La chaux est utilisée
dans la construction des maisons et pour le ehau-
lage des terres trop argilenses. On la prépare de
la maniére suivante dans un four a chaws :

Le fourd chaux le plus simple consiste en une
cuve en briques (fig. 198), haute de 3 i 4 métres;
on v forme une voite avec de gros morceaux de

calcaire appelé pierre a chawr, puis on la rem- Fia. 198,
plit de fragments de plus en plus petits. Du feu est Un four & chanx.

entretenu sous la vodte, de maniére & porter la

pierre calcaire au rouge; on laisse refroidir. La chaux vive, retirée du four
par une ouverture inférieure, est placée dans des tonneaux quon ferme de
suite.
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On appelle mortier un mélange de chauxr vive et de sable fin arrosé
d'equ, que le macon étale entre les pierres du mur en construction.
Peu & peu, au contact de l'air, la chaux deviendra du calcaire qui soudera

les pierres entre elles: le sable a pour but d'empécher le rapprochement
des pierres et le tassement de la construction.

Roches calcaires. — Ces roches sonl nombreuses, parti-
culierement en France -

Les plus pures sont formées de
cristaux de spath d'Islande (fig. 19Y).

L.a craie est une roche blanche,
lendre el friable, rayée par 'ongle.
I'rés poreuse, elle absorbe rapide-
ment 'eau; aussi les gros bloes de
craie humide gelent-ils en hiver, el
la glace les fait éclaler.

Les pierres gélives sont done de mauvais
materiaux de construction, utilisés seule-
ment dans les pays ol ne se trouve pas
d autre pierre & batir.

Fia. 199,

Spath d'lslande (rhomboddre),

LLa craie renferme une foule de débris de coquilles, de Fora-
miniferes el de Mollusques notamment. — Elle forme d'im-
menses dépols : en Normandie [falaises de la Manche], aux envi-
rons de Paris
craie  de Meudon!.
en  Champagne,
en Touraine, dans
le Poilou, ete.

On emploie la
craie : sous forme
de batons, pour
gcrire  sur  les
tableaux noirs :
comme blancd'E's-
Jgine, pour nel-

|U_'~.'!‘I' les nf:l]'i‘l:-#

““..I‘“”i'I“I'Iﬁ' Fia. 200, Caleaire gqrazsier avec dos -*Il'l|'f'"it|lL“i
I e EHlEHi]'E urus_ de f‘ul'ih'ﬂ'lfl.!'tlg -""'I“:J.”':';IIIII'IE' ‘Ih'i-"-ll"l.".lj'l!.]"l'l*h d
sier, plus dur que
la_craie, n’est pas friable el ne peut étre rayé par l'ongle: il
HLH]I[H‘HE' cncore ;f-;f‘:‘f‘r' de Caen, !m'r*:'rr: de Tonnerre, J,ru-u'.i"}':* de
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Lorraine, etc., suivant 'son origine; c'est la pierre a biitir,
résultant de 'accumulation des coquilles de Mollusques dont
beaucoup y ont laissé leur empreinte (fig. 200) : aussi cetle
pierre est-elle eriblée de lrous.

On 'extrait par gros blocs, travaillés ensuite a la scie et ztu_-*iar-m_h : & lair,
celte pierre se desséche en pevdant son eau de carriere, durcit et forme des
moellons on d'excellentes pierres de
taille; elle n'est point gélive. On en fait
les murs des monuments el des belles
habitations.

On appelle calcaire oolithique la
pierre & batir de Caen, de Bour-
cogne, qui résulle de lagglome-
ration d'innombrables grains cal-
caires, gros comme des @uls

Fig. 202, — Caleaive lithagraphigue
Fig., 201, — Caleaire oolithigue. brut en haut, poli en bas .

de Poissons (fig. 201): d’oi le nom attribué a cetlte roche.

Le calcaire lithographique, & grain Lres fin, est gris jaunalre,
doux au toucher et trés facile a polir (fig. 202); il contient un
peu d'argile. On I'emploie pour la gravure sur pierve.

Sur la surface polie de la pierre, on trace aved un cravon gras le dessin i
reproduire; puis, avec une éponge imprégnée d'ean acidulée, on lave la
pierre qui est altaquée seulement aux points ou manqgue la trace du cravon.
Le dessin, mis en relief, retiendra seul Pencre d'imprimerie, lorsqu’on passera
sur la pierre lithographique un rouleau imprégné de celte encre.

Il suffit, aprés cette opération, dappliquer successivement une série de
feuilles de papier sur la pierre, pour que le dessin ¥ soit exactement repro-
duit.

l.es calcaires saccharoides résullent de lagglomération de
pelits cristaux de caleaire qui donnent a leur cassure Faspecl
du sucre. Susceptibles d'un beau poli, ils forment les marbres,
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durs mais capables d'étre rayés par 'acier, emplovés surlout
pour l'ornementation (fig. 203).

Les plus beaux marbres sonl ceux de Paros (en Grece) el de
Carrare (en Italie), d’un blane pur el presque translucides. On
en fait de magnifiques statues.

Certains marbres sont pénétrés de ma-
titres bitumineuses ou ferrugineuses, de
coquilles parfois, qui influent sur leur cou-
leur et leur aspect. Tels sont : le marbre
noir de Sainte-Anne, en Belgique; le mar-
bre griotte de I'Aude, i fond brun parseme
de taches rouges ; le wmarbre rouge des
Pyrénées, ete. Ils sont tous employés pour
orner les cheminées, les dessus de men-
bles, ete.

On appelle marne un mélange de
calcaire et d’argile avec lequel on
amende les terres acides ou pau-
vres en calcaire ; elle permet aux terres trop légeres de con-
server mieux 'humiditeé,

Cerlaines marnes donnent, par la cuisson, de la chaur
hydraulique qui fail prise sous Ueau ; celte chaux est employée
avec le sable pour la construction des piles de ponts, des
jetées, des digues.

Le ciment est une variélé de chaux hydraulique qui, gichée
avee l'eau, se solidifie en un instant.

Frc. 203.
Un échantillon de marbre caleaire,

D. — ROCHES SALINES

A colé des roches précédentes, on peut en ranger quelques
aulres, moins importantes par leur étendue, mais uliles a
"agriculture comme le phosphate de chauz el le gypse, pré-
cieuses pour les constructions comme le qypse, el pour nolre
alimentalion comme le sel.

Le phosphate de chaux abonde en divers poinls de la France
(Ardennes, environs de Boulogne-sur-Mer et d’Avallon, Isére,
Ardéche, Gard, ete.); on le trouve & Tébessa, en Algérie.

Il est utilisé comme engrais en agriculture ; bien qu'insoluble dans I'eau,
il est peu & peu dissous par les racines des végétaux : d'oil la nécessité de
le répartir assez profondément dans le sol, a I'état de poudre fine.

Un transforme par l'acide sulfurique le phosphate tricalcique insoluble
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en superphosphate ou phosphate monocalcique soluble, d'un excellent
usage dans les levres caleaires.

e gypse est du sulfate de chaux hydralé se préseniani
sous des aspects divers : .

qypse saccharoide & cassure mrnp:u*u!:lu a celle du sucre ;

qypse fibreux, gypse en fer de :'nmfre, forme de nombreuses
lamelles transparenles superposces
(lig. 204);

albidtre, variélé assez compacle pour
subir le polissage.

Le gypse est abondant sous le sol de
Paris (Monlmartre), aux environs de
Paris (Argenteuil, Monimorency), en
l.orraine, en Autriche, etc.

[Partout il est voisin de lentilles de sel
cemme].

Le gypse peul étre rayé par Longle
et ne fait pas effervescence avec les -
acides. 1l est plus connu sous le nom e
de ﬂii’.’i'i‘l‘ i _,i'}frf:f?'ﬂ . (lliillll-ll on le chaufle frypse en fer de lance,
entre 115 et 130°, il perd son eau de
cristallisation et donne une poudre blanche appelée plitve,
— Celte opération s’effectue dans des fours spéciaux dits
fours a plitre.

Gaché avee de 'eau, le plitre s’y combine el forme une pile
piastique qui augmente de volume ; celle pale prend em-
preinte des moules on on I'a coulée
el acquierl une grande durelé.

On en fait ainsi des médailles, des statues,
des motifs de déedration, des moulures, ete.
On revét de plitre les murs des habita-
tions.
Le stue, capable de recevoir un beau poli
comme le marbre, est obtenu en gichaut le
Fig. 205. — Sel genme en |}]F11I't: avec de l'eau F:JII]III!".U:.
trémie et en cube, En agriculture, on séme le plitre an prin-
temps sur les vieilles prairvies artificielles, afin
de stimuler leur végétation en rendant plus assimilables les sels de potas-
sium, sous la forme de sullate de potassium.

17T g | [
LTI L LT L ]
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Le sel gemme ou chlorure de sodiwm est idenlique au sel
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marin ou sel de cuisine. 11 est transparent, trés soluble dans
I'eau ; sa dissolution, soumise a 'évaporation, abandonne des
cristaux cubiques groupés en trémies (fig. 205) [On Vobtient i

cel état en faisant évaporer 'eau de mer dans les marais salants (fig. 206)].

FiG. 206. Dans les marais salants, |'ean de mer dépose le sel employé en cuisine.

Le sel gemme forme des amas plus ou moins puissants,
entre des couches imperméables a I'eau, telles que les argiles
el les marnes,

On en trouve d’abondants gisements en Lorraine (Dieuze,
Vie, Varangeville), dans le Jura (Salins, Lons-le-Saulnier).

Les plus riches gisements sont ceux de Wieliczka, en Galicie.

RESUME

Les eléements les plus importants des roches sédimentaires sont :
la silice, I'argile el le calcaire.

La silice nest pas altaquée par les acides; elle est plus dure que lacier
qu’elle raye.

L'argile happe & la langue, fait pate avec 'eau et peut ainsi se modeler;
elle est si tendre qu'on la rave avee l'ongle.

Le caleaire fait effervescence avec les acides, en dégageant des bulles de
gaz carbonigue.

A. Silice et Roches siliceuses. — La silice pure et cristallisée

sappelle gquartz ; non cristallisée, elle forme le silex.
La caleedoine, 'agate, 'opale, en sont des variétés.
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Les principales roches siliceuses sont :
les sables dont les grains sont indépendants;
[lls entrent dans la composition Ju mortier]:
le grés, formé de grains de sable fin réunis par un ciment siliceux;
[Sa dureté le fait employer comme pavés) ;

le conglomérat, résultant de la cimentation de grains de sable grossier;
la meuliére, le plus souvent criblée de trous;

[Elle sert comme pierre de construction et pour faire des meules de moulin.
. Argile et Roches argileuses. — L'argile est du silicate d'alu-

mine combiné avee de U'eau; si on la chaulle, elie perd cetle eau, devient
dure et incapable d'étre pétrie i nouveau : c'est alors de la brigue.

Les principales roches argileuses sont @
le kaolin, argile pure et blanche ;

[Elle sert & faire la poreelaine];
I'argile plastique, diversement colorée par des impuretes ;

[Elle est employée pour la fabrication des terres cuites, poteries, briques et tuiles|;
l'ocre, argile ferrugineuse, rouge ou jaune ;

"On l'utilise, comme matiére colorante, en peinture et dans lindustrie des papiers
de couleur]:

les schistes ou phyllades, roches argileuses anciennes, dures et capables
de se débiter en minces feuillets;

[On en fait les ardoises. — Certains schistes bitumineuz donnent du pétrole par dis-
tillation. ]

(.. Calcaire et Roches calcaires. — Le calcaire est du carbonate
de chaux, appelé spath d'Islande quand il est cristallisé.

Fortement chauffé, le caleaire dégage du gaz carbonique et donne,
comme résidu, la chaux vive;

[La chaux est employée dans les constructions poug la fabrication du mortier.

Les principales roches calcaires sont :
la craie, tendre et friable;

Trop porense. elle donne une mauvaise pierre de construction; on en fait dn
blanc d'lispagne | ;

le calcaire grossier et le calcaire oolithique, plus durs que la craie;
Ils donnent d'excellente pierre d bdlir];
le calcaire lithographique & grain fin et mélé dargile;

'On en [ait des plaques pour la gravire sur pierie];
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les caleaires cristallins durs, i cassure comparable a celle du sucre :
Hs sont susceptibles d'un beau poli;

[On en fait des marbres de décoration, des statues. albe,

D. Roches salines. — Les principales sont :
le }JIIDSPIIR!E de chaux [emplové eomme engrais en agricullure];
le gypse qui ne fait pas effervescence par les acides; chauffé, il perd de
Leau et donne du plilre comme résidu ;

Le plitre est utilisé dans les construetions. la iécoration et en agricultare] ;
le sel gemme, identique au sel marin, qui se¢ dissout dans 'eau;il a une
saveur caractéristique ;

On l'emploie en enisine ponr assaisonner les aliments .

[I. ROCHES CRISTALLINES (IGNEES

Ces roches sont dues a la solidification de mati¢res fondues.
provenant du noyau central du globe.

Principaux éléments des roches cristallines. — Exami-
nons, a la loupe, la cassure fraiche d'un fragment de granite
(fig. 207); nous y
voyons :

des crislaux de
mica noir, en lines
lamelles (quelques-
unes hexagonales)
orientées en Lous
sens ;

des cristaux de
feldspath rose ou
blanc ;
du quariz, transparent et cristallisé, qui réunit ces éléments.

Fi. 207, — Granite (les parties noires représentent
les eristanx de mica non orientés).

L.e quartz, le feldspath el le¢ mica sont les éléments principaux
des roches qui composent les immenses massifs cristallins
des Alpes, des Pyrénées, du Platean central, des Vosges et de
la Brelagne.

D’autres éléments un peu moins importants sont : I'amphi-
bole, le pyroxéne el le péridot.

l.e quartz a été étudié précédemment.
L.e feldspath est un silicate d’alumine, uni a des silicales de
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polasse, de soude ou de chaux. — Il forme des ecristaux
blancs, roses ou gris, moins durs que l'acier mais capables
de rayer le verre.

Il s'altére & la longue, sous linfluence de 'ean chargée de gaz carbo-
nique, en donnant comme résidu de argile (kaolin) mélangée de sable
silicenx.

Le mica est un silicate d’alumine, uni & du silicate de
polasse ou de magnésie ; plus il renferme de fer, plus il esl
coloré, — Le mica a l'aspect de minces feuillets brillants,
¢lastiques el transparenls, ordinairement réduils & de fines
lamelles hexagonales.

Ses principales variétés sonl : le mica noir et le mica blanc.

De grandes plaques de mica sont emplovées @ comme vitres dans les
navires & cause de leur souplesse ; dans les poéles & feu visible et les lan-
lernes, car le mica résiste au feu. La poudre brillante, employée pour sécher
I'encre, est formée de petits eristaux de mica.

I ’amphibole ¢l le pyroxéne sonl des silicales de magnésie el
de chaux, de couleur noire ou verle, riches en oxyde de fer
magnétique,

Le péridot est du silicate de magnésie presque pur; sa
couleur parfois verl-foncé lai fait donner le nom d'olivine.

Roches eristallines, — Elles comprennent :

des roches éruptives, dont les eristaux sont orientés dune
maniére quelconque ;

des roches cristallophylliennes, donlt les cristaux sont dis-
posés en feuillels paralleles,

A. Roches érupiives. — Parmi ces roches, on distingue :

les granites el les porphyres entiérement composés de erislaux ;

les trachytes ¢l les basaltes, formés dune piate remplie de
crislaux microscopiques ou microlithes (fig. 209).

Le granite est formé de cristauxr de feldspath et de mica,
réunis par du quarts.

Le granilte serl de pierre de construction el de décoration.

[Le granite & grain fin donne en effet, par le polissage, un marbre de toute
beautd].

Il est utilisé également pour le pavage des rues, le dal-
lage des trotloirs.
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Il s'altére a la longue, par Vaction de l'eau sur le feldspath et le mica

(page 223

On exploite celte roche précieuse dans les Pyrénées, les

Fia. 208. — Porphyre.

Alpes, le Mas-
sif central et
la Bretagne.

LLes porphy-
res ont or-
dinairement
'aspectd’une
pile awmilieu
de laguelle
sonl inclusdes
cristaur plus

o moins
volumineuz
(fig. 208).

Mais 'examen aun microscope d'une lame mince de porphyre montre que
la pile, en apparence amorphe, est elle-méme formée de petils eristan.

LLes porphyres forment des nappes el des filons, abondanls

dans le Plateau cenltral
(Morvan, environs de
Roanne et de Brive).

Les porphyres sont
susceplibles d'un bean
poli et employés pour
'ornementation des édi-
lices ; on en fait des
colonnes, des chapi-
teaux, des vases, ete.

Les pwincipales ro-
ches trachytoides sont .
les trachytes, les basaltes
el les laves d’origine vol-
canigue,

Fig. 200, — Trachvte vu au microscope (gr. Gl
za, feldspath eraquelé; py, pyroxéne; s, micro-
lithes.

Le trachyte est une roche grise, rude au toucher, formée
d'une pite microlithique ou sont enclavés de gros cristaux

de feldspath craquelé (fig. 209
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On v trouve une assez forte proportion de fer.

Le pic de Sancy, le plomb du Cantal, ele., sont d'impo-
santes masses de trachyle.

Le basalte est une roche nowvre, compacle, dont la pite micro-
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Fic. 210, — Colonnes prismatiques de hasalte dans la grotte de Fingzal
(Ile Staffa, Ecosse).

lithique, riche en oxyde magnétique de fer, englobe des cristai
de péridot.

Le basalte dévie I'aiguille
almantée.

[ forme dimpor-
lantes coulées dans le
Plateau central (Can-
tal, Puy-de-Déme el
Haute-Loire).

Les coulées de ba-
salte, en se refroidis-
sanl, se sonl contrac-
Lées el divisées en co-
lonnes  prismaliques
II[::-;ugunﬂ]trs [Orgques de
Murat, de Saint-Flour et d'Espaly, grotte de Fingal dans 'ile de Staffa,
en Ecosse, fig. 210].

Fig. 211.
Bombes 1.'u|_-g_'n_:|i4|||_l_-.-; de formes différentes.

Avpent., — Phinom, de la vie,

oo
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La lave est la maticre fondue, incandescente, rejelée par les
voleans actuels. Elle forme des coulées, ou bien elle est pro-
jetée a I'élal de bombes sphériques ou allongées, plus oun
moins tordues (fig. 211).

Sa composilion esl variable avee le volcan qui I'émet; elle
différe aussi, pour un méme volcan, avee le niveau on elle
sort du cralére.

B. Principales roches cristallophylliennes. — Lo«
roches cristallophylliennes forment la majeure partie de
I"écorce terrestre. Elles ont une structure eristalline comme

Fia. 212, — Gneiss (figure schématisée).

les roches éruplives, mais leurs cristaux sont disposés en
fewillels paralléles, comme dans les formations sédimen-
Laires,

Les principales de ces roches sonl :

le gneiss (fig. 212), de méme composition que le granite
mais les pailletles de mica y sont disposées en couches
separées par des bandes de quartz ou de feldspalh ;

le micaschiste, d'aspect feuilleté et brillant dd a l'abon-
dance des lits de mica, séparés par de minces feuillels de
(quarlez.

On fait des dalles avec les schistes cristallins qui peuvent
se débiter en plaques minces,
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MISTOIRE DE LA TERRE,
Disposition relative des roches dans 'écorce terrestre.

1° Les roches cristallophylliennes, A (fig. 213), occupent la
parlie profonde de I'écorce terrestre.

Fig. 213, — Figure théorigue représentant larrangement relatif des diverses
roches. — B, massif éruptif (granite). A, roches cristallophylliennes. €, roches sédi
mentaires traversées par des filons éruptifs plus ou moins récents.

20 Les roches sédimentaires, C, reposent normalement sur les
roches cristallophylliennes,

3° Les roches éruptives traversenl les précédentes en for-
manl : soit des massifs puissanls (B, comme les granites.
soit des filons ou des nappes comme les porphyres et les
roches trachyloides,

RESUME

Les éléments essentiels des roches eristallines sont :
le quartz, le feldspath, le mica, 'amphibole, l¢ pyroxeéne et le péridot.

Le quaris est de la silice pure.

Le feldspath et le mica sont des silicates complexes renfermant toujours
du silicate d'alumine: ils saltérent & la longue par lean chargée de gasz
carbonique. '

L'amphibole, le pyroxene et le pévidof venferment tous du silicate de
magnésie.

[os roches eristallines =¢ divisent :

en roches éruptives, dont les eristaux sont disposés d une maniere
quelconque ;
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‘n roches cristallophylliennes. dont les cristaux sont disposés en
feuillets.

A. Les roches éruptives principales sont :

le granite et le porphyre entiérement cristallisés ; ils sont trés durs,
susceptibles parfois d’un beau poli [ce sont d'excellents matériaux de
construction] ;

le trachyte, le basalte et la lave rejetée actuellement par les volcans,
roches formées de cristaux microscopiques, noyés dans une pate.

B. Les roches eristallophylliennes principales sont :

le gneiss et le micaschiste qui se débitent en lames plus ou moins minees,
employées comme dalles de trotloir.

Toutes ces roches se trouvent en France, dans les Alpes, les Pyrénées, le
Massif central, la Bretagne, les Vosges.
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